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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA SINCRONIZAGCAO DE AMOSTRAS DE DADOS E DE ERRO EM UM SISTEMA
DE COMUNICACOES Um método e aparelho para processar sinais de dados de entrada transmitidos em um modo continuo, ou
em um modo de rajadas, de transmisséo de sinal, tal como um sistema de comunicagdes via satélite ou um de rede de
computadores.Um receptor recebe sinais de dados de entrada e um armazenamento temporéario armazena os dados de entrada
recebidos. Conjunto de circuitos de processamento gera sinais de controle de sincronizagdo de regulagédo de tempo de quadro
para gravar os quadros do dados de entrada para armazenamento, gera sinais de controle de erro de sincronismo
correspondendo a um processamento para os dados de entrada, para sincronizar leitura dos dados armazenados pelo
armazenamento temporario com base em uma diferenca de sincronismo entre os sinais de controle de erro de sincronismo e os
sinais de controle de sincronizagdo de regulacéo de tempo de quadro para ajustar para um atraso arbitrario ao processo de
entrada. O conjunto de circuitos de processamento pode incluir um circuito de atualiza¢@o de gradiente de derivagéo para gerar
um gradiente de derivac&o cor respondendo aos dados lidos, com base em sinais de erro (...).
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METODO E APARELHO PARA SINCRONIZAGAO DE AMOSTRAS DE DADOS E
DE ERRO EM UM SISTEMA DE COMUNICAGOES

CAMPO DA INVENCAQ

A presente invencdo diz respeito a métodos e aparelho
para demodulacdo de sinais de dados em um sistema de
comunicacdes, tal como em sistemas de comunicacdes de banda
larga via satélite ou sistemas de computadores. E, mais
particularmente, a presente invencdo promove equalizacdo de
sinais de dados de entrada, e diz respeito a sincronizar
amostras de erro e amostras de dados para ajustar para um
atraso arbitrario entre amostras de dados de entrada e
amostras de erro para os dados de entrada, assim como para
aprimorar estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperacdo de portadora e recuperag¢do de sincronismo de
quadro, ao processar sinals de dados recebidos em um modo
continuo, assim como em um modo de rajadas, de transmissao
de sinal de dados.

ANTECEDENTES

As capacidades totais de satélites de Dbanda larga
estdo aumentando exponencialmente, e tais aumentos de
capacidade apresentam desafios exclusivos nos projetos de
sistemas e de redes terrestres associados. O objetivo dos
projetistas de sistemas, operadores de sistemas e
provedores de servicos ¢é suportar e fornecer servigos
eficientes, robustos, confiaveis e flexivels, em um
ambiente de rede de largura de banda compartilhada,
utilizando tais sistemas de satélite de altas capacidades.
Em sistemas de comunicacdes via satélite anteriores, os
canais de dados de enlace de descida (isto &, transmissdo

de dados do satélite para o terminal de satélite)
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tipicamente utilizavam larguras de banda na ordem de 20 MHz
ou menos. Em tais sistemas, por causa de a largura de banda
estreita ser utilizada, tipicamente ndo existia necessidade
de permitir equalizagdo na parte de demodulador/modem do
receptor, Ja& que as distorc¢des de amplitude e fase dos
componentes eram substancialmente constantes.

Entretanto, em sistemas atuais, tais como sistemas de
comunicac¢des via satélite de Difusdo de Video Digital de
Segunda Geracdo (DVB-S2), por exemplo, a medida que a
necessidade de largura de banda adicional nos canais de
dados de enlace de descida de sistemas de comunicacdes via
satélite se torna necessdria a fim de que tais sistemas
fornecam védrias aplicac¢des (por exemplo, alta capacidade de
acesso a Internet) para usudrios finais, também existe uma
necessidade de fornecer egualizacdo na parte de
demodulador/modem de canal receptor do sistema, tal como
para as distorc¢gdes de fase e de amplitude de sinal, as
quals podem se tornar significativas em um canal de banda
larga. Tais distorcdes de amplitude e de fase devem ser
anuladas ou compensadas a fim de possibilitar recebimento e
demodulacdo apropriados do sinal de dados de entrada.
Adicionalmente, abordagem de distorgdes de fase e de
amplitude também deve ser feita com um custo razoavel.

Demoduladores para sistemas de comunicacdes Vvia
satélite (por exemplo, demoduladores do tipo DVB-S2)
tipicamente executam equalizacdo de amostras de dados e
amostras de erro dos sinais de dados de entrada apds a
recuperacdo de portadora. Tal eqgualizacdo tipicamente &
executada por um filtro de Resposta Finita ao Impulso (FIR)

e o0 erro computacdo é executado localmente apds o bloco de
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Médulo de Sincronizacdo de Portadora (CSM). Entretanto,
onde o demodulador executa a eqgualizacdo antes de
recuperacdo de sincronismo de quadro e recuperacdo de
portadora, tal como, por exemplo, em um terminal de Jupiter
do sistema de satélite de Jupiter, um  desempenho
significativamente melhor em deteccdo de Texto Exclusivo
(UW) no processador de Texto Exclusivo (UWP), e em fase e
estimativa de frequéncia no CSM, é possivel. Portanto,
melhor recuperacdo de portadora tipicamente pode resultar.

Exemplos de demodulacdo em sistemas de comunicagdes
via satélite sdo descritos na patente US 6.985.523 para
Sims e outros, intitulada “Method and System for Adaptive
Equalization for Receivers 1in a Wide-Band Satellite
Communicatios System”, e na publicacdo de pedido de patente
US 2002/0131528 para Clewer e outros, intitulada "“System
and Method of Parallel Partitioning a Satellite
Communications Modem”, cujas totalidades estdo incorporadas
neste documento pela referéncia. Adicionalmente, um exemplo
de controle de ganho automético e demodulacdo em sistemas
de comunicacgdes via satélite ¢é descrito na patente US
6.904.273 para Steber e outros, i1intitulada "“Method and
System for Automatic Gain Control in a Satellite
Communications System”, cuja totalidade estd incorporada a
este documento pela referéncia.

Mas, mesmo onde o demodulador executa a equalizacgédo
antes de recuperacdo de sincronismo de quadro e recuperacgao
de portadora, a computagdo de erro ainda acontece apds a
recuperacdo de portadora, o que tipicamente resulta na
introducdo de um atraso arbitradrio entre as amostras de

entrada e as amostras de erro. Assim, existe uma
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necessidade de sincronizar as amostras de dados e amostras
de erro em relagcdo a equalizagdo dos sinais de dados de
entrada tal como para tal atraso arbitréario,
particularmente para transmissdo de dados de modo continuo,
assim como para transmissdo de dados intermitente, ou de
rajadas, no modo de rajadas de transmissdo de dados. E,
portanto, existe uma necessidade de métodos e aparelho de
demodulacéo, tais como, por exemplo, com filtragem
adaptativa de Minimos Médios Quadrados (LMS), que aborda as
amostras de dados de entrada e amostras de erro sendo
sincronizadas de forma apropriada, em virtude de um atraso
arbitrario introduzido ao processar sinais de dados, tal
como onde um demodulador executa a equalizagdo antes de
recuperacgdo de sincronismo de quadro e recuperacdo de
portadora, particularmente em um modo continuo de
transmissdo de dados.

Sistemas atuais, portanto, podem falhar para suportar,
neste aspecto, servicos de banda larga eficientes,
robustos, confidveis e flexiveis, em tais ambientes de rede
de largura de banda compartilhada, utilizando tais sistemas
de satélite de altas capacidades. Alcancar servigos de
banda larga eficientes, robustos, flexiveis e rapidos em
uma rede de sistema de satélite de largura de banda
compartilhada de alta capacidade como esta, portanto, pode
propor desafios exclusivos para projetistas e operadores de
sistemas.

Desta maneira, existe uma necessidade de métodos e
aparelho com custo reduzido para equalizar os sinais de
dados de banda larga de entrada para compensar variagdes de

amplitude e de fase na parte de demodulador/modem do
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receptor em uma dada largura de banda quando sinais sé&o
introduzidos para recepcdo e processamento, particularmente
em um modo continuo de transmissdo de dados, que promovam
aumento de precisdo ao processar os sinais recebidos,
mantendo efetivamente um bloqueio nos sinais de dados apds
aquisicdo dos sinails para processar os dados de entrada, e
minimizando degradar a precisdo de estimativa de fase e de
frequéncia para o processamento de sinal ou de dados.

Desta maneira, existe uma necessidade de um método e
aparelho com custo reduzido para sincronizacdo precisa em
processamento de quadros de dados transmitidos,
particularmente em um modo continuo de transmissao de
dados, de uma rede de comunicac¢des de largura de banda
compartilhada de alta capacidade, tal como uma rede de
comunicacdes via satélite, ou uma rede de comunicacdes de
computadores, que empregue uma arquitetura, aparelho e
métodos dindmicos e flexivels para sincronizar as amostras
de erro e as amostras de dados de entrada, que satisfacga
varias exigéncias e desejos associados com servicos de
banda larga eficientes, robustos, confidveis e flexivels em
uma rede de satélite de largura de banda compartilhada de
alta capacidade, e que seja relativamente eficiente e
automatizado a partir de um ponto de vista de gerenciamento
de rede e balanceamento de carga.

ALGUMAS MODALIDADES EXEMPLARES

A presente invencdo diz respeito a métodos e aparelho
para fornecer equalizagdo adaptativa com custo reduzido de
sinais de dados, tal como em uma parte de demodulador/modem
do terminal de satélite ou de um receptor, em uma rede de

comunicacdes via satélite, para mitigar os efeitos de néo
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linearidades de amplitude e de fase contidas na secdo de
demodulacdo do terminal de satélite, tal como em um
demodulador de Sistema em um Chip {SoC) e, mais
particularmente, para aprimorar a precisdo de desempenho de
detecgdo de Texto Exclusivo (UW) para recuperacdo de
sincronismo de quadro e estimativa de fase e de frequéncia
para recuperacdo de portadora dos sinais de dados
transmitidos, particularmente em um modo continuo de
transmissdo de dados ou de sinal, assim como em um modo de
rajadas, isto ¢é, de forma intermitente, de transmissdo de
dados ou de sinal.

De acordo com as modalidades exemplares, os aspectos
da presente invencdo dizem respeito a um aparelho para
fornecer equalizacdo adaptativa de um canal receptor de um
sistema de comunica¢des que recebe sinais de dados em um
modo continuo, ou em um modo de rajadas, de transmissido de
dados, tal como um terminal de satélite de um sistema de
comunicacg¢des via satélite, e para compensar e ajustar para
um atraso arbitrdrio resultando de processamento de sinal
ou de dados. Adicionalmente, de acordo com as modalidades
exemplares, reaquisicdo de sincronismo de quadro pode ser
capacitada, tal como onde o sinal recebido de dados ou
fluxo de dados é interrompido ou corrompido
temporariamente, assim como aprimorando a capacidade do
equalizador para criar novamente seus coeficientes, tal
como entre periodos de servico continuo, por exemplo.
Aspectos da invencgdo também promovem aprimoramento de
estimativa de fase e de frequéncia em uma rede de
comunicag¢des de alta capacidade ao sincronizar amostras de

erro e amostras de dados dos dados de entrada, assim para
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aprimorar estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperacdo de portadora e recuperacdao de sincronismo de
quadro, tal como em rede de largura de banda compartilhada
para processamento de sinal ou de dados, tal como, por
exemplo, em um sistema de comunicacdes de rede de satélite.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invengdo, o aparelho compreende um demodulador para um
sistema de comunicagdes, o demodulador compreendendo um
circuito receptor para receber um fluxo de dados de entrada
transmitido em um sistema de comunicacgdes, o fluxo de dados
de entrada compreendendo quadros de dados de entrada, um
circuito processador de sincronismo de quadro para gerar
sinais de controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo
de quadro, os sinais de controle de sincronizacdo de
regulacdo de tempo de guadro para gravar os quadros dos
dados de entrada ©para armazenamento, um circuito de
sincronizagdo de portadora para gerar sinais de controle de
erro de sincronismo correspondendo a um atraso de
processamento para os dados de entrada, e um circuito de
armazenamento temporario para receber os dados de entrada
do receptor, para armazenar os dados de entrada em resposta
aos sinais de controle de sincronizacdo de regulacgdo de
tempo de quadro e para sincronizar uma leitura dos dados de
entrada armazenados com base em uma diferenca de
sincronismo entre os sinais de controle de erro de
sincronismo e os sinais de controle de sincronizacdo de
regulacdo de tempo de quadro para ajustar para um atraso
arbitrario ao processar os dados de entrada.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da

invencdo, um aparelho para processar dados de entrada, tal



10

15

20

25

30

8/62

como por demodulagdo, inclui adicionalmente um circuito de
atualizacdo de gradiente de derivacdo para gerar um
gradiente de derivacdo para corresponder acos dados lidos ao
processar os dados de entrada, com base em sinais de erro
de equalizador para ajustar o gradiente de derivacdo gerado
pelo circuito de sincronizacgdo de portadora.

De acordo com as modalidades exemplares, o sistema de
comunicac¢des compreende uma rede de comunicac¢des de largura
de banda compartilhada de alta capacidade, tal como uma
rede de comunicacdes via satélite ou uma rede de
comunicag¢des de computadores, por exemplo.

De acordo com as modalidades exemplares, em um
aparelho para processar sinals de dados transmitidos em um
sistema de comunicag¢des, o demodulador compreende um
demodulador (por exemplo, um demodulador do tipo DVB-S2), o
circuito de filtro compreende um Filtro Equalizador de
Resposta Finita ao Impulso (FIR), o circuito processador de
sincronismo de quadro compreende um processador de Texto
Exclusivo (UWP), o circuito de sincronizacdo de portadora
compreende um Médulo de Sincronizacgdo de Portadora (CSM), o
circuito de armazenamento temporario compreende um
Armazenamento Temporario de Equalizador, e o circuito de
atualizacdo de derivacdo compreende um <circuito de
Atualizacdo de Derivacdo de Minimos Médios Quadrados (LMS).
Também, o circuito receptor compreende um circuitc de
Processamento de Sinal de Lado Cliente e um Filtro Raiz de
Cosseno Elevado (RRC).

