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SINAL DE DOMINIO
1

(67) Resumo: APARELHO E METODO DE PROCESSAMENTO
DE SINAL, E, SISTEMA DE RECEPCAQ. Exposto aqui é um aparelho
de processamento de sinal incluindo um bloco de processamento
configurado para executar um processo de detecgdo de quantidade de
deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada
para demodular um sinal de multiplexagéo por divisdo de frequéncia
ortogonal conhecido como o sinal de OFDM; e um bloco de corregéao
configurado para corrigir o sinal de OFDM conforme a quantidade de
deslocamento de portadora. O sinal de OFDM inclui um primeiro sinal
de preambulo incluindo subportadoras, e um segundo sinal de
preambulo incluindo subportadoras das quais o espagamento é mais
estreito do que o espagamento das subportadoras incluidas no
primeiro sinal de preambulo. O segundo sinal de preambulo inclui
sinais pilotos que sdo sinais conhecidos localizados a intervalos de um
nimero predeterminado de subportadoras. O bloco de processamento
detecta a quantidade de deslocamento de portadora usando uma
correlagdo das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo.
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“APARELHO E METODO DE PROCESSAMENTO DE SINAL, E,
SISTEMA DE RECEPCAO”

FUNDAMENTO DA INVENCAO

1. Campo da Invenc¢io

A presente invengdo relaciona-se a um aparelho de
processamento de sinal, um método de processamento de sinal e um sistema
de recepgo. Mais particularmente, a invenc#o relaciona-se a um aparelho de
processamento de sinal, um método de processamento de sinal e um sistema
de recepgdio para estimar, rapidamente e com precisdo exigida, erros da
portadora ‘usada ilustrativamente para demodular o sinal de OFDM
(Multiplexaggo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal).

2. Descri¢ao da Técnica Relacionada

Radiodifusdes digitais terrestres e esquemas de radiodifusdo
semelhantes adotam OFDM (Multiplexacdo por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal) como seu método de modulagdo de dados (isto &, sinal).

Sob OFDM, numerosas subportadoras ortogonais sdo providas
dentro da banda de transmissgo, cada subportadora sendo atribuidos dados em
sua amplitude e fase para modulagdo digital tal como PSK (Chaveamento de
Deslocamento de Fase) e QAM (Modulag@o de Amplitude em Quadratura).

De acordo com OFDM, a banda de transmissdo € dividida em
um grande nimero de subportadoras. Significa que para cada subportadora, a
largura de banda € estreita e a taxa de modulag8o ¢ baixa. Porém, a velocidade
de transmissdo total (de todas as subportadoras) é a mesma como aquela de
métodos de modulagio ordinérios.

Desde que dados sdo alocados a uma pluralidade de
subportadoras sob OFDM como mencionado acima, modulagdo de dados
pode ser executada por computagio de IFFT (Transformada de Fourier
Rapida Inversa). O sinal de OFDM resultante da modulagdo pode ser

demodulado por computagdo de FFT (Transformada de Fourier Rapida).
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Segue que o aparelho de transmisséo para transmitir o sinal de
OFDM pode ser constituido usando circuitos executando computacdes de
IFFT e que o aparetho da recepgio para receber o sinal de OFDM pode ser
formado usando circuitos efetuando computagdes de FFT.

Sob OFDM, segmentos de sinal chamados intervalos de
guarda sio providos para melhorar resisténcia a interferéncia de multitrajeto.
Também de acordo com OFDM, sinais pilotos (isto &, sinais conhecidos ao

aparelho da recepgio) sdo inseridos discretamente na dire¢do de tempo como

também na direcio de freqiiéncia. Estes sinais pilotos sdo usados pelo

aparelho da recepgfio para sincronizagdo e para estimar caracteristicas de
canal de transmisso.

Por causa de sua alta resisténcia a interferéncia de multitrajeto,
OFDM ¢ adotado notavelmente por radiodifusdes digitais terrestres que séo
vulneraveis aos efeitos de tal interferéncia de multitrajeto. Os padrdes de
radiodifusdo digital terrestre adotando OFDM ilustrativamente incluem DVB-
T (Radiodifusio Terrestre de Video Digital) e ISDB-T (Radiodifuséo
Terrestre Digital de Servigos Integrados).

Sob OFDM, dados sdo transmitidos nas unidades chamadas
simbolos de OFDM.

Geralmente, o simbolo de OFDM ¢é formado por simbolos
efetivos que constituem um p-eriodo de sinal em que IFFT é executada em
modulagio, e por um intervalo de guarda feito por uma forma de onda parcial
da metades posterior dos simbolos efetivos sendo copiados inalterados para o
inicio dos simbolos efetivos.

O intervalo de guarda anexado ao inicio do simbolo de OFDM
ajuda a aumentar a resisténcia a interferéncia de multitrajeto.

Os padrdes de radiodifusdo digital terrestre adotando OFDM
definem a unidade chamada um quadro (quadro de transmissdo de OFDM)

composto de uma pluralidade de simbolos de OFDM. Os dados sdo entfo
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transmitidos em unidades de quadros.

O aparelho da recepgio para receber o sinal de OFDM acima
descrito usa uma portadora de sinal de OFDM para efetuar demodulagéo
ortogonal digital do sinal de OFDM.

Geralmente, porém, a portadora de sinal de OFDM usada pelo
aparelho de recepgio para demodulagéo ortogonal digital nfo coincide com a
portadora de sinal de OFDM empregada pelo aparelho de transmisséo
transmitindo o sinal de OFDM; a portadora contém erros. Isto é, a freqiiéncia
do sinal de OFDM usada para demodulagéo ortogonal digital estd deslocada
da freqiiéncia de centro do sinal de OFDM (isto ¢, seu sinal de FI (Freqiiéncia
Intermedidria)) recebido pelo aparelho da recepgéo.

Por esta razdo, o aparelho da recepgdo ¢ arranjado para
executar dois processos: um processo de deteccdo de quantidade de
deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de deslocamento de
portadora que ¢ o erro da portadora de sinal de OFDM usada para
demodulagio ortogonal digital, e um processo de corregdo (isto é, correcdo de
offset) para corrigir o sinal de OFDM de tal maneira a eliminar a quantidade
de deslocamento de portadora.

Enquanto isso, DVB-T2 (Radiodifusio de Video Digital-
Segunda Geragdo Terrestre na Europa) estd sendo planejado como um padréo
de radiodifusdo digital terrestre que adota OFDM.

O denominado BlueBook (DVB BlueBook A122) descreve

- DVB-T2 ("Frame structure channel coding and modulation for a second

generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)",
Documento DVB A122, junho de 2008; chamado Documento Néo Patente 1
aqui abaixo).

Sob DVB-T2 (como publicado em BlueBook), uma quadro
chamado quadro T2 € definido. Dados sdo transmitidos nas unidades de

quadros T2.
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Um quadro T2 (representando os sinais de OFDM) inclui dois
sinais de predmbulo chamados P1 e P2 que contém informagdo necessérias
para processos tal como demodulagio de sina de OFDM.

Figura 1 ¢ uma vista esquematica mostrando o formato de um
quadro T2. O quadro T2 contém simbolos P1, simbolos P2 e simbolos de
dados, nessa ordem.

Os simbolos P1 séo simbolos para transmitir sinalizagdo de P1
incluindo um tipo de transmisséo e pardmetros de transmisséo basicos.

Mais especificamente, os simbolos (P1) de sinalizacdo de P1
incluem pardmetros S1 e S2 indicando se simbolos P2 sdo transmitidos pelo
método de SISO (Entrada Unica, Saida Unica (significando uma antena
transmissora e uma receptora)) ou pelo método de MISO (Entrada Multipla,
Saida Unica (significando multiplas antenas transmissoras, mas uma antena
receptora)). Os pardmetros também indicam o tamanho de FFT (isto é,
nimero de amostras (simbolos) sujeitas a uma computagdo de FFT unica)
para executar computagdo de FFT de P2.

Segue que para demodular P2 pode exigir demodular P1
antecipadamente.

Os simbolos P2 sdo simbolos para transmitir pré-sinalizacéio
L1 e pos-sinalizagéo L1.

A pré-sinalizacdo L1 inclui informagdo para permitir ao
aparelho de recepgdo recebendo quadros T2 receber e decodificar a pds-
sinalizagdo L1. A pbs-sinalizagdo L1 inclui pardmetros exigidos pelo aparelho
da recep¢do em ganhar acesso a camada fisica (isto é, para os tubos de
camada fisica).

Um quadro T2 pode ter P2 de 1 a 16 simbolos de OFDM
dispostos nele.

Os simbolos P1 e P2 incluem sinais pilotos conhecidos.

Especificamente, sinais pilotos de P1 estdo dispostos nas subportadoras que
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nfo sdo periodicamente localizadas, enquanto sinais pilotos de P2 estio
dispostos nas subportadoras que sdo localizadas periodicamente. Dos sinais
pilotos, aqueles localizados periodicamente a intervalos de um nimero
predeterminado de subportadoras (simbolos) sédo chamados sinais SP (Pilotos
Espalhados); os sinais pilotos dispostos nas subportadoras da mesma
freqiiéncia sdo chamados sinais CP (Piloto Continuo).

Também, o aparelho da recepgdo executa computagdo de FFT
do sinal de OFDM por simbolo de OFDM. DVB-T2 define seis tamanhos de
FFT, 1K, 2K, 4K, 8K, 16 K e 32 K, cada tamanho de FFT sendo o numero
de simbolos (subportadoras) compondo um simbolo de OFDM.

O espagamento entre as subportadoras de simbolos de OFDM
(isto é, espacamento de subportadora) ¢ inversamente proporcional ao
tamanho de FFT do simbolo de OFDM. Assim, sob DVB-T2, definir o
tamanho de FFT ¢ equivalente a estipular o espagamento de subportadora.

DVB-T2 também estipula que, dos seis tamanhos de FFT
acima mencionados, 1 K deveria ser usado para os simbolos de OFDM de P1.
E adicionalmente estipulado que para P2 e outros simbolos de OFDM
diferentes de P1, qualquer um dos seis tamanhos de FFT acima pode ser
usado.

Segue que relativo aos simbolos de OFDM de P1, somente as
subportadoras  tendo o espagamento mais largo de subportadora
(correspondendo ao tamanho de FFT de 1 K) definido por DVB-T2 sdo
usadas.

Com respeito a P2 e outros simbolos de OFDM diferentes de
P1, isto €, simbolo de OFDM de P2 e simbolo de OFDM de dados (Normal),
é possivel usar ndo s6 as subportadoras tendo o espagamento mais largo de
subportadora definido por DVB-T2, mas também as subportadoras tendo um
espagamento de subportadora diferente do espagamento mais largo de

subportadora (isto é, qualquer um dos espagamentos correspondendo aos
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tamanhos de FFT de 2K, 4K, 8 K, 16 K ¢ 32 K).

Figura 2 é uma vista esquematica mostrando um sinal de
OFDM de P1.

O sinal de OFDM de P1 tem 1 K (= 1024) simbolos como seus
simbolos efetivos.

Este sinal tem uma estrutura ciclica em que parte de um
comego Al dos simbolos efetivos A esta deslocada em freqii€éncia a um sinal
C copiado a frente dos simbolos efetivos e a parte restante A2 dos simbolos
efetivos A esta deslocada em freqiiéncia a um sinal B copiados atras dos
simbolos efetivos.

O sinal de OFDM de P1 tem 853 subportadoras como suas
subportadoras efetivas. Sob DVB-T2, informacdo ¢ localizada em 384
subportadoras fora das 853 subportadoras.

As diretrizes de implementa¢dio de DVB-T2 (ETSI TR 102
831: IG) digamos que se a banda de transmisséo para transmitir o sinal de
OFDM for ilustrativamente 8 MHz, entdo a correlagdo de local de informag&o
nas 384 subportadoras acima mencionadas relativo ao sinal de OFDM de P1
pode ser usada para estimar uma compensagfio de freqiiéncia de portadora
"grossa" com preciséo de até £500 kHz.

As diretrizes de implementaco também dizem que no caso de
P1, a estrutura ciclica explicada acima em referéncia a Figura 2 pode ser
usada para estimar uma compensacdo de freqiiéncia de portadora "fina" com
precisdo de até +0,5 multiplicado pelo espagamento de subportadora.

DVB-T?2 estipula que o tamanho de FFT de P1 deveria ser | K
amostras (simbolos) como mencionado acima.

DVB-T2 também estipula que se a banda de transmissdo for
ilustrativamente 8 MHz, entdo o periodo de amostragem para P1 com o
tamanho de FFT de 1 K amostras deveria ser 7/64 ps.

Assim, quando a banda de transmissdo € ilustrativamente 8
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MHz, o comprimento de simbolo efetivo T, de P1 é 1024 x 7/64 ps.

Enquanto isso, existe a relagdo definida pela expressdo D =
1/T,, onde T, (em segundos) denota o comprimento dos simbolos efetivos
fora dos simbolos de OFDM (isto ¢, comprimento de simbolo efetivo
excluindo intervalos de guarda), e D (em Hz) representa o espacamento de
subportadora das subportadoras do sinal de OFDM.

Assim, se a banda de transmissdo for 8 MHz, o espagamento
de subportadora D das subportadoras de P1 ¢ aproximadamente 8.929 Hz, que
é o inverso do comprimento de simbolo efetivo T, = 1024 x 7/64 ps.

Assim descrito, porque o espagamento de subportadora D de
P1 € cerca de 8.929 Hz, a quantidade de deslocamento de portadora "fina"
pode ser estimada usando P1 com uma preciséo de £8.929/2 Hz.

Neste caso, a gama de captura de P1, isto €, a gama na qual a
portadora do sinal de OFDM usado para demodulacéo digital ortogonal pode
ser capturada corrigindo o sinal de OFDM em manter com a quantidade de
deslocamento de portadora "fina" obtida de P1, estd dentro de +8.929/2 Hz
(entre -8.929/2 Hz e +8.929/2 Hz) em referéncia ao valor verdadeiro da
portadora de sinal de OFDM.

Dada a quantidade de deslocamento de portadora estimada
usando P1 com o tamanho de FFT de 1 K, € possivel capturar a portadora dos
simbolos de OFDM tendo o tamanho de FFT de 1 K na gama de £0,5 x
espagamento de subportadora D, por meio de que os simbolos de OFDM séo
demodulados.

SUMARIO DA INVENCAO

Porém, com respeito aos simbolos de OFDM tendo o tamanho
de FFT diferente de 1 K, isto ¢, os simbolos de OFDM com o tamanho de
FFT de 2 K, 4 K, 8 K, 16 K ou 32 K, pode ndo ser possivel capturar a
portadora na gama de £0,5 x espagamento de subportadora D dependendo da

quantidade de deslocamento de portadora estimada usando P1 com o tamanho
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de FFT de 1 K.

Tlustrativamente, se a banda de transmissdo for 8 MHz, o
espagamento de subportadora D para os simbolos de OFDM com o tamanho
de FFT de 32 K é 279 Hz.

Segue que até mesmo se a portadora puder ser capturada na
gama de £8.929/2 Hz baseado na quantidade de deslocamento de portadora
estimada usando P1 com o tamanho de FFT de 1 K, a quantidade de
deslocamento de portadora (isto €, sua magnitude) ainda pode estar em
excesso de 279 Hz multiplicado por 0,5 constituindo o espagamento de
subportadora D para os simbolos de OFDM com o tamanho de FFT de 32 K.

Como descrito acima, é possivel demodular os simbolos de
OFDM na presenga da quantidade de deslocamento de portadora (de uma
subportadora ou mais) excedendo o espacamento de subportadora D para os
simbolos de OFDM multiplicado por £0,5.

Em um ambiente onde existe tais perturbagdes externas como
interferéncia de multitrajeto ou ondas continuas (CW), P1 tende a ser
detectado erroneamente. Se o P1 detectado erroneamente for usado para
estimar a quantidade de deslocamento de portadora "fina", a precisdo
envolvida ¢ abaixada significativamente. Como resultado, ha uma alta
possibilidade que os simbolos de OFDM com o tamanho de FFT de 2 K, 4 K,
8 K, 16 K, ou 32 K néo serdo demodulados.

Como mencionado acima, com respeito aos simbolos de
OFDM com o tamanho de FFT de 2 K, 4 K, 8 K, 16 K ou 32 K, ha casos em
que os simbolos de OFDM podem ndo ser demodulados por causa da
inabilidade para capturar a portadora na gama de +0,5 multiplicado pelo
espagamento de subportadora D, dependendo da quantidade de deslocamento
de portadora estimada usando P1 com o tamanho de FFT de 1 K.

A fim de capturar a portadora na gama de +0,5 multiplicado

pelo espagamento de subportadora D relativo aos simbolos de OFDM com o
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tamanho de FFT de 2K, 4 K, 8 K, 16 K ou 32 K, pode ser necessario estimar
a quantidade de deslocamento de portadora "grossa" para cada um dos
tamanhos de FFT de 2 K, 4 K, 8 K, 16 K e 32 K além da estimagéo da
quantidade de deslocamento de portadora usando P1.

As diretrizes de implementac@io introduzem métodos gerais
para estimar a quantidade de deslocamento de portadora "grossa" para cada
tamanho de FFT ilustrativamente sob DVB-T (Radiodifusio de Video
Digital-Segunda Geragéo Terrestre na Eufopa).

Especificamente, as diretrizes de implementagdo expdem o
método para estimar a compensacéo de freqiiéncia de portadora usando locais
de CP como também o método de estima¢do de compensagdo de freqiiéncia
de portadora que utiliza respostas de impulso de SP.

Depois que a portadora ¢ capturada na gama de 0,5
multiplicado pelo espagcamento de subportadora D relativo aos simbolos de
OFDM com cada tamanho de FFT, a quantidade de deslocamento de
portadora "fina" relativa a cada tamanho de FFT pode ser estimada
ilustrativamente usando um correlator que utiliza o comprimento de intervalo
de guarda ou um correlator que faz uso da diferenga de fase na dire¢do dos
simbolos de OFDM de CP (na direcéo de tempo).

Enquanto isso, o aparelho de recepgdo para receber o sinal de
OFDM de acordo com DVB-T2 demodula a sinalizagdo P1 e estima o
comprimento de intervalo de guarda no quadro T2 em que P1 é primeiro
detectado na hora de denominada varredura de canal.

Depois disso, o aparelho de recepcéio reconhece o tamanho de
FFT de P2 para detectar o local de comego de computagdo de FFT (local de
gatilho de janela de FFT) em P2 no préximo quadro T2. O aparelho de
recepgdo entdo executa computagdo de FFT de P2 para obter o sinal de
OFDM do dominio de freqiiéncia. Uma vez que o sinal de OFDM do dominio

de freqiiéncia comece a ser adquirido, é possivel demodular a pré-sinalizagdo
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L1 (Figura 1) incluida em P2, seguida pelo demodulagdo de dados.

Suponha agora que o tamanho de FFT de P2 é 2 K, 4 K, 8 K,
16 K ou 32 K, isto é, o espagamento de portadora de P2 é mais estreito do que
aquele de P1, e que a precisdo da estimagdo da quantidade de deslocamento
de portadora usando P1 caiu. Nesse caso, pode ser necessdrio estimar a
quantidade de deslocamento de portadora "grossa" para o tamanho de FFT de
P2 a fim de corrigir o sinal de OFDM.

Por exemplo, o quadro T2 pode conter dois ou mais simbolos
P2. Em tal caso, ¢ possivel estimar a quantidade de deslocamento de
portadora "grossa" para o tamanho de FFT de P2 baseado na correlagdo entre
dois simbolos de P2 adjacentes.

Porém, se o quadro T2 contiver s6 um simbolo de P2, entdo
obviamente a correlagdo entre dois simbolos de P2 adjacentes néo pode ser
adquirida. Em tal caso, a quantidade de deslocamento de portadora "grossa"
ndo pode ser estimada baseada nos dois simbolos de P2 adjacentes
tipicamente até que um quadro T2 incluindo pelo menos dois simbolos de P2
seja transmitido.

Enquanto isso, a quantidade de deslocamento de portadora
"grossa" relativa ao tamanho de FFT de P2 pode ser estimada ilustrativamente
usando os locais de CP.

Sob DVB-T2, oito padrdes de local de CP sdo definidos. A
pré-sinalizagdo L1 de P2 (Figura 1) inclui informagdo sobre a qual dos oito
padrdes de local de CP corresponde ao padrdo dos locais de CP contidos no
sinal de OFDM de interesse. Assim, quando a pré-sinalizagdo L1 ndo pode ser
demodulada em varredura de canal, é impossivel adotar o método de
estimacdo de freqliéncia de compensagéo de portadora baseado nos locais de
CP.

A presente invengdo foi feita devido as circunstancias acima e

prové um aparelho de processamento de sinal, um método de processamento
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de sinal, e um sistema de recepg¢do para estimar a quantidade de deslocamento
de portadora rapidamente e com precisdo exigida.

Ao executar a presente invengdo e de acordo com uma
concretizagdo dela, é provido um aparelho de processamento de sinal
incluindo: meio de processamento para executar um processo de detecgdo de
quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular um sinal de multiplexacdo por divisio de freqiiéncia ortogonal
conhecido como o:sinal de OFDM; e meio de corregdo para corrigir o sinal de
OFDM conforme a quantidade de deslocamento de portadora; em que o sinal
de OFDM inclui: um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras; e
um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de quais o
espagamento ¢ mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas no primeiro sinal de predmbulo; em que o segundo sinal de
preAmbulo inclui sinais pilotos que sdo sinais conhecidos localizados a
intervalos de um niimero predeterminado de subportadoras; e em que o meio
de processamento detecta a quantidade de deslocamento de portadora usando
uma correlagdo das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo. |

De acordo com outra concretizagdo da presente invengdo, é
provido um método de proéessamento de sinal incluindo as etapas de: fazer
um aparelho de processamento de sinal executar um processo de detecgéo de
quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular um sinal de multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal
conhecido como o sinal de OFDM; e fazer o aparelho de processamento de
sinal corrigir o sinal de OFDM conforme a quantidade de deslocamento de
portadora; em que o sinal de OFDM inclui: um primeiro sinal de predmbulo

incluindo subportadoras; e um segundo sinal de predmbulo incluindo
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subportadoras de quais o espagamento ¢ mais estreito do que o espagamento
da subportadoras incluidas no primeiro sinal de predmbulo; em que o segundo
sinal de preAmbulo inclui sinais pilotos que séo sinais conhecidos localizados
a intervalos de um nimero predeterminado de subportadoras; e em que o
processo de detecgdo de quantidade de deslocamento de portadora detecta a
quantidade de deslocamento de portadora usando uma correlagdo da
subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de predmbulo.

De acordo com uma concretizagdo adicional da presente
inven¢do, ¢ provido um sistema de recep¢do incluindo: um bloco de
processamento de decodificagio de canal de transmissdo configurado para
executar um processo de decodificagdo de canal de transmissdo em um sinal
adquirido por um canal de transmissdo, o processo de decodificagdo de canal
de transmissdo incluindo pelo menos o processo de corrigir erros tendo
ocorrido no canal de transmissfio; e um bloco de processamento de
decodificagdo de fonte de informagéo configurado para executar um processo
de decodificagdo de fonte de informagéo no sinal tendo sofrido o processo de
decodificagdo de canal de transmissdo, o processo de decodificacdo de fonte
de informacdo incluindo pelo menos o processo de expandir informagdo
comprimida de volta para a informag&o original; em que o de sinal adquirido
pelo canal de transmissdo ¢ um sinal de multiplexagio por divisdo de
freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de OFDM obtido executando
pelo menos codificagio de compressdo para compressdo de informagio e
codificagdo de corregdo de erro para corrigir os erros tendo ocorrido no canal
de transmissdo; em que o bloco de processamento de decodificagdo de canal
de transmissdo inclui: meio de processamento para executar um processo de
deteccdo de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma
quantidade de deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora
usada para demodular o sinal de OFDM; e meio de corre¢do para corrigir o

sinal de OFDM conforme a quantidade de deslocamento de portadora; em que
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o sinal de OFDM inclui: um primeiro sinal de predmbulo incluindo
subportadoras; e um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
quais 0 espagamento é mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas no primeiro sinal de predmbulo; em que o segundo sinal de
predmbulo inclui sinais pilotos que sfio sinais conhecidos localizados a
intervalos de um niimero predeterminado de subportadoras; e em que o meio
de processamento detecta a quantidade de deslocamento de portadora usando
uma correlagdo das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo. _

De acordo com uma concretizago ainda adicional da presente
invengfo, é provido um sistema de recepg¢do incluindo: um bloco de
processamento de decodificagdo canal de transmissdio configurado para
executar um processo de decodificagdio de canal de transmissdo em um de
sinal adquirido por um canal de transmisséo, o processo de decodificagdo de
canal de transmissdo incluindo pelo menos o processo de corrigir erros tendo
ocorrido no canal de transmissdo; e um bloco de saida configurado para
produzir imagens e sons baseados no sinal tendo sofrido o processo de
decodificagdo de canal de transmiss3o; em que o de sinal adquirido pelo canal
de transmissio € um sinal de multiplexagdo por divisio de freqiiéncia
ortogonal conhecido como o sinal de OFDM obtido executando pelo menos
codificagdo de corregdo de erro para corrigir os erros tendo ocorrido no canal
de transmissdo; em que o bloco de processamento de decodificagéo de canal
de transmissdo inclui: meio de processamento para executar um processo de
detecciio de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma
quantidade de deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora
usada para demodular o sinal de OFDM; e meio de correcdio para corrigir o
sinal de OFDM conforme a quantidade de deslocamento de portadora; em que
o sinal de OFDM inclui: um primeiro sinal de predmbulo incluindo

subportadoras; e um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
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quais o espagamento ¢ mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas no primeiro sinal de predmbulo; em que o segundo sinal de
predmbulo inclui sinais pilotos que s3o sinais conhecidos localizados a
intervalos de um niimero predeterminado de subportadoras; e em que 0 meio
de processamento detecta a quantidade de deslocamento de portadora usando
uma correlagdo das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo.

De acordo com uma concretizagdo ainda adicional da presente
invengdo, € provido um sistema de recep¢do incluindo: um bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo configurado para
executar um processo de decodificagdo de canal de transmissdo em um de
sinal adquirido por um canal de transmissdo, o processo de decodificagdo de
canal de transmisso incluindo pelo menos o processo de corrigir erros tendo
ocorrido no canal de transmissdo; e um bloco de gravagdo configurado para
gravar o sinal tendo sofrido o processo de decodificagdo de canal de
transmissdo; em que o sinal adquirido pelo canal de transmisséo € um sinal de
multiplexag¢do por divisdo de freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de
OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de corregdo de erro para
corrigir os erros tendo ocorrido no canal de transmissdo; em que o bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo inclui: meio de
processamento para executar um processo de deteccdo de quantidade de
deslocamento de portadora para detectar um quantidade de deslocamento de
portadora constituindo um erro de portadora usada para demodular o sinal de
OFDM; e meio de corre¢do para corrigir o sinal de OFDM conforme a
quantidade de deslocamento de portadora; em que o sinal de OFDM inclui:
um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras; ¢ um segundo sinal
de predmbulo incluindo subportadoras de quais o espacamento € mais estreito
do que o espagamento das subportadoras incluidas no primeiro sinal de

predmbulo; em que o segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que sdo
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sinais conhecidos localizados a intervalos de um numero predeterminado de
subportadoras; e em que o meio de processamento detecta a quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo da subportadoras incluidas
em um tal segundo sinal de preambulo.

De acordo com uma concretizagdo ainda adicional da presente
invengdo, ¢ provido um sistema de recepcéo incluindo: meio de aquisi¢@o
para adquirir um sinal por um canal de transmissdo; e um bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissfo configurado para
executar um processo de decodificaciio de canal de transmissdo no sinal
adquirido pelo canal de transmissdo, o processo de decodificagdio de canal de
transmissdo incluindo pelo menos o processo de corrigir erros tendo ocorrido
no canal de transmiss&o; em que o sinal adquirido pelo canal de transmisséo é
um sinal de multiplexagéio por divisdo de freqii€ncia ortogonal conhecido
como o sinal de OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de
correcdo de erro para corrigir os erros tendo ocorrido no canal de transmissdo;
em que o bloco de processamento de decodificagdo de canal de transmissdo
inclui: meio de processamento para executar uma portadora trocar processo de
deteccdio de quantidade para detectar uma quantidade de deslocamento de
portadora constituindo um erro de portadora usada para demodular o sinal de
OFDM; e meio de corre¢dio para corrigir o sinal de OFDM conforme a
quantidade de deslocamento de portadora; em que o sinal de OFDM inclui:
um primeiro sinal de preAmbulo incluindo subportadoras; e um segundo sinal
de preambulo incluindo subportadoras de quais o espacamento € mais estreito
do que o espacamento da subportadoras incluidas no primeiro sinal de
predmbulo; em que o segundo sinal de preambulo inclui sinais pilotos que so
sinais conhecidos localizados a intervalos de um numero predeterminado de
subportadoras; e em que o bloco de processamento detecta a quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo da subportadoras incluidas

em um tal segundo sinal de predmbulo.
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Onde qualquer uma das concretizagdes acima esbogadas da
presente invengdo estd em uso, o processo de deteccdo de quantidade de
deslocamento de portadora ¢ executado para detectar a quantidade de
deslocamento de portadora constituindo o erro de portadora usada para
demodular o sinal de OFDM (Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia -
Ortogonal). O sinal de OFDM ¢ corrigido em manter com a quantidade de
deslocamento de portadora detectada. O sinal de OFDM tem o primeiro sinal
de preambulo incluindo subportadoras e o segundo sinal de predmbulo
incluindo subportadoras de quais o espagamento ¢ mais estreito do que o
espacamento da subportadoras incluidas no primeiro sinal de predmbulo. O
segundo sinal de predmbulo adicionalmente inclui sinais pilotos que sdo sinais
conhecidos localizados a intervalos de um nimero predeterminado de
subportadoras. A quantidade de deslocamento de portadora ¢ detectada
usando a correlagdo das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo.

O aparelho de processamento e sistema de recepcéo de sinal da
presente invengdo pode cada um ser um aparelho independente.
Alternativamente, o aparelho de processamento e sistema de recepgdo sinal
inventivo pode ser um bloco ou blocos internos constituindo parte de um
aparelho independente.

De acordo com a presente inven¢do concretizada como
esbogado acima, a quantidade de deslocamento de portadora pode ser
estimada, ilustrativamente com precisdo exigida em alta velocidade.
DESCRICAO BREVE DOS DESENHOS

Figura 1 é uma vista esquematica mostrando o formato de um
quadro T2;

Figura 2 ¢ uma vista esquematica mostrando o sinal de OFDM
de P1;

Figura 3 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
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tipica de um aparelho de processamento de sinal como uma concretizagéo da
presente invencao;,

Figura 4 é uma vista esquematica mostrando valores de
poténcia de um sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM,;

Figuras 5A e 5B sdo vistas esquematicas mostrando um P2
com quantidade de deslocamento de portadora zero e um P2 com uma
quantidade de deslocamento de portadora -1;

Figuras 6A e 6B sdo vistas esquematicas mostrando um P2
incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM (isto €, P2 real) e um P2
real tendo subportadoras sujeitas & computagio de correlagdo de
subportadora;

Figura 7 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um bloco de processamento de predmbulo para detectar um
quantidade de deslocamento de portadora usando um primeiro método de
estimagdo;

Figura 8 é um fluxograma explicativo de um processo de
deteccdo de quantidade de deslocamento de portadora para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora usando o primeiro método de
estimagdo;

Figuras 9A, 9B, 9C e 9D sdo vistas esquematicas explicativas
de um segundo método de estimagdo para estimar a quantidade de
deslocamento de portadora;

Figura 10 é uma vista esquematica mostrando valores de
poténcia de P1 e P2;

Figura 11 ¢ um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um bloco de processamento de predmbulo para detectar a quantidade
de deslocamento de portadora usando o segundo método de estimag@o;

Figura 12 é uma vista esquemética explicativa do

processamento executado por um bloco de modulac@o de BPSK;;
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Figura 13 é um diagrama de bloco mostrando uma instalagfo
tipica na qual um bloco de geragéo de PRBS, o bloco de modulago de BPSK,
um bloco de multiplicagdo, ¢ um bloco de deteccdo de fase sdo
implementados;

Figura 14 é um diagrama de bloco mostrando outra instala¢do
tipica na qual o bloco de geragdo de PRBS, bloco de modulagdo de BPSK,
bloco de multiplicagdo, e bloco de detecgdo de fase sdo implementados;

Figura 15 € um fluxograma explicativo de um processo de
deteccio de quantidade de deslocamento de portadora para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora usando o segundo método de
estimagdo;

Figuras 16A, 16B, 16C, 16D e 16E séo vistas esquematicas
explicativas de um terceiro método de estimagéo para estimar a quantidade de
deslocamento de portadora; |

Figura 17 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um bloco de processamento de predmbulo para detectar a quantidade
de deslocamento de portadora usando o terceiro método de estimagéo;

Figura 18 é um fluxograma explicativo de um processo de
deteccio de quantidade de deslocamento de portadora para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora usando o terceiro método de
estimacdo;

Figura 19 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um aparelho de processamento de sinal como outra concretizagio da
presente invengéo;

Figura 20 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de uma primeira concretizagdo de um sistema de recepg¢do ao qual a
presente invengdo ¢ aplicada;

Figura 21 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura

tipica de uma segunda concretizagdo do sistema de recepgdo ao qual a
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presente invengdo € aplicada;

Figura 22 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de uma terceira concretizagdo do sistema de recepc@o ao qual a presente
invengdo € aplicada; e

Figura 23 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um computador ao qual a presente invencdo ¢ aplicada. ;
DESCRICAO DETALHADA DAS CONCRETIZACOES PREFERIDAS
Estrutura tipica do aparelho de processamento de sinal

Figura 3 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica de um aparelho de processamento de sinal como uma concretizagéo da
presente invengao.

Na Figura 3, o aparelho de processamento de sinal funciona
como um dispositivo de demodulacéio que demodula o sinal de OFDM sob
DVB-T2.

Mais especificamente, o aparelho de processamento de sinal na
Figura 3 inclui um bloco de demodulagdo ortogonal 11, um quadro de
computaggio de FFT 12, bloco de corregéio de compensacdo 13, uma memoria
temporaria 14, bloco de correcio de compensagdo 15, um bloco de
processamento de preambulo 16, um bloco de sincronizagéo de simbolo 17,
um bloco de estimagéo de tipo de simbolo 18, e um bloco de processamento
de preambulo 19.

O bloco de demodulagdo ortogonal 11 ¢ alimentado com um
sinal de OFDM (isto é, seu sinal de FI (Freqiiéncia Intermedidria)) de um
aparelho de transmissdo transmitindo o sinal de OFDM em questéo.

O bloco de demodulagdo ortogonal 11 executa demodulagdo
ortogonal digital do sinal de OFDM provido usando uma portadora de uma
freqiiéncia predeterminada (freqiiéncia de portadora; idealmente, a portadora
devia ser a mesma como aquela usada pelo aparelho de transmisséo) e um

sinal ortogonal para essa portadora. O sinal de OFDM resultante da banda
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base € ento produzido pelo bloco de demodulagéo ortogonal 11.

Deveria ser notado que o sinal de OFDM produzido pelo bloco
de demodulagfo ortogonal 11 é um sinal no dominio de tempo em efeito antes
de computagdo de FFT (logo depois que os simbolos de uma constelagdo QI
(isto ¢, dados transmitidos por uma Unica subportadora) foram sujeitos a
computacdio de IFFT). Este sinal pode ser chamado o sina de dominio de
tempo de OFDM aqui abaixo onde apropriado.

O sinal de dominio de tempo de OFDM ¢ um sinal complexo

© expresso em numeros complexos incluindo um componente de eixo real

(componente I (Erh Fase)) e um componente de eixo imagindrio (componente
Q (Fase em Quadratura)).

O sinal de dominio de tempo de OFDM ¢€ provido do bloco de
demodulag¢o ortogonal 11 ao bloco de computagdo de FFT 12 e bloco de
processamento de predmbulo 16.

Conforme informagéo de gatilho de FFT alimentada do bloco
de sincronizagdo de simbolo 17, o bloco de computagdo de FFT 12 extrai um
sinal de dominio de tempo de OFDM do tamanho de FFT (dados amostrados
do sinal) fora do sinal de dominio de tempo de OFDM vindo do bloco de
demodulagdo ortogonal 11 e executa computagdo de FFT, isto €, computagdo
rapida de DFT (Transformada de Fourier Discreta).

Isto ¢, a informagdo de gatilho de FFT fornecida do bloco de
sincronizagdo de simbolo 17 ao bloco de computacéo de FFT 12 representa o
local de comego desse segmento do sinal de dominio de tempo de OFDM que
é sujeito a computa¢do de FFT, como também o tamanho do segmento de
sinal em questéo (tamanho de FFT).

Em permanecer a informagdo de gatilhho de FFT assim
alimentada do bloco de sincroniza¢do de simbolo 17, o bloco de computagio
de FFT 12 extrai do local de comego indicado pela informagdo de gatilho de

FFT um sinal de dominio de tempo de OFDM do segmento correspondendo
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ao tamanho de FFT denotado pela mesma informagdo de gatilho de FFT,
como o sinal de dominio de tempo de OFDM do segmento sujeito a
computagio de FFT (chamado o segmento de FFT aqui abaixo onde
apropriado).

Na maneira descrita acima, os simbolos do comprimento de
simbolo efetivo excluindo intervalos de guarda (isto ¢, seus simbolos) séo
extraidos idealmente dos simbolos constituindo um tUnico simbolo de OFDM

incluido no sinal de dominio de tempo de OFDM, como o sinal de dominio de

‘tempo de OFDM do segmento de FFT.

O bloco de computagdo ‘de FFT 12 procede para executar
computagdo de FFT no sinal de dominio de tempo de OFDM do segmento de
FFT (simbolos do comprimento de simbolo efetivo).

A computagio de FFT efetuada pelo bloco de computagdo de
FFT 12 no sinal de dominio de tempo de OFDM prové a informagdo
transmitida pelas subportadoras, isto ¢, o sinal de OFDM representativo dos
simbolos na constelagdo QI.

O sinal de OFDM obtido pela computagdo de FFT do sinal de
dominio de tempo de OFDM ¢ um sinal no dominio de freqiiéncia e assim
pode ser chamado o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM aqui abaixo
onde apropriado.

| O bloco de computagdo de FFT 12 prové o bloco de correcdo
de compensagdo 13 com o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM obtido
pela computacdo de FFT.

O bloco de corre¢do de compensagdo 13 também ¢ alimentado
com uma quantidade de deslocamento de portadora de P1 vindo do bloco de
processamento de preambulo 16 além do sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM do bloco de computagdo de FFT 12.

A quantidade de deslocamento de portadora P1 é uma

quantidade de deslocamento de portadora estimada usando P1. Como tal, a
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quantidade de deslocamento de portadora P1 inclui uma quantidade de
deslocamento de portadora "grossa" ¢ um quantidade de deslocamento de
portadora "fina" relativa ao tamanho de FFT (1 K) de P1.

Em permanecer a quantidade de deslocamento de portadora de
P1 vindo do bloco de processamento de preAmbulo 16, o bloco de corregdo de
compensagdo 13 corrige o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM do bloco
de computagdo de FFT 12 de tal maneira a trazer a quantidade de
deslocamento de portadora de P1 a zero. O bloco de corfegéo de compensagdo
13 entdo prové o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM corrigido para a
memoria temporaria 14 e bloco de processamento de predmbulo 19.

A memoria temporaria 14 acomoda temporariamente o sinal
de dominio de freqiiéncia de OFDM vindo do bloco de correcdo de
compensa¢do 13, antes de alimentar o sinal para o bloco de corregdo de
compensacao 15.

O bloco de corregdo de compensacdo 15 também € provido
com uma quantidade de deslocamento portadora de P2 vindo do bloco de
processamento de predmbulo 19 além do sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM da memoria temporaria 14.

A quantidade de deslocamento de portadora de P2 ¢ uma
quantidade de deslocamento de portadora estimada usando P2. A quantidade
de deslocamento de portadora de P2 constitui a quantidade de deslocamento
de portadora "fina" para o tamanho de FFT de P2 (1K, 2K, 4K, 8K, 16 K
ou 32 K). Esta quantidade de deslocamento de portadora é uma compensagéo
que pode ser capturada (relativamente) no gama de +0,5 x espagamento de
subportadora D, a portadora sendo uma usada pelo bloco de demodulagio
ortogonal 11.

Conforme a quantidade de deslocamento de portadora de P2
vindo do bloco de processamento de preambulo 19, o bloco de corregdo de

compensagdo 15 corrige o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM da
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memoria temporaria 14 de tal maneira a trazer a quantidade de deslocamento
de portadora de P2 a zero. o bloco de corregéio de compensagdo 15 procede
para prover o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM corrigido
ilustrativamente para blocos, nfo mostrados, para executar processos
necessarios incluindo equalizagdo e correcéo de erro.

O bloco de processamento de preAmbulo 16 detecta P1, que €
um primeiro sinal de predmbulo tipico, do sinal de dominio de tempo de
OFDM alimentado do bloco de demodulag@o ortogonal 11. Usando o Pl
detectado, o bloco de processamento de predmbulo 16 estima quantidades de
deslocamento de portadora "grossa" e "fina".

As quantidades de deslocamento de portadora "grossa" e "fina"
estimadas pelo bloco de processamento de predmbulo 16 usando P1 com
respeito ao tamanho de FFT (1 K) de P1 constituem a quantidade de
deslocamento de portadora de P1. O bloco de processamento de predmbulo 16
entdo remete a quantidade de deslocamento de portadora de P1 contendo as
quantidades de deslocamento de portadora "grossa" e "fina" para o bloco de
correcdo de compensagéo 13.

O bloco de processamento de preambulo 16 extrai S1 e S2 de
P1 e alimenta o S1 e S2 extraidos ao bloco de processamento de preambulo
19.

Também, o bloco de processamento de predmbulo 16 prové o
bloco de sincronizagdo de simbolo 17 com informag&o de local de P1 que estd
incluida no sinal de dominio de tempo de OFDM do bloco de demodulagéo
ortogonal 11 e que representa o local de P1 no sinal de dominio de tempo de
OFDM em questéo, com o tamanho de FFT reconhecido de S1 e S2 incluido
em P1, e com informagdo necessaria para estimar o local do limite de simbolo
de OFDM.

O bloco de sincronizagdo de simbolo 17 cria informagdo de

gatilho de FFT da informagdo de local de P1 e tamanho de FFT vindo do
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bloco de processamento de preAmbulo 16, e envia a informagéo criada para o
bloco de computaggo de FFT 12.

Também, o bloco de sincronizagdo de simbolo 17 estima o
local de limite do simbolo de OFDM da informagéo fornecida pelo bloco de
processamento de predmbulo 16, e prové o bloco de estimagdo de tipo de
simbolo 18 com o sinal indicativo do local de limite como um sinal de
sincronizagdo de simbolo.

Baseado no sinal de sincronizagdo de simbolo do bloco de
sincronizagdo de simbolo 17, o bloco de estimagéo de tipo de simbolo 18
estima o tipo de simbolo do simbolo de OFDM do sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM enviado do bloco de correcdo de compensagdo 13 ao
bloco de processamento de predmbulo 19, e¢ alimenta o tipo de simbolo
estimado para o bloco de processamento de predambulo 19.

O tipo de simbolo indica se o simbolo de OFDM do sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM ¢ P1, P2, um simbolo de OFDM de dados,
ou um FCS (Simbolo de Fechamento de Quadro).

O bloco de processamento de predmbulo 19 executa um
processo de detecgdo de quantidade de deslocamento de portadora para
estimar (isto €, detectar) a quantidade de deslocamento de portadora "grossa"
com respeito ao tamanho de FFT de P2, isto ¢, um tipico segundo sinal de
preAmbulo contendo a subportadora de qual o espagamento é mais estreito do
que aquele das subportadoras contidas em um primeiro sinal de predmbulo, o
primeiro e o segundo sinais de predmbulo sendo incluidos no sinal de dominio
de freqiiéncia de OFDM alimentado do bloco de corregdo de compensagdo 13.

Isto €, o bloco de processamento de predmbulo 19 primeiro
detecta P2 incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM vindo do
bloco de corregdo de compensagdo 13, na base do tipo de simbolo fornecido
pelo bloco de estimag&o de tipo de simbolo 18.

Entfo, baseado em S1 e S2 providos pelo bloco de
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processamento de predmbulo 16, o bloco de processamento de preambulo 19
reconhece o tamanho de FFT de P2 incluido no sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM alimentado do bloco de correcéio de compensagéo 13.
Com o tamanho de FFT assim reconhecido, o bloco de processamento de
predmbulo 19 estima a quantidade de deslocamento de portadora "grossa"
para o tamanho de FFT em questgo.

O bloco de processamento de predmbulo 19 procede para
prover o bloco de corre¢do de compensacio 15 com a quantidade de
deslocamento de portadora "grossa" com respeito ao tamanho de FFT de P2
como a quantidade de deslocamento de portadora de P2.

O bloco de processamento de preambulo 16 estima a
quantidade de deslocamento de portadora "grossa" relativa ao tamanho de
FFT de P2, usando a correlagdo de um P2, isto é, a correlagdo das
subportadoras incluidas em P2 de um simbolo de OFDM, de um modo a ser
discutido mais tarde.

O bloco de processamento de predmbulo 19 pode assim
estimar a quantidade de deslocamento de portadora rapidamente e com um
grau de precisdo exigido para demodular P2, até mesmo quando s6 um P2 esta
incluido no quadro T2.

Onde uma pluralidade de P2s (isto é, multiplos simbolos de
OFDM) esta incluida no quadro T2, o bloco de processamento de preambulo
19 pode estimar a quantidade de deslocamento de portadora usando qualquer
uma das duas da pluralidade de P2s ou dois ou mais P2s fora dos multiplos
P2s.