De acordo com as modalidades exemplares, um aparelho,
de acordo com aspectos da invengdo, recebe e processa Os

sinais de dados de entrada em um formato paralelo.
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Adicionalmente, de acordo com aspectos da invengdo, o
aparelho recebe e processa 08 sinais de dados de entrada ao
decompor, ou formatar, os sinais de dados de entrada em uma
pluralidade de segmentos de dados, tais como dois ou mais
segmentos de dados, para processamento de sinal em um modo
continuo, ou em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal
de dados.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencgédo, o circuito de armazenamento temporario,
armazenamento temporario ou o armazenamento temporario de
equalizador tipicamente inclui uma capacidade de
armazenamento de dados predeterminada suficiente para
armazenar dados de entrada correspondendo a um atraso
arbitrdrio madximo entre as amostras de dados de entrada e
as amostras de erro resultando do processamento da entrada.
Também, de acordo com as modalidades e aspectos exemplares
da invencdo, uma falixa do atraso arbitrario variavel
tipicamente acomodada pelo armazenamento temporario de
equalizador, armazenamento temporario ou circuito de
armazenamento tempordrio tipicamente estéd entre 1 mega
simbolos por segundo a 225 mega simbolos por segundo, tal
como para a um sistema de comunicac¢des via satélite, por
exemplo.

Também, de acordo com as modalidades e aspectos
exemplares da 1inveng¢ao, um aparelho para receber e
processar um fluxo de dados de entrada compreende um
receptor para receber um fluxo de dados de entrada
transmitido em um sistema de comunicacdes, o fluxo de dados
de entrada compreendendo gquadros de dados de entrada, um

armazenamento temporario para armazenar os dados de
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entrada, e conjunto de circuitos de processamento para
gerar sinais de controle de sincronizacdo de regulacgdo de
tempo de quadro para gravar os gquadros dos dados de entrada
para armazenamento no armazenamento temporario, para gerar
sinais de controle de erro de sincronismo correspondendo a
um atraso de processamento para os dados de entrada, e para
sincronizar uma leitura dos dados de entrada armazenados
pelo armazenamento temporario com base em uma diferenca de
sincronismo entre os sinalis de controle de erro de
sincronismo e o0s sinals de controle de sincronizacdo de
regulacdo de tempo de quadro para ajustar para um atraso
arbitrario ao processar os dados de entrada.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencdo, o aparelho compreende adicionalmente um circuito
de atualizagdo de gradiente de derivacdo para gerar um
gradiente de derivacdo para corresponder aos dados lidos ao
processar os dados de entrada, com base em sinais de erro
de equalizador para ajustar o gradiente de derivagdo gerado
pelo conjunto de circuitos de processamento.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencdo, os sinais de controle de erro de sincronismo
compreendem um ou mais de sinals de controle de
sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro de erro
ajustado e sinails de controle validos de erro ajustado para
sincronizar amostras de erro correspondendo as amostras de
dados de entrada para sincronizacdao de regulagdo de tempo
de guadro para ajustar para o atraso arbitrario ao
processar os dados de entrada.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da

invencéo, o conjunto de clrcuitos de processamento
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compreende um demodulador de Sistema em um Chip (SoC), tal
como um demodulador do tipo DVB-S2 para um sistema de
comunicacdes via satélite.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencdo, um método para receber e processar sinais de
dados de entrada em um sistema de comunicag¢des compreende
receber um fluxo de dados de entrada transmitido em um
sistema de comunicag¢des, o fluxo de dados de entrada
compreendendo quadros de dados de entrada, demodular os
dados de -entrada recebidos para processar os dados de
entrada, em que a demodulacdo dos dados de entrada
recebidos compreende gerar sinais de controle de
sincronizagdo de regulagdo de tempo de gquadro para gravar
os quadros dos dados de entrada ©para armazenamento,
armazenar os dados de entrada com base nos sinais de
controle de sincronizacdo de regulagao de tempo de quadro
gerados, gerar sinals de controle de erro de sincronismo
correspondendo a um atraso de processamento para os dados
de entrada, e sincronizar uma leitura dos dados de entrada
armazenados com base em uma diferenca de sincronismo entre
0s sinais de controle de erro de sincronismo e os sinails de
controle de sincronizacdo de regulagéo de tempo de guadro
para ajustar para um atraso arbitrario ao processar OoOs
dados de entrada.

De acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencdo, um método compreende adicionalmente os sinais de
controle de erro de sincronismo compreendendo um ou mails de
sinals de controle de sincronizag¢do de regulacgdo de tempo
de quadro de erro ajustado e sinais de controle validos de

erro ajustado para sincronizar amostras de erro
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correspondendo as amostras de dados de entrada Dpara
sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro para ajustar
para o0 atraso arbitrario ao processar os dados de entrada.

De acordo com uma outra modalidade exemplar, um método
também compreende gerar sinais de erro de equalizador para
ajustar um gradiente de derivag¢do para corresponder aos
dados lidos ao processar os dados de entrada.

De acordo com uma modalidade exemplar adicional, um
método também compreende demodular os dados de entrada
recebidos em um formato paralelizado. Adicionalmente, de
acordo com aspectos da invencdo, a demodulacdo compreende
processar os dados de entrada ao decompor, ou formatar, os
sinais de dados de entrada em uma pluralidade de segmentos
de dados, tais como dols ou mais segmentos de dados, para
processamento de sinal em um modo continuo, ou em um modo
de rajadas, de transmissdo de sinal de dados.

De acordo com as modalidades exemplares adicionais, o
fluxo de dados de entrada para processamento, tal como por
demodulacdo, ¢ transmitido em um modo continuo ou em um
modo de rajadas em um sistema de comunicag¢des via satélite,
ou em um sistema de comunicacgdes de rede de computadores.

De acordo com as modalidades exemplares, um método
compreende adicionalmente armazenar os dados ao permitir
uma capacidade de armazenamento para considerar —uma
quantidade maxima de atraso arbitrdrio no processamento de
sinal de dados.

Portanto, oS métodos e aparelho da invengédo
vantajosamente abordam as necessidades indicadas acima,
assim como outras necessidades, ao fornecer uma arquitetura

e método dindmicos e flexivels para redugdo de erro e
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desempenho melhorado em recep¢do de sinal em redes de
satélite de largura de banda compartilhada de alta
capacidade, em um modo continuo, ou em um modo de rajadas,
de transmissdo de sinal de dadecs, © que satisfaz varias
exigéncias e desejos associados com servigos de banda larga
eficientes, robustos, confidveils e flexiveis em uma rede de
comunicag¢des de largura de banda compartilhada de alta
capacidade, tal como uma rede de satélite, e que ¢é
relativamente eficiente e automatizada a partir de um ponto
de vista de gerenciamento de rede e balanceamento de carga.
Adicionalmente, de acordo com aspectos da invenc¢do, O0sS
métodos e aparelho da invencdo vantajosamente promovem
mitigacdo dos efeitos de ndo linearidades de amplitude e de
fase, tals como podem ocorrer na secdo de demodulagdo de um
terminal de satélite, em um modo com custo reduzido, e
aprimoram processamento de sinal preciso ao ajustar para um
atraso arbitrdrio ao processar dados de entrada. Vantagens
adicionais da presente invencdo se tornarao aparentes para
os versados na técnica a partir da descrigdo detalhada a
seguir de modalidades e aspectos exemplares da invengao.
Ainda outros aspectos, recursos e vantagens da
presente invencgdo estardo prontamente aparentes a partir da
descricdo detalhada a seguir, simplesmente ao 1lustrar
diversas modalidades e implementacdes particulares,
incluindo o modo considerado como o melhor para executar a
presente invencdo. A presente 1invencdo também & capaz de
outras e diferentes modalidades, e seus diversos detalhes
podem ser modificados em varios aspectos Obvios, todos sem
divergir do espirito e escopo da presente invencdo. Desta

maneira, os desenhos e descricdo sdo para ser considerados
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como ilustrativos em natureza, e ndo como restritivos.

DESCRICAQ RESUMIDA DOS DESENHOS

A  presente 1invengdo estd ilustrada a titulo de
exemplo, e ndo a titulo de limitag¢do, nas figuras dos
desenhos anexos e em que numeros de referéncia iguais se
referem a elementos similares e em que:

As figuras 1A, IR e 1C ilustram sistemas de
comunicac¢des capazes de empregar um aparelho e métodos para
sincronizacg¢do, assim como para equalizacdo, de acordo com
varias modalidades exemplares;

As figuras 2 e 3 ilustram diagramas de blocos de
demoduladores exemplares, de acordo com as modalidades
exemplares;

A figura 4 1ilustra um diagrama de blocos de um
demodulador exemplar, em que o filtro equalizador fica
localizado antes do mdébdulo de sincronizacgdo de portadora,
para sincronizar amostras de erro e amostras de dados para
ajustar para um atraso arbitrdrio ao processar os dados de
entrada, de acordo com as modalidades exemplares;

A figura 5 ilustra um fluxograma de um algoritmo
exemplar, para sincronizar amostras de erro e amostras de
dados para ajustar para um atraso arbitrdrio ao processar
os dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa
de fase e de frequéncia de ajuste para recuperagdo de
portadora e recuperacdo de sincronismo de guadro, de acordo
com as modalidades exemplares;

A figura 6 representa um diagrama de blocos de um
sistema de computador no qual arqguiteturas, aparelho e
métodos podem ser implementados, de acordo com as

modalidades exemplares; e
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A figura 7 representa um diagrama de blocos de um
conjunto de chips que pode ser utilizado ao implementar
arquiteturas, aparelho e métodos, de acordo com as
modalidades exemplares.

DESCRICAO DETALHADA

De acordo com um aspecto da presente invencdo,
arquiteturas, aparelho e métodos diné&micos e flexiveis sdo
fornecidos que promovem equalizacdo de sinais de dados de
entrada, e gue sincronizam amostras de erro e amostras de
dados para ajustar para um atraso arbitradrio ao processar
os dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa
de fase e de frequéncia de ajuste para recuperacdo de
portadora e recuperagdo de sincronismo de quadro, para
fluxc de dados de entradas recebido em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal,
tal como em um sistema de comunicac¢des via satélite ou em
um sistema de comunicagdes de rede de computadores, os
quais satisfazem varias exigéncias e desejos associados com
servicos de banda larga eficientes, robustos, confidveis e
flexiveis em uma rede de satélite de largura de banda
compartilhada de alta capacidade, e que sdo relativamente
eficientes e automatizados a partir de um ponto de vista de
gerenciamento de rede e balanceamento de carga.

Em uma rede de largura de banda compartilhada como
esta, por exemplo, onde multiplos nds remotos acessam
servigos de banda larga por meio de um ou mais nds de
agregacdo (por exemplo, portas de comunicag¢do), de acordo
com varias modalidades exemplares, as arquiteturas,
aparelho e métodos presentes promovem equalizacdo de sinais

de dados de entrada, e sincronizam amostras de erro e
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amostras de dados para ajustar para um atraso arbitréario
entre amostras de dados de entrada e amostras de erro ao
processar o0s dados de entrada, assim como para aprimorar
estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperacdo de portadora e recuperagdo de sincronismo de
quadro, para fluxos de dados recebidos em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal,
tal como em um sistema de comunicacdes via satélite ou em
um sistema de comunicacdes de rede de computadores, o0s
quais possibilitam satisfazer varias exigéncias e desejos
relacionados com a provisdo de servicos de banda larga
eficientes, robustos, confidvelis e flexivels de alta
capacidade.

Por exemplo, diretriz de uso de taxa de transferéncia
e volume de transferéncia pode representar dois critérios
de servico quantitativos que necessitam ser satisfeitos em
uma transmissdo de largura de banda de alta capacidade em
um sistema de comunicacdes. A taxa de transferéncia reflete
a velocidade méxima (em Mbps) que um terminal é configurado
para sustentar na direcdo de recebimento da rede, para
dados de usuario. A taxa de transferéncia pode ser baseada
no plano de servigco ao qual o terminal estéd inscrito (por
exemplo, baseada nas inscrigdes de servigco de usuario). O
volume de uso de transferéncia € a quantidade de dados em
megabytes (MB) ou gigabytes (GB) que um terminal &
configurado para receber do ndé de agregag¢do na direcdo de
transferéncia antes de ter sua taxa de transferéncia
diminuida (por exemplo, com base em uma diretriz de acesso
justa do provedor de servigos). O volume de uso de

transferéncia pode ser baseado em uma opgdo selecionada
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pelo usudrio ao se 1inscrever em um plano de servico. Unm
terminal se associa a um né de agregacdo ao selecionar um
né particular (de um conjunto de ndés de agregacdo adequados
disponiveis para o terminal) para provisdo dos servigos
exigidos para o terminal. Uma vez que © terminal completa
um processo de associagcdo de acordo com protocolos
exemplares, e o ndé de agregagdo aceita a associacdo, o
terminal se torna associado ao né de agregacdo selecionado.

De acordo com uma modalidade exemplar, uma rede de
largura de banda compartilhada de alta capacidade como esta
transmitindo dados em um modo de transmissdo continua, ou
em um de rajadas, pode compreender um sistema de
comunicacgdes via satélite de banda larga, onde miltiplos
nés remotos (por exemplo, terminais de satélite (STs))
acessam servicos de banda larga por meio de um ou mais nds
de agregacdo (por exemplo, portas de comunicag¢do (GWs) ou
portas de comunicacdo de ip (IPGWs)) . Por exemplo,
diferentes STs se 1inscrevem para diferentes servigos, pelo
gue os STs se associam as respectivas IPGWs gque suportam os
respectivos servicos do terminal. Um ST selecionaria
dinamicamente uma IPGW de um conjunto elegivel de IPGWs que
suportam configuracdes e inscricdes de servico qgue
satisfazem as exigéncias de servigo do ST. O ST se assocla
a IPGW selecionada para provisdo dos servicos exigidos para
o terminal. Uma vez gque o ST completa um processo de
associacdo, e a IPGW aceita a associagdo, o terminal se
torna associado a IPGW selecionada.