H4 ilustrativamente trés métodos de estimagdo, o primeiro, o
segundo e o terceiro, pelo qual o bloco de processamento de preambulo 19
estima a quantidade de deslocamento de portadora "grossa" com respeito ao
tamanho de FFT de P2 usando a correlagdo das subportadoras incluidas em

um P2 tnico.
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O primeiro a terceiro métodos sdo comuns um ao outro visto
que eles utilizam a correlagdo das subportadoras a intervalos de um niimero
predeterminado de subportadoras incluidas em P2.

Em computar correlagdes de subportadora, cada um do
primeiro ao terceiro métodos de estimacéo ¢ distinto dos outros como segue: o
primeiro método de estimacdo usa o valor de poténcia correspondendo a
poténcia de cada subportadora (simbolo); o segundo método de estimag@o
utiliza a fase de cada subportadora; e o terceiro método de estimagfio emprega
a diferenca de fase de cada subportadora.

Primeiro método para estimar a quantidade de deslocamento de
portadora

O que segue ¢ uma descri¢do do primeiro método de estimagéo
para estimar a quantidade de deslocamento de portadora usando correlacéo de
subportadora computada utilizando o valor de poténcia correspondendo a
poténcia de cada subportadora.

Figura 4 mostra valores de poténcia de um sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM.

Na Figura 4, o eixo horizontal representa indices (isto é,
freqiiéncias) identificando as subportadoras do sinal de dominio de freqiiéncia
de OFDM, e corresponde a uma freqiiéncia. Também, o eixo vertical denota
valores de poténcia.

Em P2, como discutido acima em referéncia a Figura 1, sinais
pilotos (pilotos P2) séo localizados nas subportadoras que sdo localizados
periodicamente.

Isto &, de acordo com DVB-T2 com respeito ao P2 de qual o
tamanho de FFT € 32 K e que estd no formato de SISO (em modo de SISO),
sinais pilotos sdo para serem localizados nas subportadoras #k de qual o
indice #k deveria satisfazer a expressdo mod(k, 6) = 0; relativo aos outros

P2s, sinais pilotos séo para serem localizados nas subportadoras #k de qual o
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indice #k deveria satisfazer a expressdo mod(k, 3) = 0.

Devia ser notado que mod (A, B) representa o resto da divisdo
de A por B. Os indices #k séo ordenados como segue: o indice #0 ¢ anexado a
subportadora tendo a freqiiéncia mais baixa, e os indices #k de inteiros
ascendentes sio anexados as subportadoras com freqiiéncias ascendentes
respectivamente.

Em P2, sinais pilotos séo localizados em todas as portadoras
estendidas. Em P2 em modo de MISO, sinais pilotos séo localizados em duas
subportadoras em ambas as extremidades da portadora normal.

Do que foi discutido acima, pode ser visto que sinais pilotos
sdo localizados pelo menos em subportadoras #0, #6,..., #6n, etc. ("n" é um
inteiro maior que 0) no P2 de qual o tamanho de FFT € 32 K e que estd em
modo de SISO (na descrigdo que segue, subportadoras #0, #6,..., #6n, etc.,
também pode ser dito serem sinais pilotos). No outros P2s, sinais pilotos sdo
localizados pelo menos em subportadoras #0, #3...., #3n, etc.

DVB-T2 também estipula que a amplitude das subportadoras
dos sinais pilotos no P2 de qual o tamanho de FFT € 32 K e que estd em modo
de SISO deveria ser 3775 ¢ que a amplitude das subportadoras dos sinais
pilotos no outro P2 deveria ser V3175

DVB-T2 adicionalmente estipula que a poténcia média das
subportadoras para os dados no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM
deveria ser 1,0.

Figura 4 mostra valores de poténcia tipicos do P2 (do sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM) de qual o tamanho de FFT ¢ 32 K e que
esta em modo de SISO.

Como indicado, o P2 de qual o tamanho de FFT € 32 K e que
esta em modo de SISO tem 27.265 subportadoras variando de subportadora
#0 a subportadora #27.264, coma subportadoras efetivas.

No P2 de qual o tamanho de FFT € 32 K e que estd em modo
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de SISO, como descrito acima, as subportadoras #0, #6.,...,, #6n, etc.,
constituem sinais pilotos, e um sinal piloto estd localizado todas seis
subportadoras. Além disso, a poténcia do sinal piloto € 1,48 = (m)z, que
significa a amplitude (m ) quadrada.

Enquanto isso, a poténcia média das subportadoras de dados
em P2 é 1,0 como mencionado acima.

Como descrito acima, existe uma diferenca em poténcia
(chamada a diferenca de estimativa de reforgo) entre a subportadora de sinal
piloto e a subportadora de dados em P2.

De acordo com o primeiro método de estimagdo, a diferenga
em poténcia entre a subportadora de sinal piloto e a subportadora de dados ¢
utilizada para computar a correlagdo das subportadoras.

No P2 de qual o tamanho de FFT ¢ 32 K e que estd em modo
de SISO, os sinais pilotos estdo localizados nas subportadoras #k de qual o
indice #k satisfaz a expressdo mod(k, 6) = 0 como mencionado acima. Isso
significa que os sinais pilotos estdo localizados periodicamente, isto €, a
intervalos de seis subportadoras. O periodo de subportadoras sobre as quais
um sinal piloto esta localizado (todas 6 subportadoras neste exemplo) pode
ser chamado o periodo de piloto aqui abaixo onde apropriado.

Nos P2s diferentes daquele do qual o tamanho de FFT é 32 K e
que estd em modo de SISO, os sinais pilotos estdo localizados nas
subportadoras #k de qual o indice #k satisfaz a expressdo mod(k, 3) = 0.
Neste caso, o periodo de piloto €é 3.

Figuras 5A e 5B mostram esquematicamente um P2 com
quantidade de deslocamento de portadora zero € um P2 com um quantidade
de deslocamento de portadora de -1.

Nas Figuras 5A e 5B, o eixo horizontal e o eixo vertical s&o os
mesmos como aqueles na Figura 4.

O sinal (positivo ou negativo) de uma quantidade de
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deslocamento de portadora indica a dire¢do na qual subportadoras estdo
deslocadas em seus locais (freqiiéncias). Isto é, se a quantidade de
deslocamento de portadora for positiva, isso significa que as subportadoras
envolvidas estdo deslocadas na dire¢do de freqiiéncias mais altas; se a
quantidade de deslocamento de portadora for negativa, as subportadoras estdo
deslocadas na dire¢do de freqiiéncias mais baixas.

A magnitude da quantidade de deslocamento de portadora (em
valor absoluto) é expressa pela magnitude da quantidade de deslocamento de
subportadora em referéncia ao espagamento de subportadora D sendo
considerado éomo .1.

Segue que a quantidade de deslocamento de portadora -1
denota um deslocamento da subportadora pelo espagamento de subportadora
D na dire¢do de freqiiéncias mais baixas.

Figura 5A mostra um P2 de qual a quantidade de
deslocamento de portadora é 0, enquanto Figura 5B indica um P2 de qual a
quantidade de deslocamento de portadora € -1.

Os P2s nas Figuras 5A e 5B s3o cada um P2 de qual o
tamanho de FFT é 32 K e que estd em modo de SISO.

No P2 de qual o tamanho de FFT ¢ 32 K e que estd em modo
de SISO, sinais pilotos estfio localizados a intervalos de seis subportadoras
como mencionado acima. A quantidade de deslocamento de portadora ndo
afeta os sinais pilotos estando localizados a intervalos de seis subportadoras.

Figuras 6A e 6B mostram esquematicamente um P2 incluido
no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM (isto ¢, P2 real) alimentado ao
bloco de processamento de predmbulo 19 (Figura 3), e um P2 real tenda
subportadoras sujeitas & computagdo de correlagdo de subportadora.

Especificamente, Figura 6A indica um P2 tipico real.

O P2 real na Figura 6A é o mesmo como o P2 mostrado na

Figura 5B, de qual o tamanho de FFT ¢ 32 K, que estd em modo de SISO, e
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de qual a quantidade de deslocamento de portadora & -1.

No P2 real da Figura 6A, adicionar sua quantidade de
deslocamento de portadora -1 ao indice #k satisfazendo a expressdo mod(k, 6)
= 0 prové um indice #k' (= k-1) indicativo dos locais (freqiiéncias) nos quais
subportadoras #-1, #5...., #6n-1,..., #27.263 sdo mostradas localizadas.

Figura 6B mostra as subportadoras sujeitas & computacdo de
correlagdo de subportadora a ser executada no P2 real onde a quantidade de
deslocamento de portadora ¢ assumida ser igual & quantidade de compensagéo
(offset).

Se a quantidade de deslocamento for, digamos, ;2, entdo as
subportadoras sujeitas a computagdo de correlagio de subportadora sdo
subportadoras #-2, #4,..., #6n-2,..., #27.262 achadas nos locais denotados pelo
indice #k' (= k-2) obtido adicionando a quantidade de compensagéo (= -2) ao
indice #k satisfazendo a expressdo mod(k, 6) = 0 de P2.

Se a quantidade de compensagdo (offset) for ilustrativamente -
1, entdo as subportadoras sujeitas a computagio de correlagdo de
subportadora sdo subportadoras #-1, #5,..., #6n-1,..., #27.263 achadas nos
locais denotados pelo indice #k' (= k-1) obtido adicionando a quantidade de
compensagdo (=-1) ao o indice #k satisfazendo a expressdo mod(k, 6) = 0 de
P2.

De maneira semelhante, as subportadoras sujeitas a
computagdo de correlagio de subportadora séo subportadoras #0 + offset, #6
+ offset,..., #6n + offset, etc., achados nos locais denotados pelo indice #k' (=k
+ offset) obtido adicionando a quantidade de compensagio (offset) ao indice
#k satisfazendo a expressdo mod(k, 6) =0 de P2.

Isto é, para propésito de simplificagdo e ilustragdo, onde o P2
de qual a quantidade de deslocamento de portadora € zero e onde uma
quantidade de compensaggio predeterminada (offset) € dada, as subportadoras

sujeitas a computago de correlagdo de subportadora sdo aquelas localizadas a
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intervalos do periodo de piloto (um nimero predeterminado; 6 neste exemplo)
a partir do local determinado por deslocamento da primeira subportadora em
P2 pela quantidade de compensagdo (isto €, ponto "0 + offset ").

De acordo com o primeiro método de estimagdo, o valor de
poténcia correspondendo & poténcia de subportadora tal como a propria
poténcia é usada para computar a correlagdo de subportadora.

Isto é, onde o primeiro método de estimagdo € adotado, o
ponto alcancado por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela
quantidade de offset é considerado como a origem (0 + offset), e a soma dos
valores da poténcia das subportadoras localizadas a intervaios do periodo de
piloto (um nimero predeterminado de subportadoras) a partir da origem &
computada como a correlaggo de subportadora.

A correlagdo de subportadora € adquirida usando cada uma de
quantidades de offset variadas (offsets) denfro de uma gama predeterminada.

No descri¢do seguinte, os valores menores e maiores da gama
em que a quantidade de compensagdo (offset) ¢ variada serd chamado o valor
minimo (MIN) e valor méximo (MAX) da quantidade de compensagdo
(offset), respectivamente. Como obter os valores minimo (MIN) e méximo
(MAX) da quantidade de compensagéo (offset) serd descrito mais tarde.

Na Figura 6B, os valores minimo (MIN) e maximo (MAX) da
quantidade de compensagdo (offset) sdo assumidos serem -2 e +2,
respectivamente. Com respeito a cada uma das quantidades de compensagio
de -2, -1, 0,..., +2, a soma dos valores da poténcia das subportadoras a
intervalos de seis subportadoras (constituindo o periodo de piloto) €
computada como a correlagdo de subportadora.

Onde a quantidade de compensagdo (offset) coincide com a
quantidade de compensaggo de portadora de -1 para o P2 real na Figura 6A, o
ponto alcangado por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela

quantidade de compensagio (isto é, 0 + offset) € considerado como a origem.
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Desse ponto (0 + offset) em diante, as subportadoras achadas todas seis
subportadoras constituindo o periodo de piloto sdo sinais pilotos. A soma dos
valores da poténcia destas subportadoras assim totaliza na soma dos valores
da poténcia dos sinais pilotos (correspondendo as subportadoras).

Por outro lado, onde a quantidade de compensagéo (offset) ndo
coincide com a quantidade de deslocamento de portadora de -1 para o P2 real
na Figura 6A, o ponto alcangado por deslocamento da primeira subportadora
de P2 pela quantidade de compensagdo (isto é, 0 + offset) também ¢é
considerado a origem. Desse ponto (0 + offset) em diante, as subportadoras
achadas todas seis subportadoras compondo o periodo de piloto séo dados (xe
ndo sinais pilotos). A soma dos valores da poténcia destas subportadoras
assim totaliza na soma dos valores da poténcia das subportadoras de dados.

Como discutido acima, a amplitude das subportadoras dos
sinais pilotos no P2 de qual o tamanho de FFT ¢ 32 K e que estd em modo de
SISO ¢ ‘Em, e a amplitude das subportadoras dos sinais pilotos nos outros
P2s é 315 . Também, a poténcia média das subportadoras para os dados no
sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM ¢ 1,0.

Assim, a partic da origem "0 + offset" alcangado por
deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade de
compensagdo (offset), a soma dos valores da poténcia das subportadoras a
intervalos de seis subportadoras constituindo o periodo de piloto, obtido como
a correlagdo de subportadora, tende a ser grande se as subportadoras sujeitas a
computagdo de correlagéio de subportadora forem sinais pilotos. A soma dos
valores de poténcia das subportadoras tende a ser pequena se estas
subportadoras sujeitas & computagdo de correlacdo de subportadora forem
subportadoras de dados.

De acordo com o primeiro método de estimagdo, com respeito
a cada de uma pluralidade de quantidades compensadas (offsets) variando do

valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX), a soma dos valores de
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poténcia das subportadoras localizada a intervalos do periodo de piloto é
computada como a correlagdo de subportadora a partir do local determinado
por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade de
compensagdo (offset) em efeito. Depois disto, a maior das somas dos valores
de poténcia obtidos com respeito a cada do multiplas quantidades
compensadas (offsets) ¢ detectada. A quantidade de compensagio (offset)
correspondendo a maior soma dos valores de poténcia € entdo detectada a
quantidade de deslocamento de portadora (quantidade de deslocamento de
portadora P2).

Bloco de processamento de preAmbulo 19 detectando a quantidade de
deslocamento de portadora usando o primeiro método de estimag¢ao

Figura 7 ¢ um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica do bloco de processamento de predmbulo 19 (Figura 3) detectando a
quantidade de deslocamento de portadora usando o primeiro método de
estimagdo.

Na Figura 7, o bloco de processamento de predmbulo 19 inclui
um bloco de controle 31, um bloco de detecgdo da poténcia 32, um bloco de
computagdo de soma 33, e um bloco de detecgéo de valor maximo 34.

O bloco de controle 31 ¢ alimentado com um tipo de simbolo
do bloco de estimacéo de tipo de simbolo 18 (Figura 3) e S1 e S2 do bloco de
processamento de predmbulo 16.

Baseado no tipo de simbolo vindo do bloco de estimagdo de
tipo de simbolo 18, o bloco de controle 31 reconhece uma temporizagdo de
provisdo a qual o bloco de corregdio de compensagdo 13 (Figura 3) prové o
bloco de processamento de predmbulo 19 com P2 incluido no sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM.

O bloco de controle 31 entdo controla o bloco de detecgdo de
poténcia 32, bloco de computagéio de soma 33, e bloco de detecgdo de valor

maximo 34 constituindo o bloco de processamento de preambulo 19 de tal
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maneira a processar P2, isto é, o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM
provido na temporizagéo de proviséo reconhecida.

Também, o bloco de controle 31 reconhece o tamanho de FFT
e 0 modo de transmissdo (SISO ou MISO) de P2 baseado em SI e S2 vindo
do bloco de processamento de predmbulo 16 (Figura 3).

Com o tamanho de FFT e modo de transmissdo de P2
reconhecidos, o bloco de controle 31 reconhece o periodo de piloto dos sinais
pilotos de P2, e envia o periodo de piloto reconhecido para o bloco de
computagdo de soma 33.

Além disso, o bloco de controle 31 obtém o valor minimo
(MIN) e valor maximo (MAX) da quantidade de compensagdo (offset) e
prové o bloco de computagdo de soma 33 com isso.

De acordo com DVB-T2, como mencionado acima, o P2 de
qual o tamanho de FFT ¢ 32 K e que estd em modo de SISO tem o periodo de
piloto de 6; os outros P2s tém o periodo de piloto de 3.

Suponha que o periodo de piloto ¢ representado por T, Nesse
caso, o bloco de controle 31 obtém o valor minimo (MIN) conforme a
expressdo MIN = -INT[(T,-1)/2], e adquire o valor miximo (MAX) em
permanecer a expressdo MAX = +INT[(T,-1)/2], onde INT[A] é o maior
inteiro ndo excedendo A.

O bloco de deteccdo da poténcia 32 € alimentado com o sinal
de dominio de freqiiéncia de OFDM do bloco de corregéo de compensagéo 13
(Figura 3). O bloco de deteccio da poténcia 32 detecta ilustrativamente a
poténcia ele mesmo de cada subportadora em um simbolo de OFDM de P2,
como o valor de poténcia correspondendo & poténcia da subportadora em
questdo incluida em P2 como parte do sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM do vindo do bloco de correcio de compensagdo 13. O valor de
poténcia assim detectado ¢ enviado para o bloco de computagdo de soma 33.

O bloco de deteccdo da poténcia 32 pode detectar ndo a
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poténcia de cada subportadora, mas a amplitude da subportadora em questéo
como o valor da poténcia. Se esse for o caso, entdo o processamento
subseqiiente é executado usando a amplitude de subportadora.

Usando a poténcia de subportadora de um sinal de OFDM de
P2 (isto é, um P2) vindo do bloco de detec¢do da poténcia 32, o bloco de
computagdo de soma 33 computa como a correlagdo de subportadora a soma
dos valores de poténcia das subportadoras a intervalos do periodo de piloto T,
alimentado do bloco de controle 31, com respeito a cada de uma pluralidade
de quantidades de compensacgo (offset) variando do valor minimo (MIN) ao
valor maximo (MAX) fornecido do bloco de controle 31, a partir do local
determinado por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela
quantidade de compensacdo (offset) na realidade. A correlagdo de
subportadora assim computada ¢é enviada para o bloco de detec¢@o de valor
méximo 34.

O bloco de deteccdo de valor maximo 34 detecta a maior das
somas dos valores de poténcia que vem do bloco de computacéo de soma 33 e
que foram obtidos com respeito a cada uma das multiplas quantidades de
compensagdo (offset). O bloco de detecgdo de valor maximo 34 entdo detecta
a quantidade de compensacdo (offset) correspondendo & maior soma dos
valores de poténcia como a quantidade de deslocamento de portadora P2, e
envia a quantidade de deslocamento de portadora P2 detectada para o bloco
de corre¢do de compensagdo 15 (Figura 3).

Figura 8 ¢ um fluxograma explicativo de um processo de
detecgdo de quantidade de deslocamento de portadora executado pelo bloco
de processamento de predmbulo 19 mostrado na Figura 7.

Baseado no tipo de simbolo alimentado do bloco de estimagéo
de tipo de simbolo 18 (Figura 3), o bloco de controle 31 reconhece a
temporizagdo de provisdo a qual o bloco de correcdo de compensagdo 13

(Figura 3) prové o bloco de processamento de predmbulo 19 com P2 incluido
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no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM.

Quando a temporizagdo de provisio é alcangada, isto &,
quando o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM alimentado do bloco de
corregdo de compensagéo 13 (Figura 3) para o bloco de detecgfo da poténcia
32 se torna P2, o bloco de controle 31 na etapa S11 reconhece o tamanho de
FFT e modo de transmissdo (SISO ou MISO) de P2 baseado em S1 e S2
vindo do bloco de processamento de predmbulo 16 (Figura 3). Também, o
bloco de controle 31 reconhece o periodo de piloto T, dos sinais pilotos em
P2 na base do tamanho de FFT reconhecido de P2 e modo de transmisséo de
P2, e envia o periodo de piloto T, assim reconhecido para o bloco de
computagdo de soma 33.

Além disso, o bloco de controle 31 obtém o valor minimo
(MIN) e valor maximo (MAX) da quantidade de compensagéo (offset) usando
o periodo de piloto T, e em permanecer as expressdes MIN = -INT[(T,-1)/2] e
MAX = +INT[(T,-1)/2], e alimenta o valor miximo MAX e valor minimo
MIN assim adquirido para o bloco de computagéio de soma 33. Da etapa S11,
controle ¢ passado para a etapa S12.

Na etapa S12, o bloco de detecgdo de poténcia 32 detecta a
poténcia de cada subportadora em P2 provido do bloco de correcdo de
compensacdo 13 (Figura 3), e envia o valor da poténcia detectado para o
bloco de computagdo de soma 33. Controle € entdo passado para a etapa S13.

Na etapa S13, o bloco de computagdo de soma 33 fixa a
quantidade de compensagdo (offset) para o valor minimo (MIN) vindo do
bloco de controle 31. Da etapa S13, controle € passado para a etapa S14.

Na etapa S14, com respeito a quantidade de compensac@o
(offset) de interesse, o bloco de computagéo de soma 33 computa a soma dos
valores da poténcia das subportadoras a intervalos do periodo de piloto T,
vindo do bloco de controle 31, a partir do local determinado por deslocamento

da primeira subportadora de P2 pela quantidade de compensagdo (offset), o
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valor da poténcia de cada subportadora em P2 sendo provido do bloco de
detecgdo da poténcia 32.

O bloco de computagdio de soma 33 procede para prover o
bloco de detec¢do de valor maximo 34 com a soma dos valores da poténcia
computados com respeito a quantidade de compensagdo (offset) em efeito. Da
etapa S14, controle & passado para a etapa S15.

Na etapa S15, o bloco de computagdo de soma 33 verifica para
determinar se a quantidade de compensagdo (offset) € igual ao valor maximo
(MAX). |

Se na etapa S15 a quantidade de compensagdo (offset) nfo for
achada igual ao valor maximo (MAX), isto é, se a quantidade de
compensagio (offset) for menor que o valor maximo (MAX), entdo controle é
passado para a etapa S16. Na etapa S16, o bloco de computagio de soma 33
incrementa a quantidade de compensa¢do (offset) por 1. Da etapa S16,
controle é retornado a etapa S14 e as etapas subseqiientes séo repetidas.

Se na etapa S15 a quantidade de compensagfio (offset) for
achada igual ao valor maximo (MAX), isto ¢, se as somas dos valores da
poténcia relativas as quantidades de compensagéo (offset) variando do valor
minimo (MIN) ao valor maximo (MAX) foram computadas, entdo controle é
passado para a etapa S17. Na etapa S17, o bloco de detecgdo de valor maximo
34 detecta como a correlagdo de subportadora a maior das somas dos valores
de poténcia com respeito a cada uma das quantidades de compensacdo
(offsets) variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX).

Também, o bloco de detec¢do de valor maximo 34 detecta a
quantidade de compensacdo (offset) correspondendo as maiores das somas
dos valores de poténcia (valor maximo da correlagéo de subportadora) como a
quantidade de deslocamento de portadora P2. A quantidade de deslocamento
de portadora P2 assim detectada é enviada para o bloco de correcdo de

compensagdo 15 (Figura 3).
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Depois disso, o bloco de controle 31 espera pelo proximo P2,
que esta incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM, a ser provido
do bloco de correcdo de compensagdio 13 (Figura 3) para o bloco de
processamento de preambulo 19. Quando o préximo P2 € provido, controle ¢
retornado da etapa S17 a etapa S11 e as etapas subseqiientes séo repetidas.

Assim descrito, o método de estimagdo acima envolve detectar
a maior das somas dos valores de poténcia com respeito a cada uma das
quantidades de compensaggo (offsets) variando do valor minimo (MIN) ao
valor maximo (MAX) como a correlacéo de subportadora P2. Isto faz possivel
estimar rapidamente a quantidade de deslocamento de portadora com precisdo
exigida, isto é, a quantidade de deslocamento de portadora "grossa" com
respeito ao tamanho de FFT de P2.

| Para proposito de simplificagdo e ilustragdo, Figura 8 mostra a
quantidade de compensagdo (offset) a ser mudada sucessivamente do valor
minimo (MIN) ao valor maximo (MAX) quando a soma dos valores de
poténcia das subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, estd sendo
computada. Na pratica, porém, a soma dos valores de poténcia das
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, pode ser computada
paralelamente com respeito a cada uma das quantidades de compensacdo
(offsets) variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX).

Também na Figura 8, é assumido que s6 um P2 estd incluido
no quadro T2 e que a soma dos valores de poténcia das subportadoras a
intervalos do periodo de piloto T, é computada de um P2 como a correlagio
de subportadora com respeito & quantidade de compensagdo (offset) em
efeito. Alternativamente, se o quadro T2 contiver uma pluralidade de P2s,
entdo a soma dos valores de poténcia de cada um dos multiplos P2s pode ser
computada. O total cumulativo ou integral das somas dos valores de poténcia
dos multiplos P2s pode entéio ser adquirido, e o resultado pode ser adotado

como o correlagdo de subportadora.
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Especificamente, para proposito de simplificagdo e ilustraggo,
suponha que o quadro T2 contém dois P2s chamados o primeiro P2 e o
segundo P2. Nesse caso, o total cumulativo ou integral das somas dos valores
de poténcia do primeiro P2 e do segundo P2 pode ser computado com respeito
a uma dada quantidade de compensaggo (offset), e o resultado pode entéo ser
adotado como a correlagdo de subportadora com respeito & quantidade de
compensagdo em efeito.

Suponha agora que x(m) denota m-ésimo dados sujeitos a
integragdo e que y(m) representa a estimativa de integragdo obtido executando
a iﬁtegragﬁo de dados variando de x(1) a x(m). Neste caso, o valor de
integra¢do y(m) é adquirido usando a expresséo y(m) = Bx(m) + (1-f)y(m-1).

Nos paragrafos precedentes, o correlagdo de subportadora era
mostrada ser computada usando todas as subportadoras incluidas em P2 a
intervalos do periodo de piloto T, Alternativamente, algumas das
subportadoras incluidas em P2 a intervalos do periodo de piloto T, podem ser
excluidas antes que as subportadoras sejam submetidas & computagdo de
correlagdo de subportadora.

Enquanto isso, de acordo com o primeiro método de
estimagdo, o valor minimo (MIN) e valor maximo (MAX) da quantidade de
compensagdo (offset) sdo obtidos usando as expressdes MIN = -INT[(T,-1)/2]
e MAX = +INT[(T,-1)/2], respectivamente.

Com o primeiro método de estimagéo, é impossivel detectar
qualquer quantidade de deslocamento de portadora fora da gama do minimo
(MIN) ao maximo (MAX).

Sob DVB-T2, o periodo de piloto T, € tanto 6 ou 3 como
mencionado acima. Segue que o valor minimo (MIN) e valor méximo (MAX)
sdotanto-2e+2,ou-1e+l.

[lustrativamente, considere um exemplo em que o periodo de

piloto T, é 6 e o valor minimo (MIN) e valor méximo (MAX) séo -2 e +2,
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respectivamente. Neste caso, se a quantidade de deslocamento de portadora de
um P2 for, digamos, -3 fora da gama do minimo (MIN) ao méximo (MAX),
entdo € impossivel distinguir duas possibilidades usando o primeiro método
de estimagdo: a quantidade de deslocamento de portadora do P2 em questéo
pode ser tanto -3, ou +3 (= -3 +1 x Tj; "i" € um inteiro).

Em outro exemplo, se a quantidade de deslocamento de
portadora de um P2 for -4 fora da gama do valor minimo (MIN) ao valor
maximo (MAX), entfo também ¢é impossivel distinguir duas possibilidades
usando o primeiro método de estimagdo: a quantidade de deslocamento de
portadora do P2 em questéo pode ser tanto -4, ou +2 (= -4 +1 x Tp).

Como descrito acima, em casos onde a quantidade de
deslocamento de portadora P2 estd do lado de fora da gama do valor minimo
(MIN) ao valor maximo (MAX), isto €, onde a quantidade de deslocamento
de portadora ¢ menor que -INT[(T,-1)/2] ou maior que +INT[(T,-1)/2], é
impossivel detectar precisamente a quantidade de deslocamento de portadora
usando o primeiro método de estimagéo.

Porém, onde a precisio de estimar a quantidade de
deslocamento de portadora "grossa" usando P1 deteriorou, a quantidade de
deslocamento de portadora pode bem se tornar menor que -INT[(T,-1)/2] ou
maior que +INT[(T,-1)/2]. Em tais casos, € preferivel detectar precisamente a
quantidade de deslocamento de portadora.

Segundo método para estimar a quantidade de deslocamento de
portadora

O que segue € uma descri¢do do segundo método de estimacéo
para estimar a quantidade de deslocamento de portadora usando o correlagdo
de subportadora computada pelo uso de fases de subportadora.

Figuras 9A, 9B, 9C e 9D sdo visdes esquematicas explicativas
do segundo método de estimagdo para estimar a quantidade de deslocamento

de portadora.
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Figura 9A indica valores de poténcia de um P2 (do sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM).

Na Figura 9A, o eixo horizontal e o eixo vertical sdo os
mesmos como aqueles na Figura 4.

Como com o P2 mostrado na Figuras 5A e 5B, o P2 na Figura
9A tem seu tamanho de FFT fixado a 32 K e esta em modo de SISO, de forma
que o periodo de piloto é 6. A quantidade de deslocamento de portadora do P2
na Figura 9A ¢ -1.

Os sinais pilotos do P2 sdo aqueles obtidos modulando Do
PRBSs (Seqiiéncias Binarias Pseudo-aleatdrias) por BPSK (Chaveamento por
Deslocamento de Fase Binaria).

Isto é, os sinais pilotos do P2 sfio aqueles que adquiridos
modulando em BPSK o OU exclusivo entre PRBSs na diregdo de
subportadoras (dire¢do de freqiiéncias) e seqiiéncias de PN (Pseudo-ruido) na
dire¢do de simbolos de OFDM (diregdo de tempo).

Como resultado, em um plano bidimensional definido pelo
eixo x (eixo horizontal se estendendo da esquerda & direita) representando a
diregdo de freqiiéncias e pelo eixo y (eixo vertical se estendendo do fundo)
denotando a dire¢do de tempo, a fase do simbolo do sinal piloto com uma
freqiiéncia "x" a um tempo "y" de P2, isto ¢, a fase do sinal piloto (sua
subportadora) em um local (X, y), € tanto 0 ou nfradiano] dependendo do OU
exclusivo entre o x-ésimo bit da esquerda dos PRBSs na direcio de
freqiiéncias e o bit y do topo das seqiiéncias de PN na direco de tempo.

O sinal piloto descrito acima de P2 ¢ multiplicado pelo PRBS.
Isto ¢, quando girado por 0 ou por m em fase dependendo do PRBS, o sinal
piloto se torna um simbolo com sua fase em 0 ou  em uma constelagdo QL.

Assim, cada subportadora em P2 é mapeada a um local na
circunferéncia de, digamos, um circulo unitdrio centrando na origem da

constelagdo QI, o local sendo determinado por rotagdo pela fase da
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subportadora P2 multiplicada pelo sinal de modula¢do obtido modulando por
BPSK o PRBS. Obtido a seguir é um vetor de fase do qual o ponto de partida
é a origem da constelagdo e de qual a extremidade ¢ o ponto de mapeamento
ao qual a subportadora foi mapeada. Com respeito a cada uma de uma
pluralidade de quantidades de compensagdo (offsets) variando do valor
minimo (MIN) ao valor maximo (MAX), a correlagdo de subportadora é
computada na forma da soma dos vetores de fase das subportadoras a
intervalos do periodo de piloto a partir do local determinado por
deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade de
compensagio (offset) em efeito. A soma dos vetores de fase adquiridos como
a correlagdo de subportadora ¢ entfio usada para detectar a quantidade de
deslocamento de portadora P2.

Figura 9B mostra um ponto de mapeamento de um sinal piloto
P2 (sua subportadora) na constelagéo 1Q.

Com respeito a um unico P2 (um simbolo de OFDM de P2), a
subportadora constituindo um sinal piloto é multiplicada pelo sinal de
modula¢do obtido modulando por BPSK o PRBS. A 'subportadora
multiplicada tem sua fase fixada a 0 (ou =), de forma que o ponto de
mapeamento (I, Q) na constelagéio QI seja um ponto (1, 0) (ou (-1, 0)).

Quando a subportadora no local alcangado por deslocamento
da primeira subportadora de P2 pela quantidade de compensagdo (offset) ¢ um
sinal piloto, esse local é considerado como o ponto de partida. Desde que as
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, do ponto de partida em
diante sdo todas sinais pilotos, a correlagdo de subportadora representada pela
soma dos vetores de fase destas subportadoras a intervalos do periodo de
piloto T, tende a ser grande.

Figura 9C mostra a soma dos vetores de fase das
subportadoras a intervalos do periodo de piloto de um ponto de partida em

diante; o ponto de partida é representado pela subportadora no local alcangado
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por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade de
compensagdo (offset).

Como discutido acima, quando a subportadora no local
alcangado por deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade
de compensagdo (offset) ¢ um sinal piloto, as subportadoras a intervalos do
periodo de piloto a partir desse local deslocado séo todas sinais pilotos.

Como resultado, o ponto de mapeamento de toda subportadora
a intervalos do periodo de piloto ¢ (idealmente) um ponto (1, 0) e seu vetor de
fase é um vetor (1, 0). A soma dos vetores de fase da subportadoras a
intervalos do periodo de piloto constitui um vetor de uma magnitude grande
porque os vetores (1, 0) sdo adicionados cumulativamente.

Por outro lado, se a subportadora no local alcangado por
deslocamento da primeira subportadora P2 pela quantidade de compensagéo
(offset) ndo for um sinal piloto, mas dados, entdo a soma dos vetores de fase
da subportadoras a intervalos do periodo de piloto constitui um correlagéo de
subportadora de uma magnitude pequena.

Figura 9D mostra um ponto de mapeamento de uma
subportadora de dados P2 na constelagdo 1Q.

A fase de subportadora de dados varia dependendo dos dados,
e o ponto de mapeamento varia de maneira semelhante.

Se a subportadora no local alcangado por deslocamento da
primeira subportadora de P2 pela quantidade de compensacéo (offset) néo for
um sinal piloto, mas dados, entdo as subportadoras a intervalos do sinal piloto
a partir desse local deslocado séo todas subportadoras de dados e ndo sinais
pilotos. Os vetores de fase destas subportadoras a intervalos do periodo de
piloto sio assim orientadas em direcdes diversas, cada vetor tendo a
magnitude de 1.

Como resultado, onde a subportadora no local alcangado por

deslocamento da primeira subportadora de P2 pela quantidade de
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compensacdo (offset) é uma subportadora de dados, a soma dos vetores de
fase das subportadoras a intervalos do periodo de piloto constitui um
correlagdo de subportadora de um vetor tendo uma magnitude pequena (por
exemplo, 0).

O segundo método de estima¢do assim envolve detectar o
maior dos vetores de soma totalizando os vetores de fase obtidos com respeito
a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensacdo (offsets)
variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX). As quantidades de
compensagdo (offsets) correspondendo ao maior vetor de soma €& entdo
detectada como a quantidade de deslocamento de portadora P2.

Incidentemente, a multiplicacdo da subportadora P2 pela
modulagio de sinal adquirido modulando por BPSK o PRBS (isto é, a fase da
subportadora P2 ¢ girada permanecendo o PRBS) ¢ chamada decodificagdo de
PRBS.

De acordo com o segundo método de estimagdo (como com
um terceiro método de estimagdo, a ser discutido mais tarde), as
subportadoras de P2 sdo decodificadas em PRBS, e a soma dos vetores de
fase das subportadoras decodificadas em PRBS a intervalos do periodo de
piloto ¢ obtida. Isto faz possivel detectar precisamente uma quantidade de
deslocamento de portadora menor que -INT[(T,-1)/2] ou uma quantidade de
deslocamento de portadora maior que +INT[(T,-1)/2](chamada a quantidade
de deslocamento de portadora maior que o periodo de piloto T, aqui abaixo
onde apropriado).

[lustrativamente, considere o P2 que ¢ mostrado na Figura 9A,
do qual o periodo de piloto T, € 6, e do qual a quantidade de deslocamento de
portadora é -1. As quantidades de deslocamento de portadora -16 e +16 maior
que o periodo de piloto T, sdo assumidas serem adotadas como os valores
minimo (MIN) e maximo (MAX) da quantidade de compensagdo (offset),

respectivamente.
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Nesse caso, com respeito & quantidade de compensagdo
(offset) de -16, as subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, a partir
do local determinado por deslocamento pela quantidade de compensagdo
(offset) em efeito ndo sdo sinais pilotos, mas subportadoras de dados. O vetor
de soma totalizando os vetores de fase destas subportadoras a intervalos do
periodo de piloto T, é entdo um vetor de uma magnitude pequena, por
exemplo, 0.

Igualmente, com respeito & quantidade de compensagdo
(offset) de -15 ou -14, as subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, a
partir do local determinado por deslocamento pela quantidade de
compensacdo (offset) em efeito sdo subportadoras de dados. O vetor de soma
totalizando os vetores de fase destas subportadoras a intervalos do periodo de
piloto T, também € um vetor de uma magnitude pequena.

Com respeito & quantidade de compensagdo (offset) de -13, as
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, a partir do local
determinado por deslocamento pela quantidade de compensagdo (offset) em
questdo sdo sinais pilotos. Porém, a quantidade de deslocamento de -13 néo
coincide com a quantidade de deslocamento de portadora -1. Por esta razdo,
os pontos de mapeamento dos sinais pilotos na constelagdo IQ como as
subportadoras decodificadas em PRBS a intervalos do periodo de piloto T,
sdo dispersadas aleatoriamente para pontos (1, 0) e (-1, 0).

Como resultado, o vetor de soma totalizando os vetores de fase
das subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, constitui um vetor de
uma magnitude pequena.

As quantidades de compensacgo (offsets) variando do valor
minimo (MIN) de -16 ao valor maximo (MAX) de +16 incluem quantidades
de compensagdo (offsets) ndo coincidindo com o valor obtido adicionando um
inteiro multiplo do periodo de piloto T, & quantidade de compensagéo de

portadora de -1. Com respeito aquela quantidade de compensagéo néo casada,
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como com o caso acima mencionado, onde a quantidade de compensagdo
(offset) é -16, as subportadoras a intervalos do periodo de piloto a partir do
local determinado por deslocamento pelas quantidades de compensagdo
(offsets) em questdio sdo subportadoras de dados. Neste caso, o vetor de soma
totalizando os vetores de fase destas subportadoras a intervalos do periodo de
piloto T, constitui um vetor de uma magnitude pequena, por exemplo, 0. |

As quantidades de compensacdo (offsets) variando do valor
minimo (MIN) de -16 ao valor maximo (MAX) de +16 também incluem
quantidades de compensagdo (offset) coincidindo com o valor obtido
adicionando um multiplo inteiro (exceto para 0) do peﬁodo de piloto T, a
quantidade de deslocamento de portadora de -1. Com respeito a essas
quantidades de compensagfo coincidentes (offset), como com o caso acima
mencionado, onde a quantidade de compensagio (offset) € -13, as
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, a partir do local
determinado por deslocamento pelas quantidades de compensagdo (offsets)
em questdo sdo sinais pilotos. Desde que a quantidade de compensacéo
(offset) ndo coincide com a quantidade de deslocamento de portadora de -1,
os pontos de mapeamento na constelagdo IQ dos sinais pilotos constituidos
pelas subportadoras das subportadoras decodificadas em PRBS a intervalos
do periodo de piloto T, sdo dispersadas aleatoriamente para pontos (1, 0) e (-
1, 0). Neste caso, o vetor de soma totalizando os vetores de fase das
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, também compde um vetor
de uma magnitude pequena.

As quantidades de compensagdo (offsets) variando do valor
minimo (MIN) de -16 ao valor maximo (MAX) de +16 também incluem
quantidades de compensagdo (offsets) coincidindo com a quantidade de
deslocamento de portadora de -1. Com respeito a essas quantidades de
compensacdo coincidentes (offsets), a subportadoras a intervalos do periodo

de piloto T, a partir do local determinado por deslocamento pelas quantidades
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de compensagdo (offsets) em questdo s3o sinais pilotos. Os pontos de
mapeamento na constelagdo IQ dos sinais pilotos constituidos pelas
subportadoras das subportadoras decodificadas em PRBS a intervalos do
periodo de piloto T;, entio se concentram no ponto (1, 0) ou (-1, 0).

Como resultado, o vetor de soma totalizando os vetores de fase
das subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, constitui um vetor de
uma magnitude grande como mostrado na Figura 9C.

De acordo com o segundo método de estimagdo (como com o
terceiro método de estimagiio a ser discutido mais tarde), como descrito
acima, as subportadoras de P2 s3o decodificadas em PRBS. Destas
subportadoras decodificadas em PRBS, aquelas a intervalos do periodo de
piloto T, tém seus vetores de fase totalizados para prover um vetor de soma.
Se a quantidade de compensagdo (offset) ndo coincidir com a quantidade de
deslocamento de portadora, entdo o vetor de soma ¢ um vetor de uma
magnitude pequena até mesmo onde as subportadoras a intervalos do periodo
de piloto T, sdo sinais pilotos.

Como resultado, até mesmo quando hd uma quantidade de
compensagdo de portadora maior que o periodo de piloto T,, € possivel
detectar precisamente tal quantidade de compensagéo de portadora.

Alternativamente, com o segundo método de estimagdo em
uso, as subportadoras de P2 podem ser mapeadas sem serem decodificadas em
PRBS. O vetor de fase de cada subportadora é entdo computado, cada vetor
comegando na origem e terminando na extremidade determinada pelo
componente I (em valor absoluto ou quadrado) do ponto de mapeamento em
questdo e pelo componente Q do ponto de mapeamento. Os vetores de fase
sdo totalizados para prover o vetor de soma que pode ser usado para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora.

No caso precedente, a quantidade de deslocamento de

portadora P2 que pode ser detectada precisamente € maior que -INT[(T,-1)/2]
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e menor que +INT[(T,-1)/2], como com o caso onde o primeiro método de
estimagdo ¢ adotado.

Como discutido acima, das subportadoras decodificadas em
PRBS, aquelas a intervalos do periodo de piloto T, t€m seus vetores de fase
totalizados para prover o vetor de soma. Este vetor de soma € um vetor de
uma magnitude pequena a menos que a quantidade de compensagéo (offset)
ndo coincida com a quantidade de compensagio de portadora. Isso significa
que o valor minimo (MIN) e valor méaximo (MAX) da quantidade de
compensagdo (offset) pode ser estabelecido de uma maneira determinando
uma gama desejada em que detectar a quantidade de deslocamento de
portadora.

Deveria ser notado que se a gama na qual detectar a
quantidade de compensagfio de portadora for fixada para ser extensa, o
nimero de quantidades de compensagdo (offsets) para quais os vetores de
soma sio para serem obtidos pode se tornar apreciavelmente grande.
Tlustrativamente, se os vetores de soma forem para serem adquiridos em
paralelo por hardware, a escala do hardware pode ser enorme.

Por essa razdo, ¢ preferivel estabelecer uma gama necessaria e
suficiente na qual detectar a quantidade de compensagdo de portadora, isto &,
um gama necessaria e suficiente de um valor minimo apropriado (MIN) a um
valor maximo adequado (MAX) de quantidades de compensagcéo (offsets).

E assumido aqui que D, representa o espacamento de
subportadora D de P1 (Figura 1) que usa s6 o mais largo dos espagamentos de
subportadora estipulados por DVB-T2 e que D2 denota o espagamento de
subportadora D de P2. Nessa suposi¢do, o segundo método de estimagdo €
utilizado para obter o valor minimo (MIN) e valor méximo (MAX) da
quantidade de compensa¢do (offset) usando o quociente da divisdo do
espagamento de subportadora D; de P1 pelo espagamento de subportadora D,

de P2.



10

15

20

25

49

Figura 10 mostra esquematicamente valores de poténcia de P1
e P2 em efeito quando a largura de banda de transmissdo ¢ 8 MHz.

O espacamento de subportadora D; de P1 é 8.929 Hz como
explicado acima em referéncia a Figura 2.

O P2 na Figura 10 tem seu tamanho de FFT fixado a 32 K, esta
em modo de SISO, e possui o espacamento de subportadora D, de 279 Hz
como discutido acima em referéncia a Figura 2.

No bloco de processamento de predmbulo 19 (Figura 3), o
sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM incluindo P2 usado para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora P2 € um sinal de OFDM tendo
sofrido a correcdo pelo bloco de corregdo de compensagdo 13 da quantidade
de deslocamento de portadora de P1 detectada por uso de P1. A quantidade de
deslocamento de portadora cai dentro da gama de +£0,5 x espagamento de
subportadora D;, isto €, dentro do gama de +8.929/2 Hz (entre -8.929/2 Hz e
+8.929 Hz).

Portanto, um gama suficiente na qual detectar a quantidade de
deslocamento de portadora ¢ determinada como +0,5 x espagamento de
subportadora D;. A gama de £0,5 x espagamento de subportadora D; muda
para ser 0,5 x Dy/D, quando convertida & quantidade de compensagdo
(offset) para o P2 do qual o espagamento de subportadora D é D,.

Da descrigdo precedente, pode ser visto que para o P2 do qual
o espacamento de subportadora D, é 279 Hz, ¢ suficiente detectar a
quantidade de deslocamento de portadora dentro da gama de £0,5 x 8.929
Hz/279 Hz, isto ¢, dentro do gama de +16. Neste caso, o valor minimo (MIN)
e valor maximo (MAX) da quantidade de compensagéo (offset) sdo -16 e +16,
respectivamente.