As figuras 1A - 1C ilustram sistemas de comunicacgdes
capazes de empregar as arquiteturas, aparelho e métodos

din&micos e flexiveis que podem ser utilizados ao
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implementar a sincronizacdo de amostras de erro e amostras
de dados para ajustar para um atraso arbitrdrio ao
processar os dados de entrada, assim como para aprimorar
estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperacdo de portadora e recuperacdo de sincronismo de
quadro, ao processar sinais de dados recebidos em um modo
continuo, assim como em um modo de rajadas, de transmissdo
de sinal, tal como em um sistema de comunicacdes via
satélite, de acordo com véarias modalidades exemplares da
invencdo. Com referéncia a figura 1A, um sistema de
comunicag¢des digitais 110 inclui um ou mais transmissores
112 (dos quais esta mostrado um) que geram formas de onda
de sinal por meio de um canal de comunicacdes 114 para um
ou mails receptores 116 (dos quais estd mostrado um). Neste
sistema de comunicac¢des distinto 110, o transmissor 112 tem
uma fonte de sinal que produz um conjunto distinto de
sinais de dados, onde cada um dos sinais de dados tem uma
forma de onda de sinal correspondente. Estas formas de onda
de sinal sdo atenuadas, ou alteradas de outro modo, pelo
canal de comunicag¢des 114. Para combater ruido e outras
questdes associadas com o canal 114, codificacdo pode ser
utilizada. Por exemplo, cédigos de correcdo antecipada de
erros (FEC) podem ser empregados.

A figura 1B ilustra um sistema de comunicacdes via
satélite exemplar 130 capaz de suportar comunicacdes entre
terminais com capacidades variadas, de acordo com as
modalidades exemplares da invencgao. 0 sistema de
comunicacdes via satélite 130 inclui um satélite 132 que
suporta comunicac¢des entre os multiplos terminais de

satélite (STs) 134a-134n, as diversas portas de comunicagdo
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(GWs) 138a-138n e um centro de operacdes de rede (NOC) 142.
O NOC 142 executa as fung¢des de plano de gerenciamento do
sistema 130, enquanto que as GWs 138a-138n executam as
fungdes de plano de dados do sistema 133. Por exemplo, o
NOC 142 pode executar fungdes tais como gerenciamento e
configuracdo de vrede, transferéncias de software (por
exemplo, para os STs 134a-134n), monitoramento de status,
fun¢cdes de estatistica (por exemplo, coleta, agregacdo e
divulgacdo), funcdes de seguranca (por exemplo, geracao,
gerenciamento e distribuicdo de chave), registro e
autenticacgdo de ST e gerenciamento diversidade de GW. O NOC
142 pode se comunicar com cada GW por meilo do satélite 132,
ou por meio de uma rede de comunicac¢des privada segura 152
(por exemplo, um tunel de IPseg em um enlace dedicado ou em
uma rede privada virtual (VPN) ou tunel de IPseg por meio
de uma rede publica, tal como a Internet). Adicionalmente,
cada GW e o NOC podem ter conectividade para uma ou mais
redes de comunicacdes publicas, tals como a Internet ou uma
PSTN.

De acordo com uma modalidade exemplar adicional, cada
uma das GWs 138a- 138n pode incluir uma ou mais portas de
comunicacdo (IPGWs) - pelo que as funcdes de plano de dados
sdo divididas entre uma GW e suas respectivas IPGWs. Por
exemplo, a GW 138a pode incluir as IPGWs 148a(l)-148a(n) e
a GW 138n pode incluir as IPGWs 148n(l)-148n(n). Uma GW
pode executar funcgdes tais como codificac¢do e modulagao de
rota de saida de camada de enlace e de camada fisica (por
exemplo, codificagcdo e modulacdo adaptativas de DVB-S2),
manuseio de rota de entrada de camada de enlace e de camada

fisica (por exemplo, IPOS), alocagdo de largura de banda de
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rota de entrada e balanceamento de carga, priorizacdo de
rota de saida, aceleragdo de rede e compressdo HTTP,
controle de fluxo, criptografia, alteracdes de redundéncia
e aplicagdo de diretriz de restricdo de trafego.
Considerando que a IPGW pode executar fungdes tais como
compacta¢do de dados, aprimoramentos de desempenho TCP (por
exemplo, proxies de aprimoramento de desempenho TCP, tais
como enganador TCP), qualidade de funcdes de servico (por
exemplo, classificacdao, priorizacéo, diferenciacao,

detecc¢do antecipada aleatdédria (RED), controle de fluxo

TCP/UDP), policiamento de wuso de largura de banda,
balanceamento de carga diné&mico e roteamento.
Adicionalmente, uma GW e respectiva IPGW podem ser

colocadas juntas com o NOC 142. Os STs 134a-134n podem
fornecer conectividade para um ou mais hospedeiros 1l44a-
144n e/ou para os roteadores 154a-154n, respectivamente. O
sistema de comunicacdes via satélite 130 pode operar como
um sistema de canal em curva, onde o satélite opera
essencialmente como um repetidor ou canal em curva.
Alternativamente, o sistema 130 pode empregar um satélite
de comutacdo ou de processamento suportando comunicagdes de
malha (comunicacdes ponto a ponto diretamente entre, por
exemplo, os dois STs 134a e 134n).

Em um sistema de comunicacgdes 130 que emprega um
satélite de processamento (por exemplo, incluindo uma
operacdo de comuta¢do por pacote, por exemplo, em uma
camada de enlace de dados), o sistema pode suportar
comunicac¢des de difusdo ponto a ponto diretas (ponto a
ponto) e comunicacgdes de multidifusdo entre os STs 134a-

134n e as GWs 138a- 138n. No caso de um satélite de
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processamento, o satélite 132 decodifica o sinal recebido e
determina o ST ou STs e/ou GWs de destino. O satélite 132
endereca entdo os dados desta maneira, codifica e modula os
dados, e transmite o sinal modulado para o ST ou STs (por
exemplo, o ST 134n) e/ou GWs de destino (e suas respectivas
IPGWs) . Um demodulador (por exemplo, um demodulador do tipo
DVB-S2), de acordo com modalidades exemplares, pode ser
associado com um ou mais STs (por exemplo, o ST 134n) e/ou
GWs 138a-138n, em relagdo & equalizacgdo de sinais de dados
de entrada, e em relacdo a sincronizar amostras de erro e
amostras de dados para ajustar para um atraso arbitrario
entre amostras de dados de entrada e amostras de erro para
os dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa
de fase e de frequéncia de ajuste para recuperacdo de
portadora e recuperagdo de sincronismo de quadro, ao
processar sinails de dados recebidos em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal
de dados, de acordo com as modalidades e aspectos
exemplares da invencdo. De acordo com as modalidades
exemplares, o sistema 130 fornece assim uma arquitetura
inteiramente em malha, pela qual os STs 134a-134n podem se
comunicar diretamente, por meio de um Unico salto, através
do satélite 132.

Em um sistema de canal em curva de uma modalidade
exemplar, o satélite 132 opera como um repetidor ou canal
em curva e comunicag¢des para e a partir dos STs 134a-134n
sdo transmitidas por meio do satélite 132 para e a partir
de respectivas IPGWs associadas com STs particulares.
Adicionalmente, em um sistema de feixes pontuails, gualguer

feixe pontual (por exemplo, os feixes 172a-172n) opera como
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um canal em curva para a regido geogrdfica coberta pelo
feixe. Por exemplo, cada feixe pontual opera como um canal
de comunicagbes em curva para e a partir dos STs e/ou
IPGW(s) dentro da regido geografica coberta pelo feixe.
Também, por exemplo, diversas GWs/IPGWs sdo distribuidas
através da regido geografica coberta por todos os feixes
pontuailis do satélite 132, onde, em um feixe em que uma GW
(e respectivas IPGWs) fica localizada, somente a uma GW (e
nenhum ST) ocupa esse feixe. Adicionalmente, cada IPGW pode
servir como um ndé de agregacdo para uma multiplicidade de
nés remotos ou STs. O numero total de GWs/IPGWs e a
distribuicdo geografica das GWs/IPGWs dependem de diversos
fatores, tais como a capacidade total do satélite dedicado
para trafego de dados, carga de trafego geografica do
sistema (por exemplo, baseada em densidades de populagdo e
a distribuicdo geografica dos STs), localizacgbes de centros
de dados terrestres disponiveis (por exemplo, troncos de
dados terrestres para acesso a redes dedicadas publicas e
privadas) .

Mais especificamente, com referéncia a figura 1C, por
exemplo, para uma comunicacg¢do de dados do ST 134a para uma
rede de comunicac¢des publica 158 (por exemplo, a Internet),
o ST 134a pode ser associado a uma IPGW (por exemplo, IPGW
148a (1) - selecionada de um conjunto de IPGWs disponiveis
para o ST 134a, tais como as IPGWs 148a(l)-148a(27) - onde
o conjunto de IPGWs é um subconjunto adequado das IPGWs
148a(l)-148a(n) localizadas na GW 138a). Tais STs ou GWs
podem ser associados a demoduladores (por exemplo, um
Demodulador do tipo DVB-S2), de acordo com as modalidades

exemplares, em relacdo a equalizagdo de sinais de dados de
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entrada, e em relagdo a sincronizar amostras de erro e
amostras de dados para ajustar para um atraso arbitrario
entre amostras de dados de entrada e amostras de erro para
os dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa
de fase e de frequéncia de ajuste para recuperacdo de
portadora e recuperacdo de sincronismo de guadro, ao
processar sinals de dados recebidos em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal,
de acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencdo. Os dados s&o primeiro transmitidos, por meio do
satélite 132, do ST 134a para a IPGW associada 148a(l). A
IPGW 148a(l) determina o destino como sendo a Internet 158.
A IPGW entdo empacota novamente os dados (por exemplo, como
uma comunicacdo TCP/IP), e encaminha a comunicacdo de
dados, por meio do enlace terrestre 164, para a Internet
158. Adicionalmente, em uma rede corporativa, por exemplo,
uma corporacdo pode posicionar varios STs remotos em
escritdérios remotos. Mais especificamente, o ST 134n,
localizado em uma localizacdo remota de corporacdo, pode
desejar se comunicar de forma segura com a matriz 162.
Desta maneira, para uma comunicac¢do de dados do ST 134n
para a matriz 162, os dados sdao primeiro transmitidos, por
meio do satélite 132, do ST 134n para uma IPGW associada ao
ST 134n (por exemplo, a IPGW 148a(27)). A IPGW 148a(27)
determina o destino como sendo a matriz 162. A IPGW entdo
empacota novamente os dados (por exemplo, como uma
comunicacdo IPseg), e encaminha a comunicagdo de dados
IPseg, por meio dos enlaces terrestres seguros 166 (pela
rede privada 152), para a matriz 162. No cendrio de rede

corporativa, um exemplo adicional pode envolver uma
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comunicacdao de corporacdo da matriz para um numero de
sitios remotos (por exemplo, uma comunicacdao de
multidifus&do para os STs 134a-134n) - onde os STs 134a-134n
estdo associados correspondentemente com as duas IPGWs
148a (1) e 148a(27) (por exemplo, agrupadas entre as duas
IPGWs com base em balanceamento de carga e capacidades
IPGW). Neste cendrio, uma porta de comunicacdo ou roteador,
dentro da rede local da matriz 162, transmite a comunicacéo
de dados, por meio dos enlaces terrestres seguros 166 (pela
rede privada 152), para as IPGWs 148a(l) e 148a(27). As
IPGWs determinam que a comunicac¢do é destinada para os STs
remotos 134a-134n, e empacota os dados como uma comunicacgao
de multidifusao endere¢ada para a comunidade dos STs 134a-
134n. As IPGWs transmitem entdo a comunicacdo de dados, por
meio do satélite 132, para decodificacdo pela comunidade
dos STs 134a-134n. Desta maneira, o satélite 132 de um
sistema como este age como um canal em curva ou repetidor,
transmitindo comunica¢des entre os STs 134a-134n e suas
respectivas IPGWs associadas 148a-148n.

Também, por exemplo, os terminais sdo configurados com
informacdo com relacdo a qual servig¢o eles recebem. Para
este propdsito, esta informacdo é denominada coletivamente
de Informacdo de Pardmetro de Servico. A Informacgcdo de
Pardmetro de Servi¢co pode incluir, por exemplo: um
identificador indicando a taxa de transferéncia que o
terminal deve ser capaz de receber; um identificador
indicando os volumes de uso de transferéncias por
prioridade gue o terminal deve ser capaz de receber; um ou
mais identificadores indicando varios servigos dque o

terminal pode receber, tais como, Voz sobre IP, Fluxo



10

15

20

25

30

25/62

Continuo de Video, Videoconferéncia, Servicos IP de
Multidifusdo, uma sub-rede IPv4IPv6 estdtica, se o terminal
estd inscrito para um plano IPv4/IPv6 estatico. Um terminal
pode usar tal informac¢do de configuragdo para casamento com
as capacidades sendo relatadas pelas IPGWs no fluxo de rota
de saida do terminal. Com base no recebimento de uma
mensagem de multidifus&do de capacidades (CMM) de uma dada
IPGW, o terminal pode acrescentar essa IPGW ao conjunto de
IPGWs elegiveis capazes de suportar os servicos para os
guais o terminal estd configurado/inscrito. Isto permite
que a IPGW seja selecionada por terminais para Associacéo.
Contanto que terminais recebam a CMM desta IPGW e o status
de IPGW ndo 1indique gque a IPGW ndo estd aceitando
assoclacdes, terminais podem se associar com a IPGW. Se a
CMM parar de ser recebida ou o status de IPGW na CMM
indicar que ela ndo estd mais em servico, terminais removem
a IPGW de seus conjuntos elegiveis e terminais ja
associados com a IPGW perdem suas associacdes com a IPGW.
Adicionalmente, por exemplo, a IPGW é configurada com
informacdo com relacdo aos servigos que ela suporta. Tal
informacdo pode incluir: identificador(s) indicando af(s)
taxa(s) de transferéncia que a IPGW suporta juntamente com
a(s) taxa(s) de transferéncia para af(s) qual (s) o(s)
identificador (s) mapeia{m); 0s volumes de uso de
transferéncias que a IPGW fornece; a configurag¢do para os
servicos que a IPGW fornece, tal como classificacdo e
regras de policiamento de trafego para servigos de voz e de
video, IP de multidifusao e informacao de acesso
condicional para servigos IP de multidifusdo; e se a IPGW

suporta sub-redes IPv4/IPv6 estaticas e, se assim, as sub-
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redes IPv4/IPv6 estdticas que ela serve. Assim que a IPGW
alcanga um estado operacional onde a IPGW estd pronta para
servir a terminais, a IPGW inicia multidifusdo de uma
mensagem de capacidades (CMM).

A  IPGW transmite periodicamente sua mensagem de
multidifusdo de capacidades (CMM). A CMM indica a carga,
capacidades de servigo e estado corrente da IPGW. A CMM é
multidifundida de cada IPGW para cada terminal no fluxo de
rota de saida no qual o trafego de IPGWs é transmitido.
Cada IPGW multidifunde periodicamente a CMM, desde que a
IPGW tenha uma chave de assinatura de servico, esteja em um
estado de servico (por exemplo, ndo em um estado de
manutencdo) e tenha uma configuragdo relacionada para
capacidades. Uma chave de assinatura de servico é usada no
fornecimento de uma assinatura, a qual serve para proteger
contra violacdo da Informacdo de Paradmetro de Servigo de um
ST em uma tentativa para atualizar os planos de servicgos do
ST além daqueles planos de servigos para os quais o ST estéa
inscrito. Embora cada IPGW envie a CMM em uma periodicidade
similar, a periodicidade ¢é configurdvel, e sincronizagdo
ndo ¢é exigida através de IPGWs tal como para quando elas
realmente enviam a CMM. Sob certas condicdes (abordadas a
seguir), uma IPGW pode enviar a CMM mais freqguentemente do
que a periodicidade padrdo. Adicionalmente, cada IPGW
tipicamente tem uma configuracdo particular gque permite a
ela relatar informacdo de servico (por exemplo, capacidades
da IPGW) em uma mensagem (por exemplo, a CMM) para os STs.
A qualquer hora gque uma IPGW receba uma atualizagao de
configuracdo que muda sua configuragdo ou capacidades de

servicos, a IPGW transmite prontamente uma nova CMM
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divulgando a configuracdo de servicos atualizada.

Por exemplo, cada CMM pode conter uma cadeia
alfanumérica servindo como um identificador légico (ID)
para a IPGW. O identificador ldégico pode ser acessivel para
um usuario do ST ou para um sistema de servico de cliente a
fim de facilitar divulgac&o de paradas ou problemas de
servigo com relacdo a uma IPGW particular. A CMM também
pode conter um endere¢co IP WAN de dados da IPGW, o qual
serve como o0 endereco IP através do qual STs se comunicam
com a IPGW. A CMM também pode conter uma métrica de carga
corrente, a qual indica um nivel de carga relativa da IPGW
comparado ao de outras IPGWs no mesmo conjunto IPGW, e um
indicador de status de servico de IPGW (por exemplo, fora
de servigo, degradado, operacdao normal). Divulgacdo de
status a ndo ser normal, por exemplo, facilita menor tempo
de nova associagdo (tal como o oposto a um término da
transmissdo das mensagens CMM da IPGW), e a provisao de
informacdo para condi¢des de transporte onde servico pode
ser degradado. A CMM também pode conter uma Etiqueta de
Tempo de Ultima Reinicializacdo, a qual transporta o tempo
da ultima vez na qual a IPGW reinicializada. Desta maneira,
conhecimento do tempo da uUltima reinicializagdéo da IPGW
permitiria ao ST recuperar em um modo mals eficiente e na
hora certa, tal como o oposto a esperar por um tempo limite
de associacdo. Em outras palavras, se um ST determinar gue
0 tempo da Ultima reinicializacdo de uma IPGW com a qual o
ST estd associado for mais recente que o tempo de
associacdo, entdo a IPGW ndo mals reconhecerd a associlacgdo
com esse ST (a assoclacdo teria sido terminada pela

reinicializagcdo de IPGW). A CMM também pode conter um



10

15

20

25

30

28/62

Numero de Sequéncia de Mudanga, o qual reflete uma versao
ou status de mudangca da IPGW (por exemplo, o Numero de
Sequéncia de Mudang¢a pode consistir de um numero crescente
de forma uniforme que € mudado guando informacdo estatica
dentro do CMM muda). O Numero de Sequéncia de Mudanca
notifica o ST tal como para quando os campos estaticos de
CMM tiverem mudado, de maneira que o ST ndo necessita ser
carregado com analisar sintaticamente a maior parte da CMM
quando campos estaticos ndo tiverem mudado. De acordo com
uma modalidade adicional, a CMM pode incluir informacao
refletindo os servidores de aceleragcdo de rede (por
exemplo, servidores de rede principal PEP) disponivel por
meio da respectiva IPGW, juntamente com informacdo de carga
de corrente para cada um dos servidores. Em um caso como
este, os STs podem executar adicionalmente balanceamento de
carga através dos servidores de aceleracdao de rede ao se
associar com uma IPGW gque forneceria acesso a um servidor
de aceleragao de rede adequado que n&o estivesse
sobrecarregado.

As arquiteturas, aparelho e métodos para equalizagdo
de sinais de dados de entrada, e para sincronizar amostras
de erro e amostras de dados para ajustar para um atraso
arbitrario ao processar os dados de entrada, assim como
para aprimorar estimativa de fase e de frequéncia de ajuste
para recuperacgdo de portadora e recuperacgdo de sincronismo
de qguadro, ao processar sinais de dados recebidos em um
modo continuo, assim como em um modo de rajadas, de
transmissdo de sinal, tal como em um sistema de
comunicacdes via satélite ou em um sistema de comunicagdes

de rede de computadores, de acordo com as modalidades e
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aspectos exemplares da invencdo, podem ser Iimplementados,
pelo menos em parte, por meio de um ou mais conjuntos de
chips, 1incluindo um ou mais processadores e memdria, tal
como ilustrado na figura 7 (mostrando um processador como
este). O conjunto de chips 700 pode ser incorporado acs STs
e/ou GWs/IPGWs, e como tal o conjunto de chips 700 fornece
um dispositivo para executar varias partes dos algoritmos e
protocolos descritos e ilustrados neste documento.
Adicionalmente, aspectos diferentes de tais algoritmos e
protocolos podem ser alocados para os componentes do
conjunto de chips, tal como seria prudente com base em
opcdes de projeto gque estariam aparentes para os versados
na técnica.

A figura 2 ilustra um diagrama de blocos de um
demodulador 200 (por exemplo, um demodulador do tipo DVB-
S2), de acordo com uma modalidade exemplar, para
recebimento e processamento de sinais de dados
transmitidos, onde o filtro equalizador é colocado apds ©
mdédulo de sincronizacdo de portadora gerando um atraso
relativamente fixo para sincronizagdo de amostras de erro e
de dados dos dados recebidos.

Referindo-se ao diagrama de circuito do demodulador da
figura 2, no demodulador 200, a equalizagao de canal ¢é
executada apds a recuperacdo de portadora. Portanto, os
dados de entrada, Ipar, Qpar € Timpars Qimpar, Prosseguem
através do receptor, por exemplo, o circuito de
processamento de Sinal de Lado Cliente 202, para o circuito
de Mdédulo de Sincronizacgdo de Portadora (CSM) 204. E a
computacdo de erro ¢é executada localmente na saida do

circuito de filtro de Resposta Finita ao Impulso (FIR)
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Equalizador 206 pelo circuito de computacdo de erro 212.

A partir do circuito de filtro FIR Equalizador 206, o
erro na saida do circuito de filtro FIR Equalizador 206 é
determinado pelo Circuito de Computacdo de Erro 212. O
determinado erro pelo Circuito de Computacdo de Erro 212 é
fornecido para um Circuito de Atualizacdo de Derivacdo de
Minimos Médios Quadrados (LMS) 210. O Circuito de
Atualizagdo de Derivagdo LMS 210 gera um gradiente de
derivacdo com base no erro determinado na saida do circuito
de filtro FIR FEqualizador 206, recebido do Circuito de
Computacdo de Erro 212. O gradiente de derivacdo do
circuito de Atualizacdo de Derivacdo LMS 210 é introduzido
no circuito de filtro FIR Equalizador 206 para mudar seus
valores de derivagdo para ajustar para o erro introduzido
no circuito de filtro FIR Equalizador 206. Os dados de
saida do circuito de filtro FIR Equalizador 206 séo
fornecidos para um circuito Desmapeador de Simbolo 208 para
demodular os simbolos de entrada para bits de dados e
também para fornecer decisdes suaves.

Tal como observado a partir do demodulador 200 da
figura 2, o circuito de filtro FIR Equalizador 206 e seu
erro s&o localizados de uma maneira geral na mesma area no
circuito do demodulador 200. Portanto, no demodulador 200
da figura 2, o atraso entre as amostras de dados de entrada
e as amostras de erro tipicamente é sempre o atraso de
encadeamento do circuito de filtro FIR Equalizador 206.
Também, a quantidade de tal atraso é um atraso
relativamente fixo ou constante, tipicamente conhecido,
determinado a partir do projeto do demodulador. Assim, no

demodulador 200 da figura 2, onde o circuito de filtro FIR
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Equalizador 206 ¢é colocado apdés o cilrcuito CSM 204,
tipicamente ndo existe wum problema com referéncia a
sincronizar as amostras de dados de entrada com as amostras
de erro em que um atraso arbitrario tipicamente ndo esté
presente.

A figura 3 1ilustra um diagrama de blocos de um
demodulador 300 (por exemplo, um demodulador do tipo DVB-
s2), de acordo com uma modalidade exemplar, para
recebimento e processamento de sinais de dados, em um
arranjo onde o filtro equalizador é colocado antes do
médulo de sincronizacdo de portadora que tipicamente gera
um atraso arbitrario em processamento de sinal apresentando
necessidades tais como para sincronizagdo de amostras de
erro e amostras de dados dos dados recebidos.

Referindo-se a figura 3, no demodulador 300, os dados
de entrada, Ipar, Qpar © Iinparsr Qimpar, Prosseguem através de
um circuito receptor, o circuito de Processamento de Sinal
de Lado Cliente 302, e sdo armazenados no circuito de
Armazenamento Tempordrio de Egqualizador 310 associadoc ao
circuito de filtro FIR Equalizador 304. O circuito de
filtro FIR Equalizador 304 no demodulador 300 da figura 3
fol deslocado para antes do circuito CSM 306, ao contréario
do demodulador 200 da figura 2. Como tal, o circuito CSM
306 age sobre os simbolos equalizados de canal provenientes
do circuito de filtro FIR Egualizador 304, tipicamente
promovendo recuperacdo de portadora relativamente melhor.

Com base na sailda do circuito CSM 306, do demodulador
300, correcdao de erro de sincronismo ocorre, pelo que um
atraso arbitrdrio ¢é introduzido entre as amostras de

entrada e as amostras de erro, resultando de processamento
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de Dbloco por bloco dentro do circuito CSM 306. Neste
aspecto, no demodulador 300 da figura 3, o erro surge apds
0 circuito CSM 306, e existe um atraso arbitrario a partir
de onde o erro surge e quando as amostras de dados de
entrada entram no lado de entrada do circuito de filtro FIR
Equalizador 304. Tal atraso arbitrdrio tipicamente afeta a
sincronizacdo entre as amostras de erro e as amostras de
dados de entrada. Ao contrario do atraso fixo e conhecido
do demodulador 200 da figura 2, este atraso de
processamento do circuito CSM 306 é arbitrario e
tipicamente depende de um ou mais de a taxa de simbolos, o
comprimento do quadro e presenca de piloto, por exemplo.
Presenca de piloto resulta de um simbolo piloto sendo
inserido no fluxo de dados, onde em um modo “sem piloto” os

W

dados sdo transmitidos costa a costa, e em um modo “com
piloto” um simbolo conhecido especial é inserido entre
grupos ou amostras de dados no fluxo de dados transmitidos,
tal como para indicar grupos de dados ou para sincronismo,
por exemplo.

Na derivacdo no demodulador 200 na figura 2, ao
contrdrio do demodulador 300 na figura 3 e ao contrario do
demodulador 400 na figura 4, a taxa de simbolos no
demodulador 200 ¢é constante e um atraso conhecido ocorre
gque de forma tipica ¢é exatamente erro de deslocamento
baseado no atraso conhecido. Onde o atraso ndo é constante,
entretanto, tal como nos demoduladores 300 e 400 nas
figuras 3 e 4, as amostras de dados de entrada tém que ser
alinhadas com as amostras de erro correspondentes a fim de

determinar a atualizacdo de derivacdo. Embora o Circulito de

Atualizacdo de Derivacdo LMS 312 no demodulador 300 da
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figura 3 gere um gradiente de Derivacdo para o Filtro FIR
Equalizador 304 para mudar seus valores de Derivac¢do para
ajustar para o erro introduzido pela informagdo de erro
fornecida pelo CMS circuito 306, o gradiente de derivacado
gerado no demodulador 300 nao leva em consideragao de forma
relativamente efetiva o atraso arbitrario resultando de
processamento no circuito CSM 306.

Portanto, no processamento de sinal no demodulador 300
da figura 3, as amostras de dados de entrada nao sao
sincronizadas de forma apropriada com as amostras de erro,
resultando tipicamente em reducdo de desempenho. E quando
0s blocos de dados armazenados no Armazenamento Temporario
de Equalizador 310 por alguma quantidade de tempo sdo entéo
processados, erros tipicamente podem resultar no
processamento em virtude de atraso arbitrario em
processamento introduzido pelo circuito CSM 306. Tal atraso
arbitradrio do <circuito CSM 306 também pode afetar o
circuito Desmapeador de Simbolo 308 para demodular os
simbolos de entrada para bits de dados, assim como pode
afetar fornecer decisdes suaves do circuito Desmapeador de
Simbolo 308.