Bloco de processamento de preimbulo 19 detectando a quantidade de
deslocamento de portadora usando o segundo método de estimacio

Figura 11 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
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tipica do bloco de processamento de predmbulo 19 (Figura 3) para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora usando o segundo método de
estimagdo.

Na Figura 11, o bloco de processamento de predmbulo 19
inclui um bloco de controle 51, um bloco de geragdo de PRBS 52, um bloco
de modulagio de BPSK 53, um bloco de multiplicagdo 54, um bloco de
detecgdo de fase 55, um bloco de mapeamento 56, um bloco de computagéo
de soma de vetor 57, e um bloco de detec¢do de vetor maximo 58.

O bloco de controle 51 ¢ alimentado com o tipo de simbolo do
bloco de estimac;ﬁc; de tibo de simbolo 18 (Figura 3) e com S1 e S2 do bloco
de processamento de predmbulo 16.

Baseado no tipo de simbolo vindo do bloco de estimagéo de
tipo de simbolo 18, o bloco de controle 51 reconhece a temporizagdo de
provisdo a qual o bloco de corregdio de compensagdo 13 (Figura 3) prové o
bloco de processamento de predmbulo 19 com P2 incluido no sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM.

O bloco de controle 51 entdo controla os blocos (variando do
bloco de geragdo de PRBS 52 ao bloco de detecgdio de vetor méximo 58)
constituindo o bloco de processamento de predmbulo 19 assim para processar
o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM, isto ¢, P2, provido na
temporizagéo de provisdo.

O bloco de controle 51 também reconhece o tamanho de FFT e
modo de transmissdo (SISO ou MISO) de P2 baseado em S1 e S2 vindo do
bloco de processamento de predmbulo 16 (Figura 3).

Adicionalmente, o bloco de controle 51 reconhece o perfodo
de piloto T, dos sinais pilotos em P2 na base do tamanho de FFT de P2 e
modo de transmissdo de P2. O periodo de piloto T, assim reconhecido €
enviado para o bloco de computagéo de soma de vetor 57.

Também, o bloco de controle 51 obtém o espagamento de
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subportadora D, de P2 do tamanho de FFT de P2 e outros dados. Usando o
quociente Dy/D, da divisdo do espagamento de subportadora D; de P1 pelo
espacamento de subportadora D, de P2, o bloco de controle 51 adquire o valor
minimo (MIN) e valor maximo (MAX) da quantidade de compensagdo
(offset). Os valores minimo (MIN) e méaximo (MAX) assim obtidos sdo
alimentados ao bloco de computagdo de soma de vetor 57.

Mais especificamente, o bloco de controle 51 obtém o valor

minimo (MIN) conforme a expressio MIN = -INT[(D,/D,)/2], e o valor

‘maximo (MAX) em permanecer a expressio MAX = +INT[(D,/D,)/2].

O bloco de geracdo de PRBS 52 gera os mesmos PRBSs como
aqueles usados por um aparelho de transmissdo néo mostrado gerando os
sinais pilotos de P2 enquanto transmitindo o sinal de OFDM. Os PRBSs
assim gerados sdo providos ao bloco de modulagéio de BPSK 53.

O bloco de modulagdo de BPSK 53 modula em BPSK os bits
no PRBS vindo do bloco de geragdo de PRBS 52 em simbolos em uma
constelagdo IQ constituindo um sinal modulado. Os simbolos na constelacéo
IQ sdo entfo alimentados ao bloco de multiplicagdo 54.

Além do sinal modulado alimentado do bloco de modulaggo de
BPSK 53, o bloco de multiplicagéo 54 é provido com o sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM do bloco de corregdo de compensagdo 13 (Figura 3).

O bloco de multiplicagdo 54 executa um processo de
decodificagdo de PRBS envolvendo multiplicagdo, pelo sinal modulado do
bloco de modulagéo de BPSK 53, de cada uma da subportadoras pertencendo
a um simbolo de OFDM de P2 incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM vindo do bloco de corregfio de compensagéio 13. As subportadoras
tendo sofrido o processo de decodificagfio de PRBS sdo enviadas para o bloco
de deteccdo de fase 55.

O bloco de detecgdo de fase 55 detecta a fase de cada uma das

subportadoras decodificadas em PRBS do bloco de multiplicacéio 54, e envia
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as fases detectadas para o bloco de mapeamento 56.

Aqui, o bloco de detecgdo de fase 55 detecta a fase de cada
subportadora decodificada em PRBS ilustrativamente na suposi¢do que a fase
do sinal piloto (localizado na subportadora em questdio) tendo a freqiiéncia
mais baixa em P2 é 0. Embora o sinal piloto com a freqiiéncia mais baixa em
P2 seja chamado o sinal piloto de borda sob DVB-T2, este sinal pode ser
tratado como um sinal piloto P2 (piloto P2) sem problema.

O bloco de mapeamento 56 mapeia cada subportadora a um
local na circunferéncia de, digamos, um circulo unitario centrando na origem
da constelagdo IQ, o local sendo determinado por rotagfio pela fase de
subportadora em questfo vindo do bloco de detecgdo de fase 55. O bloco de
mapeamento 56 procede para obter um vetor de fase comegando na origem e
terminando no ponto de mapeamento ao qual a subportadora foi mapeada
(alternativamente, o vetor de fase pode comegar no ponto de mapeamento e
fim na origem). O bloco de mapeamento 56 prové o bloco de computagéo de
soma de vetor 57 com o vetor de fase assim adquirido relativo a cada uma das
subportadoras em P2.

Com respeito a cada uma de uma pluralidade de quantidades
de compensagio (offsets) variando dos valores minimo (MIN) a méximo
(MAX) (= MIN, MIN+1,..., MAX-1, MAX) alimentado do bloco de controle
51, o bloco de computagdo de soma de vetor 57 usa os vetores de fase das
subportadoras em um simbolo de OFDM de P2 enviado do bloco de
mapeamento 56 a fim de computar como a correlag@o de subportadora o vetor
de soma totalizando os vetores de fase das subportadoras a intervalos do
periodo de piloto T, a partir do local determinado por deslocamento da
primeira subportadora em P2 pela quantidade de compensagdo (offset). A
correlagdo de subportadora assim computada ¢ alimentada ao bloco de
detecgdo de vetor maximo 58.

O bloco de deteccdo de vetor maximo 58 detecta o maior (em
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magnitude) dos vetores de soma que vem do bloco de computagdo de soma de
vetor 57 e que sdo obtidos com respeito a cada uma de uma pluralidade de
quantidades de compensaggo (offsets). O bloco de detecgdo de vetor méximo
58 entfio detecta a quantidade de compensacdo (offset) correspondendo ao
maior vetor de soma como a quantidade de deslocamento de portadora P2, e
envia a quantidade de deslocamento de portadora P2 detectada para o bloco
de corregdo de compensagéo 15 (Figura 3).

Figura 12 é um vista esquemditica explicativa do
processamento executado pelo bloco de modulagdo de BPSK 53 mostrado na
Figura 11.

Especificamente, Figura 12 mostra uma constelagéo IQ.

Como mencionado acima, o bloco de modulagéo de BPSK 53
modula em BPSK cada um dos bits no PRBS vindo do bloco de geragéo de
PRBS 52.

Isto ¢, se um dado bit no PRBS do bloco de geragdo de PRBS
52 for 0, o bloco de modulagio de BPSK 53 modula em BPSK esse bit em um
sinal modulado correspondendo ao simbolo de um ponto de constelagéo (1, 0)
na constelagdo IQ. Se um dado bit no PRBS do bloco de geragdo de PRBS 52
for 1, entdio o bloco de modulagio de BPSK 53 modula em BPSK esse bit em
um sinal modulado correspondendo ao simbolo de um ponto de constelagdo (-
1, 0) na constelagdo IQ.

A modulagio de BPSK do PRBS executado pelo bloco de
modula¢io de BPSK 53 é a mesma como a modulagdo de BPSK do PRBS
como o sinal piloto em P2 (isto ¢, para achar o OU exclusivo entre o PRBS e
a seqiiéncia de PN), a modulaggo posterior sendo executada pelo aparelho de
transmiss&o transmitindo o sinal de OFDM.

Figura 13 é um diagrama de bloco mostrando como o bloco de
geragio de PRBS 52, bloco de modulagdo de BPSK 53, bloco de

multiplicagdo 54, e bloco de deteccdo de fase 55 na Figura 11 sdo
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implementados ilustrativamente.

Na Figura 13, o bloco de geragdo de PRBS 52, bloco de
modulagio de BPSK 53, bloco de multiplicagéio 54, e bloco de detecco de
fase 55 na Figura 11 sfo constituidos por um bloco de geragdo de PRBS 61,
blocos de multiplicagdo 621 e 62Q, seletores 631 e 63Q, e um bloco de
deteccdo de fase 64.

O bloco de geragdo de PRBS 61 gera o mesmo PRBS como
aquele gerado pelo bloco de geracdo de PRBS 52 na Figura 11. O PRBS
assim gerado ¢ alimentado aos seletores 631 e 63Q.

O bloco de multiplicagdo 621 € provido com o componente I
do dominio de freqiiéncia de sinal de OFDM (isto €, um subportadora P2
(simbolo) incluida no sinal) vindo do bloco de corregdo de compensagio 13
(Figura 3).

O bloco de multiplicagdo 621 entdo multiplica por -1 o
componente I do sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM do bloco de
corregdo de compensagdo 13. O produto resultante da multiplicacdo &
alimentado ao seletor 631.

O bloco de multiplicagdo 62Q é alimentado com o componente
Q do sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM (isto é, uma subportadora P2
(simbolo) incluida no de sinal) vindo do bloco de correcdo de compensagio
13 (Figura 3).

O bloco de multiplicagdo 62Q entfio multiplica por -1 o
componente Q do sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM do bloco de
corregdo de comi)ensagio 13.0 proauto resultante da multiplicagéo € enviado
ao seletor 63Q.

Além do produto do bloco de multiplicagéio 621, o seletor 631 ¢
provido com o componente I do sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM do
bloco de correcdo de compensagdo 13 (Figura 3).

Em permanecer o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS
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61, o seletor 631 seleciona tanto o componente I do sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM do bloco de corregéio de compensagdo 13 ou o produto
do bloco de multiplicagdo 62I. O que era selecionado pelo seletor 631 ¢
enviado para o bloco de deteccdo de fase 64 como o componente I da
subportadora tendo sofrido o processo de decodificacdo de PRBS.

Se o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS 61 for 0, o
seletor 631 seleciona o componente I do sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM do bloco de correcdio de compensaggo 13. Se o bit do PRBS do bloco
de geracdio de PRBS 61 for 1, entfo o seletor 631 seleciona o produto do bloco
de multiplicagdo 621.

Além do produto do bloco de multiplicagéo 62Q, o seletor 63Q
é provido com o componente Q do sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM
do bloco de corregéo de compensacdo 13 (Figura 3).

Em permanecer o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS
61, o seletor 63Q seleciona tanto o componente Q do sinal de dominio de
freqiiéncia de OFDM do bloco de correcdo de compensagéo 13 ou o produto
do bloco de multiplicagdo 62Q. O que era selecionado pelo seletor 63Q ¢
enviado para o bloco de detecgdo de fase 64 como o componente Q da
subportadora tendo sofrido o processo de decodificagdo de PRBS.

Se o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS 61 for 0, o
seletor 63Q seleciona o componente Q do sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM do bloco de corregdo de compensagéo 13. Se o bit do PRBS do bloco
de geragdo de PRBS 61 for 1, entfio o seletor 63Q seleciona o produto do
bloco de multiplicacdo 62Q.

O bloco de detecgio de fase 64 adquire a fase da subportadora
que ¢ composta do componente I do seletor 631 e do componente Q do seletor
63Q e que sofreu o processo de decodificagio de PRBS. A fase de
subportadora assim obtida ¢ alimentada ao bloco de mapeamento 56 (Figura

1),
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Figura 14 é um diagrama de bloco mostrando como o bloco de
geragdo de PRBS 52, bloco de modulagio de BPSK 53, bloco de
multiplicagdo 54, e bloco de detecgéo de fase 55 indicado na Figura 11 sdo
implementados alternativamente.

Na Figura 14, o bloco de geragdo de PRBS 52, bloco de
modulagdo de BPSK 53, bloco de multiplicagdo 54, e bloco de detecgdo de
fase 55 na Figura 11 sdo constituidos por um bloco de geragdo de PRBS 71,
um bloco de detecgdio de fase 72, um quadro de adigdo 73, um quadro de
WRAP 74, e um seletor 75.

O bloco de geragdo de PRBS 71 gera o mesmo PRBS que
aquele gerado pelo bloco de geracdo de PRBS 52 na Figura 11. O PRBS
assim gerado ¢ alimentado ao seletor 75.

O bloco de detecgdo de fase 72 ¢ alimentado com o sinal de
dominio de freqiiéncia de OFDM do bloco de corregdo de compensagdo 13
(Figura 3).

O bloco de deteccdo de fase 72 entdo detecta a fase 6 de uma
subportadora P2 dentro da gama de -7 a +7, a subportadora sendo incluida no
sinal de dominio de freqliéncia de OFDM do bloco de corregdo de
compensagdo 13. A fase de subportadora assim detectada ¢ enviada para o
quadro de adigéo 73 e seletor 75.

O bloco de adi¢do 73 adiciona 7 a fase 6 provida do bloco de
deteccio de fase 72. A fase 6+7 resultando da adig8o ¢ alimentada ao quadro
de WRAP 74.

O bloco de WRAP 74 adiciona um miltiplo inteiro de 2w a
fase 6+n do quadro de adig8o 73, por esse meio convertendo a fase +n em
uma fase definida dentro da gama de -7 a +7. A fase resultante € alimentada
ao seletor 75.

Em permanecer o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS

71, o seletor 75 seleciona tanto a fase do bloco de deteccdo de fase 72 ou a
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fase do quadro de WRAP 74. O que era selecionado pelo seletor 75 ¢ enviado
para o quadro de mapeamento 56 (Figura 11) como a fase da subportadora
tendo sofrido o processo de decodificagéo de PRBS.

Se o bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS 71 for 0, o
seletor 75 seleciona a fase alimentada do bloco de detecgdo de fase 72. Se o
bit do PRBS do bloco de geragdo de PRBS 71 for 1, entfo o seletor 75
seleciona a fase do quadro de WRAP 74.

Figura 15 é um fluxograma explicativo do processo de
detecgdo de quantidade de deslocamento de portadora executado pelo bloco
de processamento de preambulo 19 mostrado na Figura 11.

Baseado no tipo de simbolo alimentado do bloco de estimag&o
de tipo de simbolo 18 (Figura 3), o bloco de controle 51 reconhece a
temporiza¢do de provisdo a qual o bloco de correcdo de compensagdo 13
(Figura 3) prové o bloco de processamento de predmbulo 19 com P2 incluido
no sinal de dominio de freqtiéncia de OFDM.

Quando a temporizagdo de provisdo ¢ alcangada, isto é,
quando o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM alimentado do bloco de
corregdo de compensagdo 13 (Figura 3) para o bloco de multiplicagdo 54 se
torna P2, o bloco de controle 51 na etapa S31 reconhece o tamanho de FFT e
modo de transmissdo (SISO ou MISO) de P2 baseado em S1 e S2 vindo do
bloco de processamento de predmbulo 16 (Figura 3). Também, o bloco de
controle 51 reconhece o periodo de piloto T, dos sinais pilotos em P2 na base
do tamanho de FFT reconhecido de P2 e modo de transmissdo de P2, e envia
o periodo de piloto T, assim reconhecido para o bloco de computa¢do de
soma de vetor 57.

O bloco de controle 51 entdo obtém o espagamento de
subportadora D, de P2 do tamanho de FFT de P2. Também, usando o
quociente Dy/D, (isto ¢, de divisio do espagamento de subportadora D; de

Plpelo espagamento de subportadora D, de P2), o bloco de controle 51
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adquire o valor minimo (MIN) da quantidade de compensagdo (offset)
conforme a expressio MIN = -INT[(Dy/D,)/2] e a quantidade maxima
(MAX) em permanecer a expressao MAX = +INT[(Dy/D,)/2].

Além disso, o bloco de controle 51 alimenta os valores minimo
(MIN) e maximo (MAX) da quantidade de compensagdo (offset) para o bloco
de computacdo de soma de vetor 57. Da etapa S31, controle € passado para a
etapa S32.

Na etapa S32, o bloco de geragdo de PRBS 52, bloco de
modulagdo de’BPSK 53, bloco de multiplicagdo 54, e bloco de detecgdo de
fase 55 obtém a fase de subportadora subseqiiente ao processo de
decodificagdo de PRBS com respeito a cada uma das subportadoras contidas
por P2 alimentado do bloco de corregdo de compensagdo 13 (Figura 3). As
fases de subportadora assim adquiridas sfio enviadas para o bloco de
mapeamento 56.

Da etapa S32, controle € passado para a etapa S33. Na etapa
S33, o bloco de mapeamento 56 mapeia cada subportadora a um local na
circunferéncia de um circulo unitario centrando na origem da constelagéo IQ,
o local sendo determinado por rotagdo pela fase da subportadora tendo sofrido
o processo de decodificagdo de PRBS, a fase sendo enviada do bloco de
deteccdo de fase 55; O bloco de mapeamento 56 procede para obter o vetor de
fase comegando na origem e terminando no ponto de mapeamento ao qual a
subportadora em questéo foi mapeada.

O bloco de mapeamento 56 adicionalmente prové o bloco de
computagdo de soma de vetor 57 com o vetor de fase adquirido com respeito a
cada uma das subportadoras em P2. Da etapa S33, controle ¢ passado para a
etapa S34.

Na etapa S34, o bloco de computagio de soma de vetor 57 fixa
a quantidade de compensagéo (offset) ao valor minimo (MIN) alimentado do

bloco de controle 51. O controle € entdo passado para a etapa S35.
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Na etapa S35, usando os vetores de fase das subportadoras P2
do bloco de mapeamento 56, o bloco de computagdo de soma de vetor 57
computa o vetor de soma totalizando os vetores de fase das subportadoras
(subseqiente ao processo de decodificagio de PRBS) a intervalos do periodo
de piloto T, enviado do bloco de controle 51, cada subportadora a partir do
local determinada por deslocamento pela quantidade de compensagéo (offset)
da primeira subportadora de P2.

O bloco de computagio de soma de vetor 57 entdo prové o
bloco de deteccdo de vetor maximo 58 com o vetor de soma totalizando os
vetores de fase computados com respeito & quantidade de compensagdo
(offset) em efeito. Da etapa S35, controle é passado para a etapa S36.

Na etapa S36, o bloco de computagdo de soma de vetor 57
verifica para determinar se a quantidade de compensagéo (offset) é igual ao
valor maximo (MAX).

Se na etapa S36 a quantidade de compensagdo (offset) ndo for
achada igual ao valor méaximo (MAX), isto & se a quantidade de
compensagdo (offset) for menor do que o valor maximo, controle é passado
para a etapa S37. Na etapa S37, o bloco de computagdo de soma de vetor 57
incrementa a quantidade de deslocamento por 1. Da etapa S37, controle ¢
retornado a etapa S35 e as etapas subseqientes sdo repetidas.

Se na etapa S36, a quantidade de compensagéo (offset) for
achada igual ao valor maximo (MAX), isto é, se o vetor de soma foi
computado com respeito a cada uma das quantidades de compensagdo
variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX), controle €
passado para a etapa S38. Na etapa S38, o bloco de detecgdo de vetor maximo
58 detecta o maior dos vetores de soma alimentado do bloco de computag@o
de soma de vetor 57, os vetores de soma tendo sido computados pelas
posteriores como a correlacdo de subportadora com respeito a cada uma das

quantidades de compensagéo (offsets) variando dos valores minimo (MIN) ao
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maximo (MAX).

Também, o bloco de detec¢do de vetor maximo 58 detecta a
quantidade de compensagdo (offset) correspondendo ao maior vetor de soma
(isto é, maxima correlagdo de subportadora) como a quantidade de
deslocamento portadora P2. A quantidade de deslocamento de portadora P2
assim detectada é enviada para o bloco de corregdo de compensagdo 15
(Figura 3).

Depois disso, o bloco de controle 51 espera pelo proximo P2
incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM a ser provido do bloco
de corregdo de éorhpensagﬁo 13 (Figura 3) para o bloco de processamento de
predmbulo 19. Da etapa S38, controle ¢ retornado & etapa S31 e as etapas
subseqiientes sdo repetidas.

Como descrito acima, o vetor de soma ¢ computado como a
soma dos vetores de fase, cada um representando correlagdo de subportadora
P2 com respeito a cada uma das quantidades de compensagdo (offsets)
variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX). O maior destes
vetores de soma é entdo detectado assim para estimar a quantidade de
deslocamento de portadora com precisio exigida. Nesta maneira, a quantidade
de deslocamento de portadora "grossa" € estimada rapidamente e com o grau
de precisio necessario para o tamanho de FFT de P2.

Além disso, é possivel detectar precisamente quantidades de
deslocamento de portadora que podem ser menores que -INT[(T,-1)/2] ou
maiores que +INT[(T,-1)/2].

Para proposito de simplificagdo e ilustracdo, Figura 18 mostra
a quantidade de compensagéo a ser mudada sucessivamente do valor minimo
(MIN) para o valor maximo (MAX) quando a soma dos vetores de fase das
subportadoras a intervalos do periodo de piloto T, subseqiiente ao processo de
decodificagdo de PRBS estd sendo computada. Na pratica, porém, a soma dos

vetores de diferenga de fase das subportadoras a intervalos do periodo de
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piloto T, pode ser computada paralelamente com respeito a cada uma das
quantidades de compensagdo variando do valor minimo (MIN) ao valor
maximo (MAX).

Também na Figura 18, é assumido que s6 um P2 estd incluido
no quadro T2 e que a soma dos vetores de fase das subportadoras a intervalos
do periodo de piloto T, é computada de um P2 como a correlagdo de
subportadora com respeito a quantidade de compensagdo em efeito.
Alternativamente, se o quadro T2 contiver uma pluralidade de P2s, entfo a
soma dos vetores de diferenca de fase de cada um dos multiplos P2s pode ser
coihputada. O total cumulativo oﬁ integral das somas dos vetores de fase dos
multiplos P2s pode entdo ser adquirido, e o resultado pode ser adotado como
o correlagdo de subportadora.

Nos paragrafos precedentes, a correlagdo de subportadora era
mostrada ser computada usando todas as subportadoras incluidas em P2 a
intervalos do perfodo de piloto T, Alternativamente, algumas das
subportadoras incluidas em P2 a intervalos do periodo de piloto T, podem ser
excluidas antes que as subportadoras sejam submetidas & computacdo de
correlagdo de subportadora.