Métodos e aparelho exemplares, de acordo com aspectos
da invencdo, serdo descritos agora com referéncia as
figuras 4 e 5 tal como para promover egualizacdo de sinais
de dados de entrada, e sincronizar amostras de erro e
amostras de dados para ajustar para um atraso arbitrario ao
processar os dados de entrada, assim como para aprimorar
estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperacdo de portadora e recupera¢do de sincronismo de

quadro, ao processar sinais de dados recebidos em um modo
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continuo, assim como em um modo de rajadas, de transmissao
de sinal de dados. Também, os métodos, aparelho e aspectos
exemplares da invencdo, tais como ilustrados e descritos
com relagdo as figuras 4 e 5, podem ser implementados em
combinacdo, por exemplo, com o conjunto de chips 700,
incluindo o processador 703 e a membdria 705, ou pelo
sistema de computador 600, incluindo o processador 603 e a
memdéria principal 605, incorporada ao demodulador 400 ou
usada com ele, por exemplo.

Tal como estd evidente, uma pessoa de conhecimento
comum na técnica perceberia varios detalhes e
funcionalidade de implementacaoc de ©projeto para 0s
demodulador exemplares 200, 300 e 400, tais como i1lustrados
nas figuras 2-4. Entretanto, tal como para o0s recursos,
funcdes, elementos e aspectos 1inéditos adicionais da
invencdo descrito e ilustrados nas modalidades exemplares
neste documento, tal como com relacdc ao demodulador
exemplar 400 da figura 4 e ao processo de fluxo exemplar da
figura 5, tais aspectos 1inéditos da invencdo podem ser
implementados com o conhecimento e guia da revelagdo neste
documento em virtude dos projetos e funcdes de uma maneira
geral conhecidos de tais demoduladores. Por exemplo, uma
equagdo exemplar para os moédulos de Filtro FIR Egualizador
das figuras 2, 3 e 4 pode ser y(n) = w(n)*u(n), uma
equacdo exemplar para o sinal de erro para a Atualizacdo de
Derivacdo LMS das figuras 2, 3 e 4 pode ser e(n) = d(n) -
y(n) (onde d(n) reflete o atraso), e uma equagac exemplar
para os médulos de Atualizacgdo de Derivacdo LMS das figuras
2, 3 e 4 pode ser W(n+1)=wmn)—u*un)*e (n).

A figura 4 ilustra um diagrama de blocos de um
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demodulador exemplar 400 (por exemplo, um demodulador do
tipo DVB-S2), de acordo com uma modalidade exemplar,
configurado de modo em que o filtro equalizador ¢ colocado
antes do Mdédulo de Sincronizacdo de Portadora, o que
tipicamente resulta em um atraso arbitrario ao processar os
dados de entrada e que, de acordo com aspectos da invencdo,
o demodulador exemplar 400 sincroniza amostras de erro e de
dados dos dados de entrada recebidos para ajustar para o
atraso arbitrario ao processar os dados de entrada, de
acordo com as modalidades e aspectos exemplares da
invencédo.

A figura 5 ilustra um fluxograma de um processo para
equalizacdo de sinais de dados de entrada, e para
sincronizar amostras de erro e amostras de dados para
ajustar para um atraso arbitrdrio em processamento para os
dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa de
fase e de frequéncia de ajuste para recuperagdao de
portadora e recuperagdo de sincronismo de quadro, ao
processar sinais de dados recebidos em um modo continuo ou
em um modo de rajadas, de acordo com as modalidades
exemplares.

Referindo-se as figuras 4 e 5, de acordo com as
modalidades exemplares, o demodulador 400 (por exemplo, um
demodulador do tipo DVB-S2) facilita sincronizacdo entre as
amostras de dados de entrada e amostras de erro com um
atraso arbitrario em processamento entre elas. 0
demodulador 400 recebe e proceséos sinais de dados, Ipar,
Qpar € ITimpars Qimpar, recebidos em um modo continuo, ou em um
modo de rajadas, de transmissdo de sinal, tal como de um

satélite ou de uma porta de comunicagdo GW associada com



10

15

20

25

30

36/62

satélite, tal como em um formato paralelizado, tal como
ilustrado na figura 4. Também, de acordo com aspectos da
inven¢do, os dados recebidos no fluxo de dados podem ser
transmitidos em um modo “com piloto” ou em um “sem piloto”,
por exemplo. Embora um formato paralelizado esteja
ilustrado para a transmissdo e recepcdo de dados na figura
4, o sinal de dados de entrada pode ser decomposto
adicionalmente em uma pluralidade de segmentos maior que
dois (2), e o conjunto de circuitos dentro do demodulador
400 pode ser modificado desta maneira para processar tais
multiplos segmentos de dados, de acordo com aspectos da
invencéao.

Continuando com referéncia as figuras 4 e 5, o
processo estando na etapa 502 onde sinais de dados de
entrada sdo recebidos pelo demodulador 400 como um fluxo de
dados de entrada transmitido em um sistema de comunicacgdes,
o fluxo de dados de entrada incluindo quadros de dados de
entrada. O demodulador 400 inclui um receptor ou circuito
receptor 402 para receber sinais de dados de entrada, tal
como 1incluindo um circuito de processamento de Sinal de
Lado Cliente 402a e um circuito de Filtro Raiz de Cosseno
Elevado (RRC) 402b, para executar filtragem casada nos
dados de entrada recebidos. O circuito receptor 402 gera
sinais de controle de pulsos rrc valid para os dados de
entrada e produz simbolos correspondentes rrc sym no fluxo
de dados de entrada, cujos simbolos podem representar ou
transportar um ou diversos bits de dados na transmissdo de
dados recebida. Os sinais de pulsos de controle rrc valid
indicam se o0s simbolos correspondentes de pulsos de dados

sao validos. Os sinais de controle (rrc valid) e os
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simbolos correspondentes de dados (rrc_sym) provenientes do
circuito receptor 402 sdo fornecidos para o filtro ou
circuito de filtro 404, tal como incluindo circuito de
filtro de resposta finita ao impulso (FIR) equalizador 404.
O circuito receptor 402 é associado com o circuito de
filtro FIR Equalizador 404. O circuito receptor 402 envia
os dados e simbolos correspondentes para um armazenamento
tempordrio, armazenamento temporario de equalizador, ou o
circuito de armazenamento temporario 410, tal como
incluindo um circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410, para armazenar os dados de entrada. O
circuito de filtro FIR Equalizador 404, por exemplo,
tipicamente inclui um filtro de equalizacgdo, para filtrar
os dados de entrada para ajustar os dados de entrada para
uma ou mais de distorgdes de fase e de amplitude.

O circuito de filtro FIR Eqgualizador 404 filtra os
dados de entrada, e gera simbolos equalizados de canal de
dados para os dados de entrada (eq data), correspondendo
aos simbolos de dados do circuito de filtro FIR Equalizador
404, e gera sinais de <controle validos equalizados
(eq_valid), indicando que os simbolos equalizados de canal
correspondentes de dados do circuito de filtro FIR
Equalizador 404 sdao validos.

Os simbolos equalizados de canal gerados de dados
(eq data) e os sinais de controle validos equalizados
(eq_valid), provenientes do circuito de filtro FIR
Equalizador 404, sdo introduzidos em wum circuito de
sincronizacdo de portadora 406, tal como incluindo um
circuito de médulo de sincronizacdo de portadora (CSM) 406.

Os simbolos equalizados de <canal de dados (eq data),
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provenientes do circuito de filtro FIR Equalizador 404,
também sdo fornecidos para um circuito processador de
sincronizagdo de quadro 408 (por exemplo, um médulo
Processador de Texto Exclusivo (UWP)). O UWP 408 analisa os
dados de entrada para determinar o inicio de um quadro, os
dados sendo divididos em quadros que sdo pacotes de
informacdo, e gera os pulsos de sinal de controle de
sincronizacéo de regulacdo de tempo de quadro
(rrc_frm sync) para sincronizacao com os quadros dos dados
de entrada. O circuito UWP 408 localiza um texto exclusivo
no comecgo de cada quadro, o qual sinaliza o 1inicio de um
quadro de dados. O circuito UWP 408 gera os sinais de
controle de sincronizacdo de requlacdao de tempo de quadro,
como deixas para o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410, para indicar o 1inicio dos quadros para os
dados do circuito RRC 402b do receptor 402 enviados para o
circuito de Armazenamento Temporadrio de Equalizador 410,
indicando assim para o circuito de Armazenamento Temporario
de Equalizador 410 comeco de salvamento dos quadros
correspondentes dos dados de entrada.

O circuito UWP 408 identifica o segmento de texto
exclusivo dos dados de entrada recebidos, e assim
sincroniza com o inicio do quadro de dados. O circuito UWP
408 gera entdo e envia sinais de controle start write, tais
como sinals de controle de sincronizacdo de regulacdo de
tempo de quadro, rrc frm sync (sinais de Sincronizacdo de
Quadro), para o circuito de Armazenamento Tempordrio de
Equalizador 410 para ativar o inicio de armazenamento dos
dados de entrada no circuito de Armazenamento Tempordrio de

Equalizador 410. Em outras palavras, mediante recebimento
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dos sinais de controle start write o circuito de
Armazenamento Temporario de Equalizador 410 pode determinar
a primeira amostra de dados correspondente, assim como
amostras de dados subseqguentes correspondente para
armazenamento no circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410. Desta maneira, com referéncia & figura 5,
0 circuito de Armazenamento Temporario de Equalizador 410
do demodulador 400 continua recebendo os sinais de dados de
entrada (Etapa 502), monitorando concorrentemente para
recebimento dos sinais de controle de sincronizacdo de
regulacdo de tempo de gquadro, 1isto é, sinais rrc frm sync
start write, do circuito UWP 408 (Etapa 504), em cujo tempo
o clrcuito de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410
comeca a armazenar os dados de entrada no circuito de
Armazenamento Temporario de Equalizador 410 (Etapa 506). Se
os sinals de controle de sincronismo de quadro ndo forem
recebidos na etapa 504, o processo retorna para a Etapa
502.

Tal como mencionado anteriormente, o circuito CSM 406
recebe do <circuito de filtro FIR Equalizador 404 os
simbolos equalizados de canal de dados (eqg data) e os
sinails de controle validos equalizados (eq_valid),
indicando que 0s simbolos equalizados de canal
correspondentes de dados do circuito de filtro FIR
Equalizador 404 sao validos. Na etapa 508, com base nos
simbolos equalizados de canal de dados (eq data) e nos
sinais de controle validos equalizados (eg _valid) recebidos
do circuito de filtro FIR Equalizador 404, o circuito CSM
406 gera os sinais de controle de erro de sincronismo (por

exemplo, os sinais de controle de sincronizacdo de
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regulagado de tempo de quadro de erro ajustado eq err sync),
0 guais indicam o inicio de quadros para os sinais de erro
para ajustar para um atraso arbitradrio ao processar as
amostras de dados de entrada para sincronizar as amostras
de erro e as amostras de dados para ajustar para o atraso
arbitrario entre amostras de dados de entrada e amostras de
erro para os dados de entrada, assim como para aprimorar
estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para
recuperagdo de portadora e recuperacdo de sincronismo de
quadro.

Também, por exemplo, apds o sincronismo de quadro ter
sido estabelecido, o circuito CSM 406 pode levar algum
tempo para determinar que os valores de erro necessitam
ajustar, ou corrigir, os coeficientes de equalizador, o que
tipicamente é funcdo do tipo de quadro corrente dos dados
de entrada sendo processados, mas também pode ser variavel.
Como tal, de acordo com aspectos da invencgdo, os métodos e
aparelho exemplares vantajosamente podem possibilitar a
capacidade para operar o equalizador, tal como o circuito
de filtro FIR Equalizador 404, mesmo quando o atraso em
processamento no circuito CSM 406 ¢é wvariavel. Quando o
circuito CSM 406 é contentado com determinar os valores de
erro, ele fornece, ou da de volta, os valores de erro para
o circuito de filtro FIR Equalizador 404. O circuito de
filtro FIR Equalizador 404 pode entdo usar a informagdo de
erro recebida, e os dados de -entrada que ele tenha
armazenado desde que o circuito UWP 408 determinou o comego
dos quadros correspondentes de dados, para entdo determinar
uma atualizacdo para seus coeficientes de filtro FIR, tal

como por um ajuste de derivagdo por meio do Circuito de



10

415

20

25

30

41/62

Atualizacdo de Derivacdo de Minimos Médios Quadrados (LMS)
412, tal como discutido neste documento, por exemplo. De
acordo com aspectos da invencdo, em gque o circuito CSM 412,
o qual fornece os valores de erro para atualizar os
coeficientes de filtro FIR do <circuito de filtro FIR
Equalizador 404, assim como o circuito UWP 408, o qual
identifica o inicio de quadro correspondente de dados,
situados a Jjusante do circuito de filtro FIR Equalizador
404, qualidade de sinal melhorada do circuito de filtro FIR
Equalizador 404 é aprimorada e promovida, tal como onde os
coeficientes do filtro FIR s&8o mantidos atualizado, por
exemplo.

Os sinais de controle de erro de sincronismo
(eg_err sync, pulsos de sinal de controle de sincronizacgao
de regulacdo de tempo de quadro de erro ajustado) indicam o
inicio de quadros para os sinals de erro. Para quadros
correspondentes existe um conjunto de sinais de erro, e 0s
pulsos de sinal de controle de sincronizag¢do de regulagdo
de tempo de quadro de erro ajustado eg_err sync
correspondem a uma amostra de origem para quadros de dados
correspondentes. Os pulsos de sinal de controle de
sincronizacdo de regulacgdo de tempo de quadro de erro
ajustado (eq err sync) provenientes do circuito CSM 406
também sdo enviados para o circuito de Armazenamento
Tempordrio de Equalizador 410 como sinails de controle de
inicio de 1leitura (start read - Sinais de Controle de
Leitura), para iniciar leitura de dados de entrada
correspondentes do circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410. Os sinais de controle de erro de

sincronismo também podem incluir como sinais de Controle de
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Leitura pulsos de sinal de controle védlido de erro ajustado
(eq_err valid) que indicam sinais de controle validos de
erro de sincronismo para quadros correspondentes de dados.
Os pulsos de sinal de controle valido de erro ajustado
(eq _err valid) também sdo enviados para o circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410 como sinais de
controle de capacitacdo de leitura (rd en) para ler dados
de entrada armazenados pelo circuito de Armazenamento
Tempordrio de Equalizador 410.