Como descrito, os sinais pilotos de P2 sdo sinais obtidos
modulando em BPSK o OU exclusivo entre os PBRSs na diregdo de
freqiiéncias as seqiiéncias de PN na direcfio de tempo. Assim, se a fase
absoluta de cada sinal piloto em P2 fosse para ser obtida, o sinal piloto
primeiro tem que ser multiplicado pelo sinal piloto pelo PRBS (isto ¢, girando
a fase do sinal piloto por 0 ou por 7 dependendo do bit do PRBS) e também
pela seqiiéncia de PN. O produto da multiplicagdo entfio seria usado para
achar a fase absoluta do sinal piloto.

Porém, de acordo com o segundo método de estimagdo (como
com o terceiro método de estimagdo), as fases absolutas dos sinais pilotos em

P2 ndo sdo precisadas. Ao invés, fases relativas s precisam ser adquiridas
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ilustrativamente em referéncia ao sinal piloto com a freqiiéncia mais baixa em
P2 sendo assumida ser 0. Isto torna possivel estimar a quantidade de
deslocamento de portadora com o grau de precisdo necessario par o tamanho
de P2 sem executar multiplicagdes de seqiiéncias de PN.

Terceiro método para estimar a quantidade de deslocamento de
portadora

Figuras 16A, 16B, a6C, 16D e 16E sdo vistas esquematicas
explicativas do terceiro método de estimagdo para estimar a quantidade de
deslocamento de portadora baseado na correlagéo de subportadora computada
usando diferengas de fase de subportadora.

De acordo com o segundo método de estimagdo, como
discutido acima, é possivel detectar quantidades de deslocamento de
portadora significantes que podem se menores que ~INT[T,-1)/2] ou maiores
que +INT[T,-1)/2], rapidamente e com o grau de precisdo necessario para o
tamanho de P2.

Enquanto isso, instabilidades ocorrendo no local onde o bloco
de computagdo de FFT 12 comega computando FFT de P2 (instabilidades de
gatilho de janela de FFT), ou um deslocamento de freqiiéncia incorrido
quando o sinal de dominio de tempo de OFDM sujeito & computagdo de FFT
est4 sendo amostrado (compensagdo de temporizagdo residual) pode constituir
um fator para causar as fases das subportadoras (simbolo) em um sinal de
OFDM girarem (chamado o fator de rotacéo de fase aqui abaixo).

Figura 16A mostra fases tipicas de sinais pilotos (constituidos
por subportadoras ) em um simbolo de OFDM de P2 subseqiiente ao processo
de decodificagio de PRBS onde o fator de rotagéo de fase existe.

Se o fator de rotagdo de fase estiver presente, as fases dos
sinais pilotos decodificados em PRBS aumentam a um gradiente constante em
proporgdo as freqii€ncias como ilustrado na Figura 16A.

No exemplo da Figura 16A, as fases dos sinais pilotos



10

15

20

25

63

decodificados em PRBS estfo inclinadas de uma maneira subindo por A9 para
as subportadoras do periodo de piloto T, (seis subportadoras na Figura 16A.)

Figura 16B mostra vetores de fase tipicos de sinais pilotos de
P2 na constelagdo IQ onde o fator de rotagio de fase existe.

Suponha agora que um dos sinais pilotos de P2 est4 realgado
(isto é, considerado como o sinal piloto de interesse) e que a fase do sinal
piloto de interesse € 0.

Nesse caso, o sinal piloto fixado a parte do sinal piloto de
interesse pelas subportadoras do intervalo de piloto Tp ilustrativamente na
diregdo de freqiiéncias mais altas (este sinal piloto é chamado o préximo sinal
piloto) tem uma fase aumentada pelo gradiente de A8 da fase do sinal piloto
de interesse (AG =0 + AD).

Adicionalmente, o sinal piloto fixado & parte do préximo sinal
piloto pelas subportadoras do intervalo de piloto Tp na diregéo de freqiiéncias
mais altas (este sinal piloto é chamado o sinal piloto depois de préximo) tem
uma fase aumentada pelo gradiente de AG da fase AB do préximo sinal piloto
(2A6 = A6 + AB).

Figura 16C mostra como as fases de sinais pilotos tipicamente
giram em unidades do gradiente de A como discutido acima.

Ilustrativamente, se as fase de todos os sinais pilotos
codificados em PRBS em um simbolo de OFDM de P2 fizerem uma rotagéo,
entdo o vetor de soma resultante pode vir a ser um vetor de uma magnitude
pequena (isto é, 0). Isto torna dificil detectar a quantidade de deslocamento de
portadora.

De acordo com o terceiro método de estimacéo, a diferenca de
fase entre cada uma das subportadoras contidas por P2 por um lado, e a
subportadora fixada a parte da subportadora em questdo pelo periodo de
piloto Tp por outro lado, ¢ detectada. A subportadora de interesse € entéo

mapeada a um local na circunferéncia de, digamos, um circulo unitario
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centrando na origem da constelagdo IQ, o local sendo determinado por
rotagdo pela diferenga de fase relativa & subportadora em questdo. Depois
disso, um vetor de diferenca de fase é obtido que inicia (ou termina) na
origem e termina (ou inicia) no ponto de mapeamento ao qual a subportadora
de interesse foi mapeada.

Também de acordo com o terceiro método de estimagdo, com
respeito a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensagdo
(offsets) variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX), um vetor
de diferenca de fase ¢ obtido entre cada ﬁma das subportadoras a intervalos do
periodo de piloto Tp por um lado, ¢ o local de partida alcangado por
deslocamento pela quantidade de compensagéo (offsets) em efeito da primeira
subportadora de P2 por outro lado. Os vetores de diferenga de fase assim
adquiridos sdo totalizados como a correlagéo de subportadora.

O terceiro método de estimagdo adicionalmente envolve
detectar o maior dos vetores de soma, cada um totalizando os vetores de
diferenca de fase obtidos com respeito a cada uma da pluralidade de
quantidades de compensagéo (offsets). A quantidade de compensagéo (offset)
correspondendo ao maior vetor de soma ¢ detectada como a quantidade de
deslocamento de portadora P2.

Figura 16D mostra um vetor de diferenca de fase tipico.

Onde a fase de um sinal piloto decodificado em PRBS girado
pelo gradiente de AO devido a presenca do fator de rotagéo de fase, o vetor de
diferenga de fase do sinal piloto em questdo tem uma magnitude de 1 e um
gradiente (angulo de deflexdo) de como ilustrado na Figura 16D.

Como descrito acima, o vetor de soma totalizando os vetores
de diferenca de fase de sinais pilotos (constituidos pelas subportadoras
correspondentes) € um vetor de uma grande magnitude.

Figura 16E mostra um vetor de soma tipico totalizando os

vetores de diferenca de fase de tais sinais pilotos (compostos das
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subportadoras).

Os vetores de diferenga de fase de todos os sinais pilotos tendo
sofrido o processo de decodificagdo de PRBS vem a ser vetores cada um
orientado para ter o gradiente de AB. O vetor de soma totalizando estes
vetores de diferenca de fase das subportadoras a intervalos do periodo de
piloto Tp assim tem uma grande magnitude como mostrado na Figura 16E,
cada vetor de diferenca de fase sendo obtido entre cada subportadora, isto €,
sinal piloto e o local de partida determinado por deslocamento por cada
quantidade de compensagio (offset) da primeira subportadora de p2.

Por outro lado, se a subportadora no local de partida alcangado
por deslocamento pela quantidade de compensagdo (offset) da primeira
subportadora de P2 nfo é um sinal piloto, mas uma subportadora de dados,
entdo as subportadoras a intervalos do periodo de piloto Tp partindo do local
deslocado s3o todas subportadoras de dados. Nesse caso, os vetores de
diferenca de fase destas subportadoras a intervalos do periodo de piloto Tp
sdo orientados em dire¢des diversas, cada vetor tendo a magnitude de 1.

Como resultado, quando a subportadora no local alcangado por
deslocamento pela quantidade de compensagdo (offset) da primeira
subportadora de P2 ¢ uma subportadora de dados, as subportadoras a
intervalos do periodo de piloto Tp partindo do local deslocado provéem
vetores de diferenga de fase que, quando totalizados, constituem o vetor de
soma de uma pequena magnitude, por exemplo 0.

Assim, depois que os vetores de soma sdo obtidos dos vetores
de diferenga de fase cada um adquirido com respeito a cada uma da
pluralidade de quantidades de compensagdo (offsets) variando do valor
minimo (MIN) ao valor méximo (MAX), o maior dos vetores de soma ¢é
detectado como a quantidade de deslocamento de portadora P2.

De acordo com o terceiro método de estimag¢fo, como com o

caso do segundo método de estimagdo, ¢ possivel detectar precisamente
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quantidades de deslocamento de portadora significantes que podem exceder o
periodo de piloto Tp, da maneira discutida abaixo.

Bloco de processamento de preambulo 19 detectando a quantidade de
deslocamento de portadora usando o terceiro método de estimacio

Figura 17 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica do bloco de processamento de predmbulo 19 (Figura 3) para detectar a
quantidade de deslocamento de portadora usando o terceiro método de
estimagdo.

Na Figura 17, os blocos que correspondem aqueles na Figura
11 sdo designados por mesmos numerais de referéncia, e suas descrigdes
serdio omitidas aqui abaixo onde redundante.

O bloco de processamento de predmbulo 19 na Figura 17 ¢
comum a sua contraparte na Figura 11 visto que contém o bloco de controle
51, bloco de geragdo de PRBS 52, bloco de modulagdo de BPSK 53, bloco de
multiplicagdo 54, e bloco de detecgdo de fase 55.

Por outro lado, o bloco de processamento de predmbulo 19 na
Figura 17 é diferente de sua contraparte na Figura 11 visto que tem um bloco
de deteccio de diferenga de fase 81, um bloco de mapeamento 82, um bloco
de computagio de soma de vetor maximo 84 no lugar do bloco de
mapeamento 56, bloco de computagdo de soma de vetor 57, e bloco de
detecgdo de vetor maximo 58.

O bloco de controle 51 na Figura 17, como com sua
contraparte na Figura 11, controla os blocos (variando do bloco de geragdo de
PRBS ao bloco de detecgdo de fase 55 e do bloco de detecgdo de diferenca de
fase 81 ao bloco de detecgdo de vetor maximo 84) compondo o bloco de
processamento de predmbulo 19.

Também, o bloco de controle 51 reconhece o periodo de piloto
Tp dos sinais pilotos em P2 como sua contraparte na Figura 11. O bloco de

controle 51 adicionalmente obtém os valores minimo (MIN) e méximo
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(MAX) da quantidade de compensagfo (offset) pelo uso de um quociente
D,/D, adquiridos pela divisdo do espagamento de subportadora D, de P1 pelo
espagamento de subportadora D, de P2.

O bloco de controle 51 alimenta o periodo de piloto Tp ao
bloco de detecgdo de diferenca de fase 81 e bloco de computagio de soma de
vetor 83. O bloco de controle 51 também prové o valor minimo (MIN) e valor
maximo (MAX) da quantidade de compensagdo (offset) ao bloco de
computacdo de soma de vetor 83.

Os blocos variando do bloco de geragiio de PRBS 52 ao bloco
de multiplicagdio 55 executam um processo de decodificagdo de PRBS que
multiplica, pelo sinal modulado do bloco de modulagdo de BPSK 53, cada
uma das subportadoras contidas por P2 no sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM do bloco de corregdo de compensagéo 13 (Figura 3). os blocos 52 por
55 também detectam as fases das subportadoras decodificadas em PRBS, e
provéem o bloco de detecgdo de diferenca de fase 81 com as fases detectadas.

O bloco de detecgdo de diferenca de fase 81 detecta (isto &,
computa) a diferenga de fase entre cada uma das subportadoras contidas por
P2 por um lado, e a subportadora fixada a parte da subportadora em questéo
pelo periodo de piloto Tp provido do bloco de controle 51 por outro lado, pelo
uso das fases de subportadora alimentadas do bloco de deteccdo de fase 55. A
diferenca de fase assim detectada é enviada para o bloco de mapeamento §2.

O bloco de mapeamento 82 mapeia cada subportadora a um
local na circunferéncia de, digamos, um circulo unitdrio centrando na origem
da constelagdo IQ, o local sendo determinado por rotacdio pela diferenga de
fase de subportadora provida do bloco de detec¢do de diferenca de fase 81.
Um vetor de diferenga de fase é entdo obtido que inicia na origem e termina
no ponto de mapeamento ao qual a subportadora em questdo foi mapeada. O
bloco de mapeamento 82 procede para prover o bloco de computac¢éo de soma

de vetor 83 com o vetor de diferenca de fase adquirido com respeito a cada
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uma das subportadoras de P2.

Usando os vetores de diferenca de fase das vsubportadoras em
um simbolo de OFDM de P2 alimentado do bloco de mapeamento 82 com
respeito a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensagdo
(offsets) variando dos valores minimo (MIN) ao maximo (MAX) (= MIN,
MIN+1,..., MAX-1, MAX) vindo do bloco de controle 51, o bloco de
computa¢do de soma de vetor 83 computa como a correlagdo de computagio
de subportadora o vetor de soma totalizando os vetores de diferenca de fase
das subportadoras a intervalos do periodo de piloto Tp alimentado do bloco de
controle 51 e pértindo no local determinado bér deslocamento pela quantidade
de compensagio (offset) da primeira subportadora de P2. Os vetores de soma
assim adquiridos sdo enviados para o bloco de detecgdo de vetor maximo 84.

O bloco de detecgdo de vetor maximo 84 detecta o maior (em
magnitude) dos vetores de soma providos pelo bloco de computagéo de soma
de vetor 83 com respeito a cada uma das multiplas quantidades de
compensagdo (offsets). O bloco de detecgdo de vetor méximo 84 entdo detecta
a quantidade de compensagdo (offset) correspondendo ao maior vetor de soma
como a quantidade de deslocamento de portadora P2, e envia a quantidade de
deslocamento de portadora P2 detectada para o bloco de corregdo de
compensagdo 15 (Figura 3).

Figura 18 é um fluxograma explicativo do processo de
detec¢do de quantidade de deslocamento de portadora executado pelo bloco
de processamento de predmbulo 19 na Figura 17.

Baseado no tipo de simbolo alimentado do bloco de estimagdo
de tipo de simbolo 18 (Figura 3), o bloco de controle 51 reconhece a
temporizagdo de provisdo & qual o bloco de corre¢do de compensagdo 13
(Figura 3) prové o bloco de processamento de predmbulo 19 com P2 incluido
no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM.

Quando a temporizagdo de provisdo é alcancada, isto ¢,
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quando o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM provido pelo bloco de
corre¢do de compensagdo 13 (Figura 3) ao bloco de multiplicagdo 54 se torna
P2, o bloco de controle 51 na etapa S51 reconhece o tamanho de FFT e modo
de transmissdo (SISO ou MISO) de P2 baseado em S1 e S2 do bloco de
processamento de predmbulo 16 (Figura 3). O bloco de controle 51 também
reconhece o periodo de piloto T, dos sinais pilotos em P2 na base do tamanho
de FFT de P2 e modo de transmissdo de P2, e alimenta o periodo de piloto T,
a0 bloco de computagdo de soma de vetor 83.

O bloco de controle 51 também obtém o espagamento de
subportadora D, de P2 ilustrativamente baseado no tamanho de FFT de P2.
Além disso, usando o quociente Dy/D, da divisdo do espagamento de
subportadora D; de P1 pelo espagamento de subportadora D, de P2, o bloco
de controle 51 adquire o valor minimo (MIN) conforme a expressdo MIN =
-INT[(D/D,)/2] e o valor méximo (MAX) mantendo a expressdo MAX =
+INT[(D\/D,)/2.

O bloco de controle 51 entdo envia os valores minimo (MIN) e
maximo (MAX) da quantidade de compensagdo (offset) ao bloco de
computagdo de soma de vetor 83. Da etapa S51, controle € passado para a
etapa S52.

Na etapa S52, o bloco de geragio de PRBS 52, bloco de
modulag¢io de BPSK 53, bloco de multiplicagdo 54, e bloco de detecgdo de
fase 55 obtém a fase de cada uma das subportadoras contidas por P2
alimentadas do bloco de corre¢do de compensagdo 13 (Figura 3) seguindo o
processo de decodificagdo de PRBS. As fases de subportadora assim
adquiridas sdo providas ao bloco de detecgdo de diferenga de fase 81.

Da etapa S52, controle é passado para a etapa S53. Na etapa
S53, usando as fases de subportadora alimentadas do bloco de deteccdo de
fase 55, o bloco de detecgdo de diferenga de fase 81 detecta a diferenga de

fase entre cada uma das subportadoras contidas por P2 por um lado, e a
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subportadora fixada a parte da subportadora em questdo pelo periodo de
piloto Tp provido do bloco de controle 51.

Também, o bloco de detecgdo de diferenga de fase 81 prové o
bloco de mapeamento 82 com a diferenga de fase detectada com respeito a
cada uma das subportadoras contidas por P2 (isto ¢, diferengas de fase de
subportadora). Da etapa S53, controle € passado para a etapa S54.

Na etapa S54, o bloco de mapeamento 82 mapeia cada
subportadora a um local na circunferéncia de um circulo unitério centrando na
origem da constelagdo IQ, o local sendo determinado por rotagdo pela
diferenga de fase da subportadora decodificada em PRBS enviada do bloco de
deteccdo de diferenca de fase 81. O bloco de mapeamento 82 procede para
obter o vetor de diferenga de fase partindo na origem e terminando no ponto
de mapeamento ao qual a subportadora em questdo foi mapeada.

O bloco de mapeamento 82 entdo prové o bloco de
computagdo de soma de vetor 83 com os vetores de diferenca de fase obtidos
com respeito a cada uma das subportadoras em P2. Da etapa S54, controle ¢
passado para a etapa S55.

Na etapa S55, o bloco de computagio de soma de vetor 83 fixa
a quantidade de compensagdo (offset) ao valor minimo (MIN) enviado do
controle 51. Da etapa S55, controle € passado para a etapa S56.

Na etapa S56, usando os vetores de diferenca de fase das
subportadoras P2 do bloco de mapeamento 82, o bloco de computacdo de
soma de vetor 83 computa o vetor de soma totalizando os vetores de diferenca
de fase das subportadoras (subseqiiente ao processo de decodificagdo de
PRBS) a intervalos do periodo de piloto Tp enviado do bloco de controle 51,
cada subportadora partindo do local alcangcado por deslocamento pela
quantidade de compensagéo (offset) da primeira subportadora de P2.

O bloco de computagdo de soma de vetor 83 entfo prové o

bloco de detecgdo de vetor maximo 84 com o vetor de soma totalizando os
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vetores de diferenca de fase computados com respeito & quantidade de
compensagio (offset) em efeito. Da etapa S56, controle € passado para a etapa
S57.

Na etapa S57, o bloco de computagio de soma de vetor 83
verifica para determinar se a quantidade de compensagdo € igual ao valor
maximo (MAX).

Se na etapa S57 a quantidade de compensaggo néo for achada
igual ao valor maximo (MAX), isto é, se a quantidade de compensagdo for
menor do que o valor maximo, controle é passado para a etapa S58. Na etapa
S58, o bloco de computagio de soma de vetor 83 incrementa a quantidade de
compensagdo por 1. Da etapa S58, controle é retornado a etapa S56 e as
etapas subseqientes sdo repetidas.

Se na etapa S57 a quantidade de compensag&o for achada igual
ao valor maximo (MAX), isto é, se o vetor de soma foi computado com
respeito a cada uma das quantidades de compensagdo variando do valor
minimo (MIN) ao valor maximo (MAX), controle é passado para a etapa S59.
Na etapa $59, o bloco de detec¢do de vetor maximo 84 detecta o maior dos
vetores de soma do bloco de computago de soma de vetor 83, os vetores de
soma tendo sido computados pelo posterior como a correlagdo de
subportadora com respeito a cada uma das quantidades de compensagio
variando dos valores minimo (MIN) ao maximo (MAX).

Também, o bloco de detec¢do de vetor maximo 84 detecta a
quantidade de compensagéo correspondendo ao maior vetor de soma (isto €,
correlago de subportadora maxima) como a quantidade de deslocamento de
portadora P2. A quantidade de deslocamento de portadora P2 assim detectada
é enviada para o bloco de corregdo de compensagdo 15 (Figura 3).

Depois disso, o bloco de controle 51 espera pelo proximo P2,
incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM a ser provido do bloco

de correcdo de compensagdo 13 (Figura 3) ao bloco de processamento de
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predmbulo 19. Da etapa S59, controle ¢ retornado a etapa S51 e as etapas
subseqiientes sdo repetidas.

Como mencionado acima, o vetor de soma ¢ computado como
a soma dos vetores de diferenga de fase cada um representando a correlagéo
de subportadora P2 com respeito a cada uma das quantidades de compensagdo
variando do valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX). O maior destes
vetores de soma é entio detectado assim para estimar a quantidade de
deslocamento de portadora com precisdo requerida. Desta maneira, a

quantidade de deslocamento de portadora "grossa" ¢ estimada rapidamente e

com o grau de precisdo necessario para o tamanho de FFT de P2.

Além disso, é possivel detectar precisamente quantidades de
deslocamento de portadora que podem ser menores que —INT[(T,-1)/2] ou
maiores que + INT[(T,-1)/2].

Para o proposito de simplificagdo e ilustragdo, Figura 18
mostra a quantidade de compensac8o (offset) a ser mudada sucessivamente do
valor minimo (MIN) ao valor maximo (MAX) quando a soma dos vetores de
diferenca de fase das subportadoras a intervalos de periodo de piloto Tp
subseqiiente ao processo de decodificagdo de PRBS estd sendo computada.
Na prética, porém, a soma dos vetores de diferenca de fase das subportadoras
a intervalos do periodo de piloto Tp pode ser computada paralelamente com
respeito a cada uma das quantidades de compensagdo variando do valor
minimo (MIN) ao valor maximo (MAX).

Também, na Figura 18, é assumido que s6 um P2 esta incluido
no quadro T2 e que a soma dos vetores de diferenca de fase das subportadoras
a intervalos do periodo de piloto Tp é computada de um P2 como a correlagdo
de subportadora com respeito & quantidade de compensagdo (offset) em
efeito. Alternativamente, se o quadro T2 contiver uma pluralidade de P2s,
entdo, a soma dos vetores de diferenca de fase de cada um dos multiplos P2s

pode ser computada. O total cumulativo ou integral das somas dos vetores de
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fase dos multiplos P2s pode entdo ser adquirido, e o resultado pode ser
adotado como a correlagéo de subportadora.

Nos paragrafos precedentes, a correlagdo de subportadora era
mostrada ser computada usando todas as subportadoras incluidas em P2 a
intervalos do periodo de piloto Tp. Alternativamente, algumas das
subportadoras incluidas em P2 a intervalos do periodo de piloto Tp podem ser
excluidas antes que as subportadoras sejam submetidas & computagdo de
correlagdo de subportadora.