O Armazenamento Temporario de Equalizador 410 promove
o armazenamento de dados de entrada suficientes para
acomodacdo para qualquer atraso entre o sinal eq err sync e
o sinal rrc frm sync do UWP. Desta maneira, o sistema nao
necessita considerar de outro modo o sincronismo exato do
sinal eq _err _sync com relacéo ao rrc_frm sync.
Adicionalmente, o sinal eqg err valid é qualificado com o
reldégio. O sinal é sempre alto em que um novo valor de erro
estd pronto para ser lido pelo CSM. A frequéncia da leitura
de um novo valor de erro é dependente da razdo entre a taxa
de reldgio e a taxa de simbolos mais alta. Em outras
palavras, o sinal eqg err valid é alto sempre que um valor
de erro estiver disponivel em um periodo de reldgio
particular. De acordo com uma modalidade, por exemplo, com
uma taxa de reldgio de 240 MHz e uma taxa de simbolos mais
alta de 255 MHz (ou Msps), um novo valor de erro estara
pronto em quase todo pulso de relégio.

De forma similar, na etapa 510, o circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410, tal como em
combinacdo com um processador associado ao demodulador 400,

monitora concorrentemente para recebimento de sinais de
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controle de erro de sincronismo, como sinais start read, ou
sinals de controle de leitura, gerados por e a partir do
circuito CSM 406 para ativar o inicio de leitura dos dados
armazenados fora do circuito de Armazenamento Temporadrio de
Equalizador 410. Se na etapa 510 os sinais de controle de
erro de sincronismo, isto é, sinais de Controle de Leitura,
forem detectados, o processo prossegue para a Etapa 512. Na
Etapa 512, os sinais de controle de erro de sincronismo,
isto €, sinais de Controle de Leitura, gerados pelo
circuito CSM 406 sdo entdo recebidos pelo circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410. A geracdo dos
sinais de controle de erro de sincronismo pelo circuito CSM
406 capacita sincronizar uma leitura dos dados de entrada
armazenados com base em uma diferenca de sincronismo entre
os sinais de controle de erro de sincronismo e os sinais de
controle de sincronizacdo de regulagdo de tempo de quadro
para ajustar para um atraso arbitrario ao processar o0s
dados de entrada, tal como introduzido pelo processamento
no circuito CSM 406, por exemplo.

Se, na Etapa 512, o circuito de Armazenamento
Temporario de Equalizador 410 receber os sinais de controle
de erro de sincronismo gerados pelo circuito CSM 406 (na
Etapa 508), o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410 na Etapa 514 comega a ler os dados
armazenados pelo circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410, e na Etapa 516 sincroniza a leitura dos
dados de entrada armazenados com base em uma diferenca de
sincronismo entre os sinais de controle de erro de
sincronismo recebidos do circuito CSM 406 e os sinais de

controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro
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recebidos do circuito UWP 408. Se, na Etapa 510, for
determinado que os sinais de <controle de erro de
sincronismo, isto ¢é, sinais de Controle de Leitura, ndao
foram recebidos pelo circuito de Armazenamento Temporirio
de Equalizador 410, o processo retorna para a Etapa 506
para continuar a armazenar dados de entrada no circuito de
Armazenamento Temporario de Equalizador 410 ou,
alternativamente, para a Etapa 502 para receber sinais de
dados de entrada e, dependendo de recebimento dos sinais de
controle de sincronizagdo de regulacdo de tempo de quadro
na Etapa 504, comegar a armazenar, OUu ndo armazenar, OS
dados de entrada recebidos no circuito de Armazenamento
Temporario de Equalizador 410, tal como descrito. Quando o
circuito de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410
recebe o0s sinais de controle de erro de sincronismo, como
sinais de comando de inicioc de leitura, do circuito CSM
406, o circuito de Armazenamento Tempordrio de Equalizador
410 inicia a empurrar para fora, ou ler, dados do circuito
de Armazenamento Temporario de Egqualizador 410. Os sinais
de controle validos de erro ajustado correspondentes
(eq_err valid), recebidos pelo circuito de Armazenamento
Tempordrio de Equalizador 410 provenientes do circuito CSM
406, indicam que os pulsos de sinal de controle de
sincronizacdo de regulacdo de tempo de gquadro de erro
ajustado (eqg err sync) sdo validos para os quadros de dados
correspondentes, e o0s pulsos de sinal de controle valido de
erro ajustado (eq err valid) também sdo sinais de controle
de capacitacdo de leitura (rd en) para capacitar leitura do
circuito de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410 de

quadros correspondentes de dados armazenados.
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Portanto, os pulsos de sinal de controle de
sincronizagdo de regulacdo de tempo de quadro de erro
ajustado gerados (eq_err sync) a medida que validados pelos
pulsos de sinal de controle védlido de erro ajustado gerados
(eq _err valid) sdo usados para ajustar para o atraso
arbitrario, introduzido pelo processamento dos dados de
entrada, tal como pelo processamento no circuito CSM 406,
entre amostras de dados de entrada e amostras de erro para
os dados de entrada, em combinacdo com o0s pulsos de sinal
de controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de
quadro (rrc frm sync) gerados pelo circuito UWP 408, para
fornecer uma diferenca de regulagcdo de tempo para
sincronizacdo das amostras de erro e amostras de dados,
assim como para aprimorar estimativa de fase e de
frequéncia de ajuste para recuperacdo de portadora e
recuperacdo de sincronismo de quadro, ao processar sinais
de dados recebidos em um modo continuo, assim como em um
modo de rajadas, de transmissdo de sinal de dados.

Também, o ajuste para o atraso arbitrario ao processar
os dados de entrada, tal como resultando de processamento
no circuito CSM 406, pelos pulsos de sinal de controle de
sincronizagdo de regulagdo de tempo de quadro de erro
ajustado (eqg err sync) a medida que validados pelos pulsos
de sinal de controle valido de erro ajustado (eq err valid)
em combinacdo com os pulsos de sinal de controle de
sincronizacdo de regulacdo de tempo de gquadro
(rrc_frm sync) capacitam o primeiro e quadros de dados
subsequentes gravados no circuito de Armazenamento
Tempordrio de Equalizador 410, para corresponder ao

primeiro e aos quadros de dados subsequentes que resultam
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de processamento no circuito CSM 406. Portanto, de acordo
com aspectos da invengdo, tipicamente ndo importa como a
quantidade do atraso arbitréario introduzido pelo
processamento no circuito CSM 406, em que o primeiro e os
dados de entrada subsequentes gravados no circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410 e os pulsos de
sinal de controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de
quadro de erro ajustado (eg err sync) como uma leitura
inicio dos quadros correspondentes de dados, serd alinhada
para capacitar leitura de dados relativamente precisa do
circulto de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410.
Entretanto, de acordo com aspectos da invencao, o
circuito de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410, o
qual pode 1incluir uma pluralidade de armazenamentos
temporarios ou outras midias de armazenamento, tipicamente
deve ter capacidade de armazenamento suficiente para os
dados recebidos para acomodar ou armazenar os dados de
entrada para um atraso de pior caso, ou maximo, que
possivelmente pode ocorrer pelo processamento de dados, tal
como pelo processamento no circuito CSM 406. De acordo com
aspectos da invenc¢édo, o circuito de Armazenamento
Temporadrio de Equalizador 410 tipicamente é pelo menos téo
grande em capacidade de armazenamento quanto para acomodar
tal quantidade méxima do atraso arbitrério. Mas para
qualquer atraso arbitrdrio abaixo de tal atraso maximo o
circuito de Armazenamento Temporario de Egualizador 410
tipicamente deve ser capaz de manusear o armazenamento de
dados para ajustar para o atraso arbitrario. Tipicamente,
por exemplo, em sistemas de comunicagdes via satélite em um

modo continuc de transmissdo de dados, a faixa de atraso de



10

15

20

25

30

47/62

faixa varidvel tipicamente pode estar entre 1 mega simbolos
por segundo a 225 mega simbolos por segundo, embora a faixa
de atraso variavel em relacgdo a capacidade de armazenamento
suficiente para acomodar tal quantidade maxima do atraso
arbitrédrio ndo deve ser interpretada com um sentido de
limitacdo. Também, de acordo com aspectos da invencdo, o
aparelho e métodos descritos com referéncia a figura 4, tal
como o circuito de Armazenamento Temporario de Equalizador
410, podem ser projetados com capacidade de armazenamento
suficiente para acomodar esta ou outra faixa predeterminada
de atraso arbitrario variavel e, de acordo com aspectos da
invencdo, desejavelmente pode acomodar uma quantidade
maxima do atraso arbitrario entre as amostras de dados de
entrada e as amostras de erro resultando do processamento
de sinal dos dados de entrada no modo continuo, ou em um
modo de rajadas, de transmissdo de sinal de dados.

Para facilitar a sincronizacdo descrita anteriormente,
tal como discutido, o circuito UWP 408 gera, de acordo com
aspectos da invencdo, o0s pulsos de sinal de controle de
sincronizacéo de regulacgdo de tempo de quadro
(rrc_frm sync). Estes pulsos de sinal de controle
rrc_frm sync representam os tempos em gue a primeira e as
amostras de dados de entrada subsequentes para o circuito
de Filtro Egualizador 404 s&do validas e sd&o comandos
start write para gravar os dados de entrada no circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410. Além do mais,
tal como descrito anteriormente, o circuito CSM 406 gera os
pulsos de sinal de controle de erro de sincronismo, O0s
pulsos de sinal de controle de sincronizagdo de regulacdo

de tempo de quadro de erro ajustado (eq err sync) para a
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primeira e amostras de erro correspondentes de cada quadro
no sinal de dados. Um processo de fluxo de exemplo da
sincronizacdo das amostras de erro e amostras de dados em
virtude do atraso arbitrario introduzido no processamento
de sinal de dados, tal como pelo processamento no circuito
CSM 406, de acordo com aspectos da invencdo, ¢é descrito
como se segue tal como para os pulsos de sinal de controle
valido de erro ajustado (eq err valid), os pulsos de sinal
de controle de sincronizacdo de regulagdo de tempo de
quadro de erro ajustado (eg err sync) e os pulsos de sinal
de controle de sincronizacdo de regulagdo de tempo de
quadro (rrc_frm sync).

1. No restabelecimento, o armazenamento temporario de
dados de entrada do circuito de filtro FIR Equalizador 404,
isto é, o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410, estd ocioso. Mesmo se os pulsos rrc sym e
rrc valid estiverem sendo gerados pelo circuito RRC 402b do
circuito receptor 402, estas amostras de dados estdo sendo
ignoradas.

2. Quando o circuito UWP 408 entra em um modo de
rastreamento, ele comeca a gerar os pulsos de sinal de
controle de sincronizacdo de regulagcdo de tempo de quadro
(rrc_frm sync) coincidentes com a primeira e com amostras
subsequentes de quadros de dados.

3. Quando o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410 recebe os pulsos de sinal de contrcle de
sincronizacdo de regulacao de tempo de quadro
(rrc_frm sync) ele comega a carregar as amostras de dados
de entrada no circuito de Armazenamento Temporario de

Equalizador 410. O primeiro e os pulsos de sinal de
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controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro
subsequentes (rrc_frm sync) se tornam 0s comandos
start write para gravar e armazenar dados de entrada
correspondentes no circuito de Armazenamento Tempordrio de
Equalizador 410.

4. Quando o circuito CSM 406 estd contentado com
processamento de um segmento de dados, ele também comeca a
determinar as amostras de erro. O circuito CSM 406 também
comega a gerar os pulsos de sinal de controle valido de
erro ajustado (eg err valid) e os pulsos de sinal de
controle de sincronizag¢ao de regulagdo de tempo de qguadro
de erro ajustado (eq err sync) colncidentes com a primeira
e com as amostras de erro correspondentes subsequentes de
cada um dos quadros de dados correspondentes.

5. Quando o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410 recebe o primeiro e os pulsos de sinal de
controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro
de erro ajustado subsequentes (eg err sync) como validados
pelos pulsos de sinal de controle valido de erro ajustado
(eq_err valid) o circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410 comeca a extrair dados do circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410 e a executar a
adaptacdo ILMS com as amostras de erro recebidas nesse
tempo. O primeiro e os pulsos de sinal de controle de
sincronizagdo de regulagcdo de tempo de guadro de erro
ajustado subsequentes (eq err sync) se tornam os comandos
start read correspondentes para o circuito de Armazenamento
Tempordrio de Equalizador 410.

O processo de fluxo exemplar descrito anteriormente da

sincronizagdo das amostras de erro e amostras de dados em
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virtude do atraso arbitrario introduzido no processamento
de sinal de dados, tal como pelo processamento no circuito
CSM 406, de acordo com aspectos da invengdo, vantajosamente
assegura que nao importando qual atraso arbitrario em
processamento de dados seja introduzido entre os dados de
entrada do circuito de Armazenamento Temporario de
Equalizador 410 e as amostras de erro, ele efetivamente
sera alinhado de forma relativamente correta para
processamento de dados adicionais, tal como para executar a
adaptacdo de Minimos Médios Quadrados (LMS), guando os
dados de entrada armazenados sdo extraidos do circuito de
Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410. Também, tal
como mencionado neste documento, o armazenamento temporario
de dados de entrada, por exemplo, o circuito de
Armazenamento Temporario de Equalizador 410, tipicamente
ser deve grande o suficiente em capacidade de armazenamento
para suportar armazenamento de dados de entrada
correspondendo ao malor atraso conhecido entre as amostras
de entrada e amostras de erro, de acordo com aspectos da
invencéo.

Continuando com referéncia a figura 4, de acordo com
as modalidades exemplares, o demodulador 400 inclui
adicionalmente um circuito de atualizacdo de gradiente de
derivacdo 412, tal como incluindo o Circuito de Atualizacéo
de Derivacdo de Minimos Médios Quadrados (LMS) 412, por
exemplo. Também, continuando com referéncia a figura 5,
onde, na Etapa 508, o circuito CSM 406 gera os sinais de
controle de erro de sincronismo e, na Etapa 512, o circuito
de Armazenamento Temporario de Equalizador 410 recebe os

sinals de controle de erro de sincronismo, o circuito CSM
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406, na Etapa 518, também gera sinais de erro de
equalizador (eq error tap), usados para implementar um
ajuste de derivacdo para ajustar um gradiente de derivacgdo
para corresponder aos dados lidos ao processar os dados de
entrada. Na Etapa 518, o circuito CSM 406 gera os sinais de
erro de equalizador com base no mapeamento pelo circuito
CSM 406 dos simbolos equalizados de canal de dados,
eq_data, para os dados de entrada.

O Circuito de Atualizacdo de Derivacdo 412 recebe o0s
sinais de erro de equalizador gerados (eq error tap),
provenientes do circuito C3M 406 e, com base nos mesmos, O
Circuito de Atualizacdo de Derivacdo 412 gera ajustes de
derivacdo correspondentes para ajustar o gradiente de
derivacdo para corresponder aos dados lidos ao processar 0sS
dados de entrada em combinacdo com a sincronizagdo de
regulacdo de tempo de quadro dos dados de entrada para
ajustar e compensar para o0 atraso arbitrdrio ao processar
os dados de entrada no fluxo de dados de entrada
transmitido no modo continuo, assim comc no modo de
rajadas, de transmissdo de sinal de dados. E, de acordo com
as modalidades exemplares, o circuito de filtro FIR
Equalizador 404 recebe o gradiente de derivacgdo gerado do
circuito de Atualizacdo de Derivacdo LMS 412 e implementa o
ajuste de derivacdo. Da Etapa 518, o processo prossegue
para o FIM mediante leitura dos dados armazenados pelo
circuito de armazenamento temporario, tal como o circuito
de Armazenamento Tempordrio de Equalizador 410, os quais
foram recebidos no fluxo de dados de entrada. A medida que
sinals de dados de entrada s&o recebidos, tal como pelo

demodulador 400, o processo retorna para a Etapa 502 e
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prossegue tal como descrito anteriormente.

Tal como discutido neste documento, de acordo com
aspectos da invengdo, no demodulador 400 da figura 4, tanto
© circuito CSM 406 quanto o circuito UWP 408 podem agir
sobre os simbolos equalizados de canal gerados pelo
circuito de Filtro Equalizador 404. Como tal, melhor
detecgdo de texto exclusivo (UW) para sincronismo de guadro
¢ promovida; e o demodulador tipicamente pode manter de
modo melhor blogueio apds aquisigdo. Adicionalmente,
estimativa relativamente melhor para deslocamentos de fase
e de frequéncia é promovida e, portanto, recuperacido de
portadora relativamente melhor é aprimorada.

A figura 6 1ilustra um sistema de computador no qual
modalidades exemplares de acordo com aspectos da invengdo
podem ser implementadas em relacdo a sincronizar amostras
de erro e amostras de dados para ajustar para um atraso
arbitrdrio em processamento entre amostras de dados de
entrada e amostras de erro para os dados de entrada, assim
como para aprimorar estimativa de fase e de frequéncia de
ajuste para recuperag¢dao de portadora e recuperacdo de
sincronismo de quadro, ao processar sinals de dados
recebidos em um modo continuo, assim como em um modo de
rajadas, de transmissdo de sinal de dados em um sistema de
comunicac¢des, tal como em um sistema de comunicacdes via
satélite ou em um sistema de comunicagdes de rede de
computadores.

O sistema de computador 600 inclui um barramento 601
ou outro mecanismo de comunicacdes para transmitir
informacdo, e um processador 603 acoplado ao barramento 601

para processar informacdo. O sistema de computador 600
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também inclui a memdéria principal 605, tal como uma memdria
de acesso aleatdrio (RAM) ou outro dispositivo de
armazenamento diné&mico, acoplado ao barramento 601 para
armazenar informagdo e instrugdes para serem executadas
pelo processador 603. A memdria principal 605 também pode
ser usada para armazenar variaveils tempordrias ou outra
informacdo intermedidria durante execucdo de instrugdes a
ser executadas pelo ©processador 603. O sistema de
computador 600 inclui adicionalmente uma memdbria somente de
leitura (ROM) 607 ou outro dispositivo de armazenamento
estatico acoplado ao barramento 601 para armazenar
informacdo e instrucdes estaticas para o processador 603.
Um dispositivo de armazenamento 609, tal como um disco
magnético ou disco oOtico, é acoplado adicionalmente ao
barramento 601 para armazenar informacdo e instrugdes.

O sistema de computador 600 pode ser acoplado por meio
do barramento 601 a um mostrador 611, tal como um mostrador
de tubo de raios catddicos (CRT), de tela de cristal
liquido, de matriz ativa, ou mostrador de plasma, para
exibir informacdo para um usuario de computador. Um
dispositivo de entrada 613, tal como um teclado incluindo
teclas alfanuméricas e outras mais, & acoplado ao
barramento ©01 para comunicar selecdes de informacdo e de
comando para o processador ©03. Um outro tipo de
dispositivo de entrada de usuadrio é o controle de cursor
615, tal como um mouse, um mouse estacionario, ou teclas de
direcdo de cursor para comunicar selegdes de informagdo e
de comando de direcdo para o processador 603 e para
controlar movimento de cursor no mostrador 611.

De acordo com as modalidades e aspectos da inveng¢ao,
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arquiteturas e métodos din&micos e flexiveis para
sincronizar amostras de erro e amostras de dados para
ajustar para um atraso arbitrario em processamento entre
amostras de dados de entrada e amostras de erro para os
dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa de
fase e de frequéncia de ajuste para recuperagdo de
portadora e recuperagado de sincronismo de qguadro, ao
processar sinais de dados recebidos em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal
de dados, tal como em um sistema de comunicacgbes via
satélite ou em um sistema de comunicag¢bes de rede de
computadores, de acordo com as modalidades e aspectos
exemplares da inveng¢dao, podem ser implementados em
combinacdo com o sistema de computador 600 em resposta ao
processador 603 executar um arranjo de instruc¢des contidas
na memdéria principal ©605. Tais instrug¢des podem ser lidas
na meméria principal 605 de uma outra midia legivel por
computador, tal como o dispositivo de armazenamento 608.
Execugcdo do arranjo de instrucgdes contidas na memdria
principal 605 faz com que o processador 603 execute os
processos, de acordo com aspectos das invengdes descritas
neste documento. Um ou mais processadores em um arranjo de
maltiplos processamentos também podem ser empregados para
executar as 1instrugdes contidas na memdria principal 605.
Em  modalidades alternativas, conjunto de circuitos
conectados fisicamente pode ser usado no lugar ou em
combinacdo com instrucdes de software para implementar
varias modalidades e aspectos da 1nvengdo. Assim,
modalidades da invencdo ndo estdo limitadas a qualguer

combinacdo especifica de conjunto de circuitos de hardware
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e software.

O sistema de computador 600 também incluil uma
interface de comunicacgdes 617 acoplada ao barramento 601. A
interface de comunicacdes 617 fornece um acoplamento
bidirecional de comunicacdes de dados para um enlace de
rede 619 conectado a uma rede local 621. Por exemplo, a
interface de comunicag¢des 617 pode ser uma placa ou modem
de 1linha de assinante digital (DSL), uma placa de rede
digital de servicos integrados (ISDN), um modem a cabo, ou
um modem de telefone para fornecer uma conexdo de
comunicagdes de dados para um tipo correspondente de linha
de telefone. Como um outro exemplo, a interface de
comunicacdées 617 pode ser uma placa de rede de area local
(LAN) (por exemplo, para Ethernet™ ou uma rede de Modelo de
Transferéncia Assincrona (ATM)) para fornecer uma conexdo
de comunica¢des de dados para uma LAN compativel. Enlaces
sem fio também podem ser implementados. Em qualquer tal
implementacdo, a interface de comunicac¢des 617 envia e
recebe sinails elétricos, eletromagnéticos ou 6ticos que
carregam fluxos de dados digitais representando varios
tipos de informagdo. Adicionalmente, a interface de
comunicacgdes 617 pode incluir dispositivos de interface
periféricos, tailis como uma interface de Barramento Serial
Universal (USB), uma interface PCMCIA (Associacéo
Internacional de Cartdes de Memdbdéria para Computadores
Pessocais), etc.

O enlace de rede 619 tipicamente fornece comunicacdes
de dados por meio de uma ou mais redes para outros
dispositivos de dados. Por exemplo, o enlace de rede 619

pode fornecer uma conexdo por melo da rede local 621 para
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um computador hospedeiro 623, a qual tem conectividade para
uma rede 625 (por exemplo, uma rede de &rea estendida (WAN)
ou a rede global de comunicac¢des de dados de pacotes agora
comumente referida como “Internet”) ou para eguipamento de
dados operado por provedor de servigos. Tanto a rede local
621 quanto a rede 625 usam sinais elétricos,
eletromagnéticos ou Oticos para transportar informacdo e
instrugdes. Os sinais através das varias redes e 0s sinais
no enlace de rede 619 e através da interface de
comunicag¢des 617, os gquais transmitem dados digitais com o
sistema de computador 600, sido formas exemplares de ondas
portadoras suportando a informagdo e instrugdes.

O sistema de computador 600 pode enviar mensagens e
receber dados, incluindo cédigo de programa, por meio da(s)
rede(s), do enlace de rede 619 e da interface de
comunicag¢des 617. No exemplo da Internet, um servidor (ndao
mostrado) pode transmitir cddigo solicitado pertencendo a
um programa de aplicacdo para implementar modalidades da
invengdo por meio da rede 625, da rede local 621 e da
interface de comunicacdes 617. O processador 603 pode
executar o cédigo transmitido enquanto sendo recebido e/ou
armazenar o cdédigo no dispositivo de armazenamento 609, ou
em outro armazenamento ndo volatil para execucdo mails
tarde. Desta maneira, o sistema de computador 600 pode
obter cdéddigo de aplicacdo na forma de uma onda portadora.

A expressdo "midia legivel por computador” tal como
usada neste documento se refere a qualquer midia que
participe no fornecimento de instrugdes para o processador
603 para execucdo. Uma midia como esta pode adotar muitas

formas, incluindo, mas ndo 1limitada a isto, midias nao
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voldteis, midias volateis e midias de transmissdo. Midias
ndo volateis incluem, por exemplo, discos 6ticos ou
magnéticos, tais como o dispositivo de armazenamento 609.
Midias volateis incluem memdria dinédmica, tal como a
meméria principal 605. Midias de transmissdo incluem cabos
coaxials, fio de cobre e fibra dética, incluindo os fios que
compreendem © barramento 601. Midias de transmissdao também
podem adotar a forma de ondas acusticas, o6ticas ou
eletromagnéticas, tais como agquelas geradas durante
comunicacdes de dados por radiofrequéncia (RF) e
infravermelho (IR). Formas comuns de midias legiveis por
computador incluem, por exemplo, um disquete, um disco
flexivel, disco rigido, fita magnética, qualquer outra
midia magnética, um CD ROM, CDRW, DVD, gualquer outra midia
6tica, cartdes perfurados, fita de papel, folhas com marcas
6ticas, qualquer outra midia fisica com padrdes de furos ou
outras marcas distintivas reconhecivels oticamente, uma
RAM, wuma PROM, e EPROM, uma FLASH EPROM, qualquer outro
chip ou cartucho de memdbéria, uma onda portadora, ou
qualquer outra midia na qual um computador possa ler.
Varias formas de midias legiveis por computador podem
ser envolvidas no fornecimento de instrugdes para um
processador para execucdo. Por exemplo, as instrucdes para
executar pelo menos parte dos aspectos da invencdo podem
estar 1inicialmente armazenadas em um disco magnético de um
computador remoto. Em um cenario como este, o computador
remoto carrega as instrucbes na memdéria principal e envia
as instrucdes por meio de uma linha de telefone usando um
modem. Um modem de um sistema de computador local recebe os

dados pela linha de telefone e usa um transmissor
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infravermelho para converter os dados em um sinal
infravermelho e transmitir o sinal infravermelho para um
dispositivo de computacgdo portdtil, tal como um assistente
digital pessoal (PDA) e um laptop. Um detector de
infravermelho no dispositivo de computagdo portatil recebe
a informacdo e instrucgdes carregadas pelo sinal
infravermelho e <coloca os dados em um barramento. O
barramento transporta os dados para a memdéria principal, da
gual um processador recupera e executa as instrucgdes. As
instruc¢des recebidas pela memdria principal opcionalmente
podem ser armazenadas em dispositivo de armazenamento antes
ou apds execucgdo pelo processador.

A figura 7 1ilustra um conjunto de chips 700 em que
modalidades e aspectos da invencdo podem ser implementados
tais como, por exemplo, em circuitos, médulos e elementos
de um demodulador (por exemplo, tal como usado em
combinacdo com © demodulador 400 da figura 4), para
sincronizar amostras de erro e amostras de dados para
ajustar para um atraso arbitrario em processamento entre
amostras de dados de entrada e amostras de erro para oOs
dados de entrada, assim como para aprimorar estimativa de
fase e de frequéncia de ajuste ©para recuperagcao de
portadora e recuperacdo de sincronismo de qguadro, ao
processar sinais de dados recebidos em um modo continuo,
assim como em um modo de rajadas, de transmissdo de sinal
de dados em um sistema de comunicac¢des, tal como em um
sistema de comunicacdes via satélite ou em um sistema de
comunicag¢des de rede de computadores.