Como descrito acima, o bloco de processamento de preambulo
19 pode usar subportadoras espacadas a intervalos diferentes que ndo o mais
largo dos espagamentos de subportadora definidos por DVB-T2 ou padrdes
similares. O bloco de processamento de predmbulo 19 assim detecta a
quantidade de deslocamento de portadora usando as correlagdes das
subportadoras incluidas em um P2 que contém sinais pilotos a intervalos de
um periodo de piloto T, predeterminado. Isto torna possivel detectar a
quantidade de deslocamento de portadora rapidamente e com precisdo
exigida.

Mais especificamente, o bloco de processamento de predambulo
19 pode detectar a quantidade de deslocamento de portadora com o grau de
precisdo necessdrio para o tamanho de FFT de P2, usando ilustrativamente os
primeiros dos simbolos de OFDM de P2 (ou o tnico simbolo de OFDM no
quadro T2 se s6 um simbolo de OFDM de P2 estiver incluido nisso) incluido
no quadro T2.

Portanto, o aparelho de processamento de sinal da Figura 3
pode detectar a quantidade de compensa¢do de portadora com o grau de
precisdo necessario para o tamanho de FFT de P2 enquanto a memoria
temporaria 14 estd memorizando o primeiro simbolo de OFDM unico de P2
incluido no sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM, antes de corrigir a

quantidade de compensagdo de portadora detectada. Isto torna possivel
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estabelecer sincronizag¢do rapidamente.

Enquanto isso, um quadro T2 tem uma duracdio de tempo
maxima de 250 ms. Poderia acontecer que na recepg¢do de um quadro T2 em
um dado ponto em tempo, o aparelho de processamento de sinal ndo pode
detectar a quantidade de deslocamento de portadora com o grau de precisdo
necessario para o tamanho de FFT de P2. Em tal caso, o aparelho de
processamento de sinal tem que esperar muito tempo pelo proximo quadro T2
a ser recebido antes do processamento.

No caso do aparelho de processamento de sinal da Figura 3,
enquanto o primeiro simbolo de OFDM tnico de P2 incluido em um quadro
T2 recebido em um dado ponto em tempo esta sendo memorizado, € possivel
detectar a quantidade de compensagdo de portadora com o grau de precisdo
necessario para o tamanho de FFT de P2 em questio. Esta caracteristica
elimina a necessidade para esperar muito tempo antes que o préximo quadro
T2 seja recebido e processado como no caso precedente.

Outra estrutura tipica do aparelho de processamento de sinal

Figura 19 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica do aparelho de processamento de sinal como outra concretizagdo da
invencdo presente.

Na Figura 19, os quadros correspondendo aqueles na Figura 3
sdo designados por mesmos numerais de referéncia, e suas descrigdes serdo
omitidas aqui abaixo onde redundante.

No aparelho de processamento de sinal da Figura 3, o sinal de
OFDM ¢ corrigido (isto é, corregdo de compensagdo) sob controle de
alimentagdo dianteira. No aparelho de processamento de sinal da Figura 19,
por contraste, o sinal de OFDM ¢ corrigido sob controle de realimentag@o.

Na Figura 19, o aparelho de processamento de sinal inclui um
bloco de demodulagéo ortogonal 11, um bloco de computagéo de FFT 12, um

bloco de processamento de predmbulo 16, um bloco de sincronizagdo de
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simbolo 17, um bloco de estimagdo de tipo de simbolo 18, um bloco de
processamento de preambulo 19, um bloco de correcdo de um compensagdo
91, e um bloco de computagdo de quantidade de corregdo 92.

O bloco de demodulago ortogonal 11 demodula em digital
ortogonal o sinal de OFDM provido. Os componentes I e Q do sinal de
dominio de tempo de OFDM resultante, que é um sinal de OFDM de banda
base, sdo enviados do bloco de demodulagdo ortogonal 11 para o bloco de
correcdo de compensagdo 91.

O bloco de correcdo de compensagdo 91 corrige o sinal de
dominio de tempo de OFDM do bloco de demodulagdo ortogonal 11
conforme uma quantidade de corre¢go alimentada do bloco de computacéo de
quantidade de corregdo 92 (isto ¢, para corregdo de compensagdo). O sinal de
dominio de tempo de OFDM assim corrigido ¢ enviado do bloco de corregdo
de compensagdo 91 para o bloco de computagdo de FFT 12 e bloco de
processamento de predmbulo 16.

Conforme informacéo de gatilho de FFT alimentada do bloco
de sincronizac¢do de simbolo 17, o bloco de computacéo de FFT 12 extrai o
sinal de dominio de tempo de OFDM do tamanho de FFT vindo de dominio
de tempo de sinal de OFDM do bloco de demodulagdo ortogonal 11, e
executa computacdo de FFT no sinal de dominio de tempo de OFDM
extraido.

O bloco de computagdo de FFT 12 prové o bloco de
processamento de predmbulo 19 com o sinal de dominio de freqiiéncia de
OFDM obtido pela computagio de FFT.

Além de ser alimentado ao bloco de processamento de
preAmbulo 19, o sinal de dominio de freqiiéncia de OFDM derivado da
computagdo de FFT ¢ enviado para aqueles blocos, ndo mostrados, que
executam tais processos necessarios como equalizagio e corregéo de erro.

Enquanto isso, o bloco de processamento de predmbulo 16
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detecta P1 do sinal de dominio de tempo de OFDM enviado do bloco de
corregdo de compensagiio 91. Usando P1 assim detectado, o bloco de
processamento de predmbulo 16 estima quantidades de deslocamento de
portadora "grossa" e "fina".

O bloco de processamento de predmbulo 16 entdo prové o
bloco de computagfo de quantidade de corregfio 92 com uma quantidade de
deslocamento de portadora P1 que inclui a quantidade de deslocamento de
portadora "grossa" e quantidade de deslocamento de portadora "fina" estimada
por uso de P1 com respeito ao tamanho de FFT (1 K) do P1 em questfo.

Também, o bloco de processamento de preambulo 16 extrai S1
e S2 de P1 e prové o S1 e S2 extraidos para o bloco de processamento de
preambulo 19.

Além disso, o bloco de processamento de predmbulo 16 alimenta
o bloco de sincronizago de simbolo 17 com informac8o de local de P1 que estd
incluida no sinal de dominio de tempo de OFDM do bloco de corregdo de
compensagdo 91 e que representa o local de P1 no sinal de dominio de tempo de
OFDM em questdo, como também o tamanho de FFT incluido em P1.

Da informag&o de local de P1 e tamanho de FFT provido pelo
bloco de processamento de preambulo 16, o bloco de sincronizagdo de
simbolo 17 gera informago de gatilho de FFT e a alimenta ao bloco de
computagdo de FFT 12.

Também, o bloco de sincronizagdo de simbolo 17 estima o
local do limite de simbolo de OFDM (isto é, local de limite), e envia um sinal
representativo do local de limite para o bloco de estimagfo de tipo de simbolo
18 como um sinal de sincronizagéo de simbolo.

Baseado no sinal de sincronizagdo de simbolo e similar do
bloco de sincronizagio de simbolo 17, o bloco de estimagdio de tipo de
simbolo 18 estima o tipo de simbolo dos simbolos no sinal de dominio de

freqiiéncia de OFDM alimentado do bloco de computacéo de FFT 12 ao bloco
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de processamento de preAmbulo 19. O tipo de simbolo assim estimado €
enviado para o bloco de processamento de predmbulo 19.

O bloco de processamento de predmbulo 19 executa um
processo de detecgio de quantidade de deslocamento de portadora para
estimar (detectar) a quantidade de deslocamento de portadora "grossa" com
respeito ao tamanho de FFT de P2 incluido no sinal de dominio de freqiiéncia
de OFDM vindo do bloco de computagdo de FFT 12. O processo de detecgdo
de quantidade de deslocamento de portadora é executado usando o sinal de
dominio de freqgiiéncia de OFDM do bloco de computagdo de FFT 12,S1eS2
do bloco de processamento de preAmbulo 16, e o tipo de simbolo do bloco de
estimagdo de tipo de simbolo 18.

O bloco de processamento de preambulo 19 envia a quantidade
de deslocamento de portadora de P2 obtida pelo processo de deteccdo de
quantidade de deslocamento de portadora para o bloco de computa¢do de
quantidade de corregéo 92.

O bloco de computagdo de quantidade de corre¢do 92 computa
uma quantidade de corregio de sinal de OFDM que fixard a zero a quantidade
de deslocamento de portadora de P1 do bloco de processamento de predmbulo
16 ¢ a quantidade de deslocamento de portadora de P2 do bloco de
processamento de preambulo 19. A quantidade de corre¢do assim computada
¢ enviada para o bloco de correc@o de compensagdo 91.

Da maneira descrita acima, o bloco de corre¢do de
compensagdo 91 corrige o sinal de dominio de tempo de OFDM vindo do
bloco de demodulagio ortogonal 11 conforme a quantidade de correcéo
provida pelo bloco de computacéo de quantidade de corregdo 92.

A corregio acima descrita do sinal de OFDM ¢ executada sob
controle de realimentagdo pelo aparelho de processamento de sinal da Figura
19 de uma maneira estimando a quantidade de deslocamento de portadora tio

rapidamente e com 0 mesmo grau de precisdo necessario para demodular P2
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como a corre¢do do sinal de OFDM executada sob controle de alimentacdo
dianteira pelo aparelho de processamento de sinal da Figura 3.

Com esta concretizagio da invengfio, a quantidade de
deslocamento de portadora é detectada usando os sinais pilotos (e sinais pilotos
de borda) de P2. Alternativamente, a quantidade de deslocamento de portadora
pode ser detectada usando sinais de SP (Piloto Espalhado), sinais de CP (Piloto
Continuo), sinais de FCP (Piloto de Fechamento de Quadro), ou similar.

Também com esta concretizagio da presente invengdo, a detecgdo
da quantidade de deslocamento de portadora € visada no sinal de OFDM definido
por DVB-T2. Alternativamente, a detecgdio da quantidade de deslocamento de
portadora usando os vetores de fase acima mencionados ou vetores de diferenca
de fase pode ser visada no sinal de OFDM de sistemas de portadora multipla, por
meio de que seqiiéncias aleatorias tal como o PRBS séo dispostas como sinais
pilotos na diregdo de subportadoras (isto ¢, na diregdo de freqiiéncias).

Estrutura tipica do sistema de recep¢io

Figura 20 ¢ um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica da primeira concretizagdo do sistema de recepgdo ao qual a presente
invengdo ¢ aplicada.

Na Figura 20, o sistema de recepc¢do é composto de um bloco
de aquisicio 101, um bloco de processamento de decodificagéo de canal de
transmissdo 102, e um bloco de processamento de decodificagéio de fonte de
informacdo 103.

O bloco de aquisicdo 101 adquire ilustrativamente dados
constituindo programas de radiodifuséio de TV ou similar na forma de sinais
modulados em OFDM conhecidos como sinal de OFDM.

Especificamente, por exemplo, Estagdes de Radiodifusio e
servidores da Web, ndo mostrado, podem transmitir o sinal de OFDM a ser
adquirido pelo bloco de aquisi¢do 101.

Onde o sinal de OFDM ¢é transmitido ilustrativamente de
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estagdes de radiodifusdo usando ondas terrestres, ondas de satélite, ou por
redes de CATV (Televisdo a Cabo), o bloco de aquisicdo 101 pode ser
composto de um sintonizador ou um STB (Conversor de TV). Onde o sinal de
OFDM ¢ transmitido de servidores da Web em modo de multidifusdo tal
como IPTV (Televisdo de Protocolo de Internet), o bloco de aquisi¢éo 101
pode ser tipicamente constituido por uma interface de rede I/F (Interface) tal
como NIC (Cértéo de Interface de Rede).

O bloco de aquisigdo 101 adquire o sinal de OFDM por canais

de transmissdo tais como radiodifusdes digitais terrestres, radiodifusdes de

digitais de satélite, rede de CATV, ou a Internet, ndo mostrada. O sinal de
OFDM assim adquirido é remetido para o bloco de processamento de
decodificacfo de canal de transmissdo 102.

O bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo 102 executa um processo de decodificagdo de canal de
transmisséo no sinal de OFDM adquirido pelo bloco de aquisi¢do 101 através
do canal de transmissdo, o processo de decodificagdo de canal de transmisséo
incluindo pelo menos demodulag@io e um processo de correcéio de erro para
corrigir erros que podem ter ocorrido no canal de transmissdo. Como
resultado, o sinal assim adquirido ¢ provido ao bloco de processamento de
decodificagdo de fonte de informagao 103.

Isto é, o sinal de OFDM adquirido pelo bloco de aquisi¢do 101
através do canal de transmissdo elo menos sofreu codificagdo de correcdo de
erro para corrigir erros que podem acontecer no canal de transmisséo. O bloco
de processamento de decodificagdo de canal de transmissdo 102 executa o
processo de decodificagio de canal de transmissdo tal como demodulagdo e
correcdo de erro nesse sinal de OFDM.

Esquemas de codificagdo de corre¢do de erro tipicos incluem
codificagdo de LDPC e codificagdo de Reed-Solomon.

O bloco de processamento de decodificacdo de fonte de
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informagdo 103 executa um processo de decodificagdo de fonte de informagﬁd
no sinal tendo sofrido o processo de decodificagdo de canal de transmisséo, o
processo de decodificagdo de fonte de informagéo incluindo pelo menos um
processo para expandir informagdo comprimida para a informagéo original.

Isto €, o sinal de OFDM adquirido pelo bloco de aquisi¢éo 101
através do canal de transmissdo pode ter sido codificado por compresséo para
compressdo de dados, por meio de que a quantidade de dados ou informagéo
tais como imagens e sons € reduzida. Nesse caso, o bloco de processamento
de decodificacdo de fonte de informagdo 103 executa o processo de
decodifica¢do de fonte de informag8o tal como o processo de expandir sinal
comprimido para a informag&o original (processo de expansdo) no sinal que
sofreu o processo de decodificagdo de canal de transmisséo.

Se o sinal de OFDM adquirido pelo bloco de aquisi¢do 101
pelo canal de transmiss@o ndo for achado codificado por compressdo, ento o
bloco de processamento de decodificagdo de fonte de informagéo 103 néo
executa o processo de expandir informagdo comprimida de volta para seu
formato original.

Um processo de expansdo tipico pode ser decodificagdo de
MPEG. O processo de decodificagdo de canal de transmissdo pode incluir
desembaralhamento e similar além do processo de expanséo.

No sistema de recepgéio estruturado como descrito acima, o
bloco de aquisi¢do 101 adquire pelo canal de transmissdo o sinal de OFDM
que representa os dados compondo imagens e sons e similar tendo sofrido
codificagdo de compressdo tal como codificagdo de MPEG e que era sujeito &
codificagdo de corregdo de erro tal como codificagdo de LDPC. O sinal de
OFDM assim adquirido ¢ remetido para o bloco de processamento de
decodificac¢do de canal de transmissédo 102.

O bloco de processamento de decodificacdio de canal de

transmissdo 102 executa o processo de decodificacdo de canal de transmisséo
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no sinal de OFDM vindo do bloco de aquisicdo 101, o processo de
decodificagdo de canal de transmissdo incluindo os mesmos processos de
demodulagdo e de corregdo de erro como aqueles executados pelo aparelho de
processamento de sinal mostrado na Figura 3 ou na Figura 19 como o
aparelho de demodulagdo. O sinal resultando do processo de decodificagdo de
canal de transmissio €é provido para o bloco de processamento de
decodificagio de fonte de informagdo 103.

O bloco de processamento de decodificagdo de fonte de
informacdo 103 executa o processo de decodificagéo de fonte de informagio
tal como decodificacgdo de MPEG no sinal alimentado do bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo 102. Imagens e/ou
sons adquiridos pelo processo sdo entdo produzidos pelo bloco de
processamento de decodificagdo de fonte de informacdo 103.

O sistema de recepgdo da Figura 20 estruturado como
discutido acima pode ilustrativamente ser aplicado a sintonizadores de TV
para receber radiodifusdes de TV digital.

O bloco de aquisicdo 101, bloco de processamento de
decodificagdo de canal de transmissdo 102, e bloco de processamento de
decodifica¢do de fonte de informaggo 103 pode cada um ser estruturado como
um aparelho independente (um médulo de hardware tal como um CI (Circuito
Integrado) ou um médulo de software).

Algum ou todo do bloco de aquisigio 101, bloco de
processamento de decodificagio de canal de transmissdo 102, e bloco de
processamento de decodificago de fonte de informagdo 103 pode ser
instalado em combina¢do como um aparelho independente. Isto ¢, um
conjunto do bloco de aquisicgdo 101 e bloco de processamento de
decodificagio de canal de transmisséio 102, um conjunto bloco do bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo 102 e bloco de

processamento de decodificagdo de fonte de informacdo 103, ou um conjunto
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do bloco de aquisigdo 101, bloco de processamento de decodificagéo de canal
de transmissdo 102, e bloco de processamento de decodificagéio de fonte de
informagdo 103 pode ser formado em um tnico aparelho independente.

Figura 21 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica da segunda concretizagdo do sistema de recepgdo ao qual a presente
inveng8o ¢ aplicada.

Dos numerais de referéncia na Figura 21, aqueles j& usados na
Figura 20 designam mesmas ou partes correspondentes, e as descrigdes destas
partes podem ser omitidas onde redundante.

O sistema de recepgdo na Figura 21 € comum a sua contraparte
na Figura 20 visto que inclui o bloco de aquisicdo 101, bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo 102, e bloco de
processamento de decodificagio de fonte de informagdo 103. A diferenca
entre as duas versdes do sistema de recepgdo € que o sistema de recepgio na
Figura 21 inclui adicionalmente um bloco de saida 111.

O bloco de saida 111 é composto ilustrativamente de um
dispositivo de exibigdo para exibir imagens e/ou de alto-falantes para produzir
sons. Como tal, o bloco de saida 111 produz as imagens e sons representados
pelo sinal saido do bloco de processamento de decodificagéo de fonte de
informacdo 103. Em resumo, o que o bloco de saida 111 faz € exibir imagens
e/ou produzir sons.

O sistema de recepgdio acima descrito na Figura 21 pode ser

aplicado ilustrativamente a aparelhos de TV para receber radiodifusdes de TV

~ digital ou a receptores de radio para receber radiodifusoes.

Se o sinal adquirido pelo bloco de aquisigio 101 ndo for
achado ser codificado por compressio, entdo o sinal produzido pelo bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmissdo 102 € enviado
diretamente para o bloco de saida 111, desviando o bloco de processamento

de decodificacgéo de fonte de informagdo 103.
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Figura 22 é um diagrama de bloco mostrando uma estrutura
tipica da terceira concretizagdo do sistema de recep¢o ao qual a presente
invengdo € aplicada.

Dos numerais de referéncia na Figura 22, aqueles ja usados na
Figura 20 designam mesmas partes ou correspondentes, € as descri¢des destas
partes podem ser omitidas onde redundante.

O sistema de recepgdo na Figura 22 € comum a sua contraparte
na Figura 20 visto que inclui o bloco de aquisicdo 101 e bloco de
processamento de decodificagdo de canal de transmisséo 102.

A diferenga entre as duas versdes do sistema de recepgdo € que
o sistema de recepgio na Figura 22 falta o bloco de processamento de
decodificagdo de fonte de informagdo 103, mas inclui adicionalmente um
bloco de gravagdo 121.

O bloco de gravagdo 121 grava (isto €, armazena) o sinal
produzido do bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo 102 (tais como pacotes de TS de fluxos de transporte de MPEG)
a midia de gravagdo (isto é, armazenamento) incluindo discos 6pticos, discos
rigidos (discos magnéticos), e memorias flash.

O sistema de recepgdo acima esbogado na Figura 22 pode ser
aplicado ilustrativamente a gravadores para gravar radiodifusdes de TV.

Na Figura 22, o sistema de recep¢do pode ser estruturado
alternativamente para incluir o bloco de processamento de decodificagdo de
fonte de informagdo 103. Nesta instalagdo, o bloco de processamento de
decodificagio de fonte de informagdo 103 executa o processo de
decodifica¢do de fonte de informacéo no sinal recebido, de forma que as
imagens e sons adquiridos do sinal decodificado possam ser gravados pelo
bloco de gravagdo 121.

Explicagio do computador ao qual a presente invencio € aplicada

A série dos processos descritos acima pode ser executada tanto
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por hardware ou por software. Onde os processos sdo para serem executados
por software, os programas constituindo o software sdo instalados em
computadores adequados para execugdo do processo.

Figura 23 mostra uma estrutura tipica de um computador ao
qual a presente invengdo € aplicada e em que programas adequados para
executar a série dos processos acima descritos estdo instalados.

Os programas podem ser gravados previamente em um disco
rigido 205 ou ROM 203 fornecida como um meio de gravagdo embutido do
computador.

Alternativamente, os programas podem ser armazenados
(gravados) em meio de gravagdo removivel 211 que pode ser oferecido como
um denominado pacote de software. O meio de gravagio removivel 211 inclui
ilustrativamente discos flexiveis, CD-ROM (Memoria So de Leitura de Disco
Compacto), discos MO (Magneto-Opticos), DVD (Discos Versteis Digitais),
discos magnéticos, e memorias de semicondutor.

Além de ser instalado do meio de gravacdo removivel 211
acima mencionado no computador, os programas podem ser carregados ao
computador por redes de comunicagéo ou radiodifusdo e instalados no disco
rigido interno 205. Isto é, os programas podem ser transferidos
ilustrativamente de sites de carregamento para o computador por modo sem
fios por satélite de radiodifusdo digital ou por fios através de tais redes como
LANSs (Redes de Area Local) e a Internet.

| O computador incorpora uma CPU (Unidade de
Processamento Central) 202 & qual uma interface de entrada/saida 210 estd
conectada por um barramento 201.

Quando um usudrio introduz comandos & CPU 202 pela
interface de entrada/saida 210 tipicamente operando um bloco de entrada 207,
a CPU 202 executa programas correspondentes armazenados na ROM

(Memoria So6 de Leitura) 203. Alternativamente, a CPU 202 pode carregar os
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programas relevantes do disco rigido 205 em uma RAM (Meméria de Acesso
Aleatorio) 204 para execugdo de programa.

A CPU 202 assim executa seu processamento seguindo os
fluxogramas acima descritos ou utilizando as estruturas descritas nos
diagramas de bloco explicados acima. Os resultados do processamento podem
ser produzidos do bloco de saida 206, transmitidos por um bloco de
comunicago 208, ou gravados ao disco rigido 205 como exigido.

O bloco de entrada 207 ¢ tipicamente composto de um teclado,
um mouse e um microfone. O bloco de saida 206 € constituido
ilustrativamente por um LCD (Mostrador de Cristal Liquido) e alto-falantes.

Nesta espéciﬁcac;éo, as etapas de processamento que
descrevem os programas para fazer o computador executar operagdes podem
ndo representar somente 0s processos que sdo para serem executados na
seqiiéncia descrita nos fluxogramas em uma base de série de tempo.
Especificamente, as etapas também podem representar processos que s3o
conduzidos paralelamente ou individualmente (por exemplo, em
processamento paralelo ou de maneira orientada para objeto).

Os programas podem ser processados por um computador
tinico (ou processador) ou por uma pluralidade de computadores em uma base
distribuida. O programa também pode ser transferido para um computador ou
computadores remotos para execugdo.