O conjunto de chips 700 inclui, por exemplo,

processador e componentes de memdéria descritos com relagado
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a figura 7 incorporados em um ou mais pacotes fisicos. A
titulo de exemplo, um pacote fisico inclui um arranjo de um
ou mais materiais, componentes e/ou fios em uma montagem
estrutural (por exemplo, uma placa base) para fornecer uma
ou mals caracteristicas tais como resisténcia fisica,
conservagdo de tamanho e/ou limitacdo de interacdo
elétrica.

Em uma modalidade, o conjunto de chips 700 incluil um
mecanismo de comunicacdes, tal como um barramento 701, para
passar informacdo entre os componentes do conjunto de chips
700, para e a partir deles. Um processador 703 tem
conectividade para 0  barramento 701 para executar
instrugdes e informagdo de processo armazenadas, por
exemplo, em uma memdéria 705. O processador 703 pode incluir
um ou mals nucleos de processamento com cada nucleo
configurado para executar independentemente. Um processador
de maltiplos nucleos capacita miltiplos processamentos
dentro de um Unico pacote fisico. Exemplos de um
processador de multiplos nucleos incluem dois, quatro, oito
ou numeros maiores de nucleos de processamento.
Alternativamente, ou além disso, o processador 703 pode
incluir um ou mais microprocessadores configurados em
tandem por meio do barramento 701 para capacitar execugdo
independente de instrugdes, encadeamento e multiplos
encadeamentos. 0 processador 703 também pode ser
acompanhado por um ou mais componentes especializados para
executar certas funcgdes e tarefas de processamento tais
como um ou mais processadores de sinais digitais (DSP) 707,
e/ou um ou mais circuitos integrados de aplicacgdes

especificas (ASIC) 7009, Um DSP 707 tipicamente é
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configurado para processar sinais de mundo real (por
exemplo, som) em tempo real independentemente do
processador 703. De forma similar, um ASIC 7089 pode ser
configurado para executar fung¢des especializadas néo
executadas facilmente por um processador de uso geral.
Outros componentes especializados para ajudar a executar as
fun¢des inventivas descritas neste documento incluem uma ou
mais matrizes de portas programdvels em campo (FPGA) (ndo
mostradas), um ou mais controladores (ndo mostrados), ou um
ou mais outros chips de computador de uso especial.

O processador 703 e componentes acompanhantes tém
conectividade para a memdéria 705 por meio do barramento
701. A memdria 705 inclui tanto memdria dindmica (por
exemplo, RAM) quanto memdria estidtica (por exemplo, ROM)
para armazenar instrucgdes executaveils que, quando
executadas pelo processador 703 e/ou pelo DSP 707 e/ou pelo
ASIC 709, executam os processos de modalidades e aspectos
exemplares da invencdo, tal como descrito neste documento.
A membéria 705 também armazena os dados associados com
execucdo dos processos ou gerados por ela.

Os métodos, aparelho e aspectos da invengdo podem ser
aplicados para varias redes de comunicag¢des, tais como, por
exemplo, computador de alta capacidade, redes sem fio ou de
satélite, e promovem equalizacdo de sinais de dados de
entrada, e permitem sincronizar amostras de erro e amostras
de dados para ajustar para um atraso arbitrédrio em
processamento entre amostras de dados de entrada e amostras
de erro para os dados de entrada, assim como para aprimorar
estimativa de fase e de frequéncia de ajuste para

recuperacdo de portadora e recuperacgdo de sincronismo de
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quadro, ao processar sinais de dados recebidos em um modo
continuo, assim como em um modo de rajadas, de transmisséao
de sinal de dados. Tal equalizacdo e sincronizacdo de dados
de entrada recebidos para processamento, de acordo com
aspectos da invencdo, promove precisdo melhorada nos sinais
recebidos, mantendo efetivamente um blogueio nos sinais de
dados apbds aquisicdo dos sinais para processamento, e
minimizando degradar a precisdo de estimativa de fase e de
frequéncia para o processamento de sinal, assim como
promove abordar distor¢des de fase e de amplitude com um
custo relativamente razodvel para recepgdo de dados e
processamento em um modo continuo, ou em um modo de
rajadas, de transmissdo de sinal de dados. Assim, as
referéncias e ilustracdes exemplares em relagdo a sistemas
de comunicagdes via satélite de Difusdo de Video Digital de
Segunda Geracdo (DVB-S52) e demoduladores do tipo DVB-S2, ou
receptores, por exemplo, ©para descrever ou 1lustrar
modalidades e aspectos da invencgao, ndo devem ser
interpretadas com um sentido de limitacdo. Também, vAarios
aspectos da invencdo, e dos métodos e aparelho exemplares
descritos neste documento, podem ser implementados no
Sistema de Satélite Jupiter e suas variantes, por exemplo.
No relatdrio descritivo precedente, varias modalidades
e aspectos exemplares da 1invengdo foram descritos com
referéncia aos desenhos anexos. Entretanto, estard evidente
gque varias modificacdes e mudancas podem ser feitas a isto,
e modalidades adicionais podem ser implementadas, sem
divergir do escopo mais amplo da invenc¢ao tal como exposto
nas reivindicacdes que se seguem. O relatdrio descritivo e

desenhos desta manelra sd3o para ser considerados em um
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sentido 1lustrativo em vez de restritivo.
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REIVINDICACOES

1. Método, caracterizado pelo fato de que compreen de:
receber um fluxo de dados de entrada (502) por mei o de
um circuito receptor (402) transmitido em um sistem a de

comunicacdes (110), o fluxo de dados de entrada
compreendendo quadros de dados de entrada;

filtrar os dados de entrada para ajustar os dados de
entrada para um ou mais dentre distorcoes de fase e de

amplitude por meio de um médulo de filtro (404);

gerar sinais de controle de sincronizacao de regul acao
de tempo de quadro (rrc_frm_sync) por meio de um ci rcuito
processador de sincronizagcao de quadro (408) para g ravar os

guadros dos dados de entrada para armazenamento;

armazenar os dados de entrada (506) com base nos
sinais de controle de sincronizagéo de regulacao de tempo
de quadro (rrc_frm_sync) gerados por meio de um
armazenamento temporario de equalizador (410);

gerar sinais de controle de erro de sincronismo (5 08,
eg_err_sync) por meio de um circuito de modulo de
sincronizagao de portadora (406) correspondendo a u m atraso
de processamento para os dados de entrada; e

sincronizar uma leitura dos dados de entrada

armazenados (516) por meio de um circuito de armaze namento
temporario de equalizador (410) com base em uma dif erenca
de sincronismo entre os sinais de controle de erro de
sincronismo (eq_err_sync) e o0s sinais de controle d e

sincronizagdo de regulagdo de tempo de quadro
(rrc_frm_sync) para ajustar para um atraso,
em que os sinais de controle de erro de sincronism 0

(eq_err_sync) compreendem um ou mais dentre sinais de
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controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de quadro
de erro ajustado (rrc_frm_sync) e sinais de control e
validos de erro ajustado para sincronizar amostras de erro

correspondendo as amostras de dados de entrada para

sincronizacao de regulacdo de tempo de quadro para ajustar
para o atraso arbitrario ao processar os dados de e ntrada,
e

gerar sinais de erro de equalizador (eq_error_tap)

correspondendo a um ajuste de gradiente de derivaca 0 para
ajustar um gradiente de derivacdo para corresponder aos
dados lidos.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o sistema de comunic acoes

(110) compreende um ou mais dentre um sistema de
comunicacdes via satélite (110) ou um sistema de
comunicacdes de rede de computadores (110).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que compreende:

demodular os dados de entrada recebidos apds receb ero
fluxo de entrada, em que a demodulagcédo dos dados de entrada
recebidos compreende as demais etapas da reivindica céo 1.

4. Método, de acordo com qualguer uma das

reivindicacbes de 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o

fluxo de dados de entrada é transmitido em um modo continuo
de transmissao de dados.
5. Método, de acordo com qualguer uma das

reivindicagbes de 1 a 4, caracterizado pelo fato de gue o

fluxo de dados de entrada é transmitido em um modo de
rajadas de transmisséo de dados.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,

Peticao 870200125217, de 05/10/2020, pag. 10/35
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caracterizado pelo fato de que demodular os dados d

entrada recebidos compreende adicionalmente formata
dados de entrada para um formato paralelizado.
7. Método, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que demodular os dados d

entrada recebidos compreende adicionalmente formata
dados de entrada para uma pluralidade de segmentos
dados.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que a demodulacédo dos da

entrada recebidos compreende uma demodulacdo do tip
S2.
9. Método, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que armazenar os dados d

entrada inclui fornecer capacidade de armazenamento
considerar uma quantidade maxima do atraso.

10. Aparelho (300, 400), caracterizado pelo fato d

que compreende:

um receptor (116, 402) configurado para receber um
fluxo de dados de entrada transmitido em um sistema
comunicacdes (110), o fluxo de dados de entrada
compreendendo quadros de dados de entrada;

um armazenamento temporario (310, 410) configurado
para armazenar os dados de entrada;

um modulo de filtro (404) configurado para filtrar
dados de entrada para gerar simbolos de dados equal
de canal para os dados de entrada, e configurado pa
fornecer os simbolos de dados equalizados de canal
modulo de sincronizacéo de portadora (406);

um processador (408, 603) configurado para gerar
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sinais de controle de sincronizagéo de regulacao de
de quadro (rrc_frm_sync) considerando os dados de e
em que os sinais de controle de sincronizacao de re
de tempo de quadro (rrc_frm_sync) para armazenament
5 dados de entrada no armazenamento temporario (310,
sinais de controle de erro de sincronismo (eq_err_s
correspondendo a um atraso de processamento para 0s
de entrada sdo empregados para sincronizar uma leit
dados de entrada armazenados pelo armazenamento tem
10 (310, 410) com base em uma diferenca de sincronismo
0s sinais de controle de erro de sincronismo (eq_er
e 0s sinais de controle de sincronizacdo de regulag
tempo de quadro (rrc_frm_sync) para ajustar para um
em que os sinais de controle de erro de sincronismo
15 (eqg_err_sync) compreendem um ou mais dentre sinais
controle de sincronizacdo de regulacdo de tempo de
de erro ajustado (rrc_frm_sync) e sinais de control
validos de erro ajustado para sincronizar amostras
correspondendo as amostras de dados de entrada para
20 sincronizacao de regulacao de tempo de quadro para
para o atraso, e
um modulo de atualizacdo de gradiente de derivacéo
(412) configurado para gerar um gradiente de deriva
(tap_gradient) correspondendo aos dados lidos, com
25 sinais de erro de equalizador para ajustar o gradie
derivacao gerado pelo processador (408, 603).
11. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 10,
caracterizado pelo fato de que o sistema de comunic

(110)

compreende um ou mais dentre um

30 comunicacbes via satélite (110) ou um sistema de
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comunicacoes de rede de computadores (110).

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 10 ou 11,
caracterizado pelo fato de que o armazenamento temp orario
(410) inclui capacidade de armazenamento para armaz enamento

dos dados de entrada para considerar o atraso.

13. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 10 a 12, caracterizado pelo fato de que o
aparelho é compreendido por um demodulador (300, 40 0)
configurado para demodular dados de entrada e compr eendendo
ainda:

um modulo de sincronizacdo de portadora (406)
configurado para gerar os sinais de controle de err o de
sincronismo (eq_err_sync);

em que o0 armazenamento temporario (310, 410) é

configurado para receber os dados de entrada a part ir do
receptor, em que 0 armazenamento temporario (310, 4 10)
armazena os dados de entrada em resposta aos sinais de
controle de sincronizacéo de regulacdo de tempo de quadro,
e

0 armazenamento temporario (310, 410) é configurad o]

para a dita sincronizagao.
14. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de que o armazenamento temp orario

(310, 410) inclui uma capacidade de armazenamento
predeterminada para armazenamento dos dados de entr ada para
considerar um nivel maximo do atraso.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de que o demodulador compre ende

adicionalmente:

um modulo de atualizacdo de gradiente de derivacéo
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(412) configurado para gerar um gradiente de deriva
(tap_gradient) correspondendo aos dados lidos, com
sinais de erro de equalizador para ajustar o gradie
derivacao (tap_gradient) gerado pelo maodulo de
sincronizacao de portadora (406).

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizado pelo fato de que o demodulador compre

demodulador do tipo DVB-S2, o médulo de filtragem (
compreende um filtro equalizador de resposta finita
impulso (FIR), o processador de sincronismo de quad
compreende um processador de texto exclusivo (UWP),
modulo de sincronizacdo de portadora (406) compreen
mabdulo de sincronizacéo de portadora (CSM), o armaz
temporario (410) compreende um armazenamento tempor
equalizador, e 0 modulo de atualizagcdo de gradiente
derivacdo (412) compreende um moédulo de atualizacdo
derivacdo de minimos médios quadrados (LMS).

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que o modulo receptor (4

compreende um modulo de processamento de sinal de |
cliente (402a) e um modulo de filtro raiz de cossen

elevado (RRC) (402b).

18. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 14 a 17, caracterizado pelo fato de

demodulador €é configurado para processar os dados d
entrada ao formatar os dados de entrada para uma

pluralidade de segmentos de dados.

19. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 14 a 17, caracterizado pelo fato de

demodulador € configurado para processar os dados d
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entrada ao formatar os dados de entrada para um for
paralelizado.
20. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicacbes 14 a 19, caracterizado pelo fato de

5 fluxo de dados de entrada é transmitido em um modo
rajadas de transmisséo de dados.
21. Aparelho, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 14 a 19, caracterizado pelo fato de

fluxo de dados de entrada é transmitido em um modo
10 de transmissao de dados.
22. Aparelho, de acordo com qualqguer uma das

reivindicacbes 14 a 21, caracterizado pelo fato de

sinais de controle de erro de sincronismo compreend
mais de sinais de controle de sincronizacao de regu

15 tempo de quadro de erro ajustado e sinais de contro
validos de erro ajustado para sincronizar amostras
correspondendo as amostras de dados de entrada para
sincronizacao de regulacéo de tempo de quadro para

para o atraso arbitrario ao processar os dados de e
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