Devia ser entendido por aqueles qualificados na técnica que

" véarias modificagdes, combinagdes, subcombinagdes e alteragdes podem

ocorrer dependendo de requisitos de projeto e outros fatores na medida que
eles estdo dentro do ambito das reivindica¢des anexas ou equivalentes disso.
O presente pedido contém assunto relacionado aquele exposto
no Pedido de Patente de Prioridade Japonés JP 2009-167497 depositado no
Escritorio de Patentes do Japéo em 16 de julho de 2009, o contetido inteiro do

qual esta por este meio incorporado por referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de processamento de sinal, caracterizado pelo fato

de incluir:

meio de processamento para executar um processo de deteccéo
de quantidade de deslocamento de portadora para detectar um quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular um sinal de multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal
conhecido como o sinal de OFDM,; e

meio de corregdo para corrigir dito sinal de OFDM conforme
dita quantidade de deslocamento de portadora; em que

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras das
quais o espagamento é mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de predmbulo;

dito segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que séo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um nimero predeterminado de
subportadoras; e

dito meio de processamento detecta dita quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo de ditas subportadoras
incluidas em um tal segundo sinal de preambulo.

2. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que dito meio de processamento
inclui:

meio de detecgdo de fase para detectar fases das subportadoras
incluidas em dito segundo sinal de predmbulo;

meio de deteccdo de diferenca de fase para detectar uma
diferenca de fase entre cada subportadora incluida em dito segundo sinal de

predmbulo por um lado, e a subportadora fixa a parte por dito niimero
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predeterminado de subportadoras da subportadora em questdo por outro lado;

meio de mapeamento para mapear a subportadora em questéo
a0 local alcangado por rotacgo por dita diferenga de fase na circunferéncia de
um circulo centrando na origem de uma constelagdo IQ, dito meio de
mapeamento adicionalmente obtendo um vetor de diferenca de fase do qual o
ponto de partida € dita origem e de qual a extremidade ¢ o local ao qual dita
subportadora é mapeada;

meio de computagdo de soma de vetor configurado tal que
com respeito a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensagéo
constituindo quantidades de deslocamento de portadora de um ndmero
predeterminado de subportadoras, ditas quantidades de compensagéo variando
de um valor minimo a um méximo, dito meio de computacdo de soma de
vetor determina um local deslocado alcangado por deslocamento por cada
uma de ditas quantidades de compensagéo da primeira subportadora em dito
segundo sinal de predmbulo, adquire o vetor de diferenca de fase partindo de
dito local deslocado e terminando em cada uma das subportadoras localizadas
a intervalos de dito nimero predeterminado de subportadoras, e totaliza os
vetores de diferenca de fase adquiridos como a correlagdo de cada uma de
ditas subportadoras; e

um meio de detecgéo de valor méximo para detectar uma soma
maxima fora das somas de ditos vetores de diferenga de fase relativo a cada
uma de dita pluralidade de quantidades de compensagdo, dito meio de
deteccdo de valor maximo adicionalmente detectando a quantidade de
compensagdo correspondendo a dita soma méaxima como dita quantidade de
deslocamento de portadora.

3. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que:

ditos sinais pilotos incluidos em dito segundo sinal de

preambulo sdo cada obtidos modulando uma seqiiéncia binaria pseudo-
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aleatoria conhecida como PRBS por chaveamento por deslocamento de fase
binaria conhecido como BPSK; e

dito meio de deteccdo de fase detecta as fases de ditas
subportadoras multiplicadas pelo sinal modulado obtido modulando a
seqiiéncia de PRBS por BPSK.

4. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que os valores minimo € méximo

de ditas quantidades de compensagfio sfio obtidos usando o quociente da

divisio do espagamento das subportadoras em dito primeiro sinal de

predmbulo pelo espacamento das subportadoras em dito segundo sinal de
preambulo.

5. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que dito meio de processamento
inclui:

meio de detec¢do de fase para detectar fases das subportadoras
incluidas em dito segundo sinal de predmbulo;

meio de mapeamento para mapear cada uma de ditas
subportadoras ao local alcangado por rotagdo pela fase da subportadora em
questdo na circunferéncia de um circulo centrando na origem de uma
constelagdo 1Q, dito meio de mapeamento adicionalmente obtendo um vetor
de fase do qual o ponto de partida € dita origem e de qual a extremidade é o
local ao qual a subportadora em questdo é mapeada;

meio de computacdo de soma de vetor configurado tal que
com respeito a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensagéo
constituindo quantidades de deslocamento de portadora de um nimero
predeterminado de subportadoras, ditas quantidades de compensagdo variando
de um valor minimo a um méximo, dito meio de computagio de soma de
vetor determina um local deslocado alcangado por deslocamento por cada

uma de ditas quantidades de compensaggo da primeira subportadora em dito
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segundo sinal de preAmbulo, adquire o vetor de fase partindo em dito local
deslocado e terminando em cada uma das subportadoras localizadas a
intervalos de dito nimero predeterminado de subportadoras, e totaliza os
vetores de fase adquiridos como a correlagdo de cada uma de ditas
subportadoras; €

meio de detec¢do de valor maximo para detectar uma soma
maxima fora das somas de ditos vetores de fase relativo a cada uma de dita
pluralidade de quantidades de compensagdo, dito meio de detecgdo de valor
méaximo adicionalmente detectando a quantidade de compensagdo
correspondendo a dita soma maxima como dita quantidade de deslocamento
de portadora.

6. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato de que:

ditos sinais pilotos incluidos em dito segundo sinal de
predmbulo sfo cada obtidos modulando uma seqiiéncia binaria pseudo-
aleatdria conhecida como PRBS por chaveamento por deslocamento de fase
binaria conhecido como BPSK; e

dito meio de deteccdo de fase detecta as fases de ditas
subportadoras multiplicadas pelo sinal modulado obtido modulando a
seqiiéncia de PRBS por BPSK.

7. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de que os valores minimo e maximo
de ditas quantidades de compensagdo sfio obtidos usando o quociente da
divisio do espagamento das subportadoras em dito primeiro sinal de
predmbulo pelo espagamento das subportadoras em dito segundo sinal de
predmbulo.

8. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que dito meio de processamento

inclui:
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meio de deteccdo de poténcia para detectar um valor de
poténcia correspondendo a poténcia de cada uma das subportadoras incluidas
em dito segundo sinal de predmbulo;

meio de computagdo de soma configurado tal que com respeito
a cada uma de uma pluralidade de quantidades de compensagéo constituindo
quantidades de deslocamento de portadora de um numero predeterminado de
subportadoras, ditas quantidades de compensagdo variando de um valor

minimo a um méximo, dito meio de computaco de soma de vetor determina

~um local vdeslocado alcancado por deslocamento por cada uma de ditas

quantidades de compensagdo da primeira subportadora em dito segundo sinal
de predmbulo, e totaliza os valores de poténcia detectados a intervalos de dito
nimero predeterminado de subportadoras relativo a dito local deslocado como
a correlagdo de cada uma de ditas subportadoras; e

meio de detec¢do de valor maximo para detectar uma soma
maxima fora das somas de ditos valores de poténcia relativo a cada uma de
dita pluralidade de quantidades de compensagdo, dito meio de detecgdo de
valor maximo adicionalmente detectando a quantidade de compensagio
correspondendo a dita soma maxima de ditos valores de poténcia como dita
quantidade de deslocamento de portadora.

9. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que os valores maximo e minimo
de ditas quantidades de compensagdo sdo obtidos usando dito numero
predeterminado.

10. Aparelho de processamento de sinal de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que:

dito aparelho de processamento de sinal € sujeito a um padrdo
chamado DVB-T2; e

dito primeiro e dito segundos sinais de predmbulo

correspondem a P1 e P2, respectivamente, que sfo definidos por DVB-T2.
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11. Método de processamento de sinal, caracterizado pelo fato
de que inclui as etapas de:

fazer um aparelho de processamento de sinal executar um
processo de detecciio de quantidade de deslocamento de portadora para
detectar uma quantidade de deslocamento de portadora constituindo um erro
de portadora usada para demodular um sinal de multiplexagéo por divisdo de
freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de OFDM; e

fazer dito aparelho de processamento de sinal corrigir dito
sinal de OFDM conforme dita quantidade de deslocamento de portadora; em
que

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundd sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
quais o espagamento ¢ mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de predmbulo;

dito segundo sinal de preambulo inclui sinais pilotos que séo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um nuimero predeterminado de
subportadoras; e

dito processo de detecgdo de quantidade de deslocamento de
portadora detecta dita quantidade de deslocamento de portadora usando uma
correlagdo de ditas subportadoras incluidas em um tal segundo sinal de
preambulo.

12. Sistema de recepgdo, caracterizado pelo fato de incluir:

um bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo configurado para executar um processo de decodificagdo de canal
de transmissdo em um de sinal adquirido por um canal de transmissdo, dito
processo de decodificagdio de canal de transmissdo incluindo pelo menos o
processo de corrigir erros tendo ocorrido em dito canal de transmisséo; e

um bloco de processamento de decodificagdo de fonte de
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informag&o configurado para executar um processo de decodificacdo de fonte
de informag&o no sinal tendo sofrido dito processo de decodificagdo de canal
de transmissdo, dito processo de decodificacio de fonte de informagdo
incluindo pelo menos o processo de expandir informag&o comprimida de volta
para a informagdo original; em que

dito sinal adquirido por dito canal de transmisséo ¢ um sinal de
multiplexagéo por divisdo de freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de
OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de compressdo para
compressdo de informagéo e codificagdo de corregdo de erro para corrigir os
erros tendo ocorrido em dito canal de transmissdo;

dito bloco de processamento de decodificagio de canal de
transmisséo inclui:

meio de processamento para executar um processo de detecgéo
de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular dito sinal de OFDM, e

meio de corregdo para corrigir dito sinal de OFDM conforme
dita quantidade de deslocamento de portadora;

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
quais o espagamento € mais estreito do que o espagamento das subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de preambulo;

dito segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que sdo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um nimero predeterminado de
subportadoras; e

dito meio de processamento detecta dita quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo de ditas subportadoras

incluidas em um tal segundo sinal de preambulo.
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13. Sistema de recepgéo, caracterizado pelo fato de incluir:

um bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo configurado para executar um processo de decodificagéo de canal
de transmissdo em um de sinal adquirido por um canal de transmissdo, dito
processo de decodificacdio de canal de transmissdo incluindo pelo menos o
processo de corrigir erros tendo ocorrido em dito canal de transmissdo; e

um bloco de saida configurado para produzir imagens e sons
baseados no sinal tendo sofrido dito processo de decodificagdio de canal de
transmissdo; em que

dito sinal adquirido por dito canal de transmissdo € um sinal
multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de
OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de corregéo de erro para
corrigir os erros tendo ocorrido em dito canal de transmissdo;

dito bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo inclui:

meio de processamento para executar um processo de deteccdo
de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular dito sinal de OFDM, e

meio de corre¢do para corrigir dito sinal de OFDM conforme
dita quantidade de deslocamento de portadora;

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de preambulo incluindo subportadoras de
quais o espagamento ¢ mais estreito do que o espacamento da subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de preambulo;

dito segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que sdo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um niimero predeterminado de

subportadoras; e
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dito meio de processamento detecta dita quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo de ditas subportadoras
incluidas em um tal segundo sinal de pre&mbulo.

14. Sistema de recepgdo, caracterizado pelo fato de incluir:

um bloco de processamento de decodificagdio de canal de
transmissdo configurado para executar um processo de decodificagdo de canal
de transmissdo em um sinal adquirido por um canal de transmissdo, dito
processo de decodificagdo de canal de transmissdo incluindo pelo menos o
processo de corrigir erros tendo ocorrido em dito canal de transmisséo; e

um bloco de gravagdo configurado para gravar o sinal tendo
sofrido dito processo de decodificacdo de canal de transmissdo; em que

dito sinal adquirido por dito canal de transmisséo € um sinal de
multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de
OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de correcéo de erro para
corrigir os erros tendo ocorrido em dito canal de transmissgo;

dito bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissgo inclui:

meio de processamento para executar um processo de detecgdo
de quantidade de deslocamento de portadora para detectar um quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular dito sinal de OFDM, e

meio de corregdo para corrigir dito sinal de OFDM conforme
dita quantidade de deslocamento de portadora;

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
quais o espagamento € mais estreito do que o espagamento da subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de predmbulo;

dito segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que séo
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sinais conhecidos localizados a intervalos de um nimero predeterminado de
subportadoras; e

dito meio de processamento detecta a quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo de ditas subportadoras
incluidas em um tal segundo sinal de predmbulo.

15. Sistema de recepgdo, caracterizado pelo fato de incluir:

meio de aquisi¢do para adquirir uma via de sinal por um canal
de transmissdo; e

um bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmissdo configurado para executar um processo de decodificagdo de canal
de transmissdo no sinal adquirido por dito canal de transmissdo, dito processo
de decodificacio de canal de transmissdo incluindo pelo menos o processo de
corrigir erros tendo ocorrido em dito canal de transmissdo; em que

dito sinal adquirido por dito canal de transmisséo € um sinal de
multiplexago por divisdo de freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de
OFDM obtido executando pelo menos codificagdo de corre¢do de erro para
corrigir os erros tendo ocorrido em dito canal de transmisséo;

dito bloco de processamento de decodificagdo de canal de
transmisséo inclui:

meio de processamento para executar um processo de detec¢do
de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma quantidade de
deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora usada para
demodular dito sinal de OFDM, e

meio de corre¢do para corrigir dito sinal de OFDM conforme
dita quantidade de deslocamento de portadora;

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de

quais o espagamento € mais estreito do que o espagamento da subportadoras
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incluidas em dito primeiro sinal de predmbulo;

dito segundo sinal de preambulo inclui sinais pilotos que sdo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um niimero predeterminado de
subportadoras; e

dito meio de processamento detecta dita quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlagdo de ditas subportadoras
incluidas em um tal segundo sinal de preambulo.

16. Aparetho de processamento de sinal, caracterizado pelo
fato de incluir:

um bloco de processamento configurado para executar um
processo de detecgfio de quantidade de deslocamento de portadora para
detectar um quantidade de deslocamento de portadora constituindo um erro de
portadora usada para demodular um sinal de multiplexagdo por diviséo de
freqiiéncia ortogonal conhecido como o sinal de OFDM,; e

um bloco de corregdo configurado para corrigir dito sinal de
OFDM conforme dita quantidade de deslocamento de portadora; em que

dito sinal de OFDM inclui:

um primeiro sinal de predmbulo incluindo subportadoras, e

um segundo sinal de predmbulo incluindo subportadoras de
quais 0 espagamento € mais estreito do que o espacamento das subportadoras
incluidas em dito primeiro sinal de predmbulo;

dito segundo sinal de predmbulo inclui sinais pilotos que sdo
sinais conhecidos localizados a intervalos de um niimero predeterminado de
subportadoras; e

dito bloco de processamento detecta a quantidade de
deslocamento de portadora usando uma correlacdo de ditas subportadoras

incluidas em um tal segundo sinal de predmbulo.
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Quadro T2
P1 P2 Simbolos de dados
"Smallzagao Pre-sinalizacao Pos-sinalizagao :
P1 de L1 de P1

FIG.?2

DESLOCADO EM DESLOCADO EM
FREQUENCIA FREQUENCIA
E COPIADO E COPIADO
F N N\
7
C Al A2 B
7
« J
.
A

TEMPO




2/21

¢S
o Cd & namvand 3a *Td 1nanyaud aa <
| OlN3WvSs3o0Nud 1S OLNIWYSSIOOU

30 00019 30 00078

w ld YHOAV.LHO m
34 OLNINVO01S3a
Zd vy0av.idod 6T 3d 3avalLNYNdD oT
30 OLNIWVOOIsaa | OT108NIS Ld YyOaQVv.LyOd
3a IavalilNvno | 34 OdiL 3a OLN3INVO01S3a
3Id IAVAILNVNO
O708KNIS 2d OdIL O.._0m_>__w = (a]

3a oySvwiis3a Wado Sa| OVYIVZINOMONIS
20 00014 oloaIS 30 oo01g
w 3a LN w
8T LT

144 30 OHIILYD
O oe N& . ) .—”Q . ..:_. _.\.._
< QYSVSNIANOT=| ol YSVSNIdNOO[<— 144 3qr<—+ TVNOOOLNO Wado 3a
I =—3a oy53yNo <_%m_k_=wn HA Oy SaM¥00f——— OYIVINdWOO|<—~ oySvinaomwaa VNIS
30 050714 agaooolg| aa oo07a| 1 */ 3a ooog
b1 €1 .. Z ._ 11
Wa40 3a vioNINDINL Waso 30 odwal 3a
3a OINJINOd 3d TVNIS OINJINOQ 3d TTVYNIS

ST
€ "OId



321

ZHIN 8 9p epueg ap einbie @
ZH 6.2 eiopellod op ojuswededsy

ot
VAILId43 (I

vdOav.iyOd 3d 3DIANI vowmm. o .ooomﬁ_ o _oooNH_ m o m v m N H o .

P eeane I oo : R [

soavaza | s EEREEEEE N R |
VIA3 VION31Od < op epueg < v VvV VYVYVYY v Y VYV VYV [ _
| epJenc

i : 9p epueg

w.v..ﬂ“ﬂom\&m -e _ w m _
Zd 0LOid : : _

3a VION3I.LOd _ e e = _

m ) ZHWT9 /L 1LNOYV ) _
e >

VION3LOd



4/21

VAIL343
V¥0aVv.1y0d 3a 321aN] moNR mooﬁ . 66617 9

- LD
ham
'

< eemeeat N
L s aham

R
Genmnnnt N

PIIseren §
«<--eeaed
«Cenmaae
<

<<
<-----at
<<

<

<.-...---
<-__
e E e O

140
3d vHOAdVY.1y0d 3d OLNINVO01S3A 3A IAVAILNVYND

VION3LOd

ds"DI4

VAIL343
Yd0av.iyod 3d mO_n_Z_

M
| MwmmmF

_03 epueg

oooﬁ ooomﬁ

- WO

<<
<-- 4
«Eeanand

m_.g.,m:w
p epueg _

L s S

<<eemid
<G-emenad iy
<--eeeet st
<-eeeeed N

L <TEETTEE 3
<. -
<..-.----
L <TETTEEE o
L <EXETEEs 3
L e o
(-.--.-._
VIONZ21O0d

VS 'DId



5121

VAIL34T
vHOQVvLdOd 30 3OIANI  cg7/7 50021 66617 9

vV e IR :
R T\.ile

VAIL3d4d
vH0avidod 3d 3OIAN] €92/ 50021

N

.....

<« T
“«z-n-at M
L X EETY Sl

v v z+=oeSesuadwiod

<........-.-.

<..- -
VIONZL1Od

-~

o
L —
Ak
ssee

D B
<----1™
<--e-tey
< onnnnt

p=oeSesuadwod

d9°'DId

-=oedesuadwod

s Ty

VAIL3 4T
Y30av1dOd 3ad 3OIAN} £97/2 50071 66611 9

VION3LOd

—
rO
| —

]

<-..

<

<.. -

<..

<_
<...-.
<...-.-.
<._.--..
<.. -
e
<..
<CenentN
<..

<.- -

<...--
(_. -
<——t 0

VION3L0d

A\ REEE
vd0av.iyod 3d 30I1ANI £97/2 50021 66611 9

4
]
o
1

EEXT 2Ve)
<
(3]

-
<--e-
-
<.---...
<----fee

<----{0

Cemnnne
<<

«rennmt
|

<_......

-=oedesuadwod

VION3J1Od

VAILIAHS
VHOAv.id¥Od 3d I0IANT  cg7/7 50021 66611 9 §

o
—
[}

-

. b
vV Vv V]|V

V9 'OId

“Gnmend
-
VION310d

1]
o
<
14
o]
(o]
<
=
14
o]
o
ut
o
(o)
=
Z
w
=
<
Q
(o]
|
(]
w
(a]
w
(=]
w
o
<
Q
|—
z
<~
m NTH
00 <=---
<



6/21

143

$

N

ee

w

vd0av.iyod 3d
OLNINVOO01IS3aAA = |
340 3dvadlLNvNY

ONIXYIN ¥OTVA
3g oy5o3.13a
3a 0o%07149

ONIXYIN ¥OTVA

3a oy5o313a
3a oo01g

01071d 30 odopRad 3a
(NIIN) OINIIN HOTVA “(XVIN) OWIXYIN HOTVA

[43
VION3LOd [ o)
3a oydo313a
30 000718 |«
I€

L"ODId

< (S

FTOUINOD fje—— TS

30 00014

e—— OTO08WNIS 3a OdlLL



7121

FIG.8

PROCESSO DE DETECGAO DE
QUANTIDADE DE DESLOCAMENTO
DE PORTADORA

i S11
VALOR MINIMO (MIN) =

-INT[(PER’iODO DE PILOTO - 1)/2]
VALOR MAXIMO (MAX) =
+INT[(PERIODO DE PILOTO - 1)/2]

DETECTAR POTENCIA DE SUBPORTADORA j231 2

QUANTIDADE DE COMPENSAGAO (OFFSET) = MIN 513

OBTER SOMA DE VALORES DE POTENCIA (SOMA DE 514
POTENCIA) DE SUBPORTADORAS POR PERIODO DE PILOTQ
PARTINDO DA SUBPORTADORA DESLOCADA POR

QUANTIDADE DE COMPENSAGAO EM TEMPORIZAGAO

‘ S15 S16
offsets » MAX? offset++ |—
SIM
S17

DETECTAR A MAIOR DAS SOMAS DE VALORES DE POTENCIA
RELATIVO A CADA COMPENSA(}AO, E PRODUZIR COMPEN-
SACAO CORRESPONDENDO A MAIOR SOMA DETECTADA
COMO QUANTIDADE DE DESLOCAMENTO DE PORTADORA
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RESUMO
“APARELHO E METODO DE PROCESSAMENTO DE SINAL, E,
SISTEMA DE RECEPCAQ”

Exposto aqui é um aparelho de processamento de sinal
incluindo um bloco de processamento configurado para executar um processo
de detecgiio de quantidade de deslocamento de portadora para detectar uma
quantidade de deslocamento de portadora constituindo um erro de portadora
usada para demodular um sinal de multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia
ortogonal conhecido como o sinal de OFDM; e um bloco de corre¢éo
configurado para corrigir o sinal de OFDM conforme a quantidade de
deslocamento de portadora. O sinal de OFDM inclui um primeiro sinal de
predmbulo incluindo subportadoras, e um segundo sinal de preAmbulo
incluindo subportadoras das quais o espagamento & mais estreito do que o
espagamento das subportadoras incluidas no primeiro sinal de predmbulo. O
segundo sinal de preémbulo inclui sinais pilotos que séo sinais conhecidos
localizados a intervalos de um numero predeterminado de subportadoras. O
bloco de processamento detecta a quantidade de deslocamento de portadora
usando uma correlagio das subportadoras incluidas em um tal segundo sinal

de predmbulo.
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