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incluindo: uma sec¢éo de recepgéo configurada para receber um sinal
de OFDM transmitido de acordo com um sistema de OFDM; uma
secdo de operagdo, de forma aritmética, de FFT configurada para
realizar FFT para um sinal dentro de um intervalo predeterminado do
sinal de OFDM; uma seg¢do de estimativa de perfil de retardo
configurada para estimar perfis de retardo a partir do sinal de OFDM
recebido através de uma sec¢éo de recep¢ao; uma segao de estimativa
de quantidade de interferéncia de simbolo configurada para estimar
quantidades de interferéncia entre simbolos para uma grande
quantidade de candidatos para o intervalo predeterminado,
respectivamente, usando os perfis de retardo estimados através de
uma secdo de estimativa de perfil de retardo; e uma seg¢do de
pesquisa configurada para pesquisar pelo candidato tendo a
quantidade minima de interferéncia entre simbolos estimada pela
sec¢ao de estimativa de quantidade de interferéncia entre simbolos
dentre a grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, e fornecer dados sobre o candidato assim pesquisado
como o intervalo predeterminado para a se¢ao de operagao, de forma
aritmética, de FFT.
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“PROCESSADOR DE INFORMACAO, METODO  DE
PROCESSAMENTO DE INFORMACAO, PROGRAMA PARA INSTRUIR
UM COMPUTADOR PARA CONTROLAR UM APARELHO DE
RECEPCAO, E, DISPOSITIVO DE EXIBICAO”
CONHECIMENTO DA INVENCAO
1. Campo da Invengdo

A presente invengdo se refere 3 um processador de informagéo
e um método de processamento de informag&o, um dispositivo de exibi¢do, e
um programa, e mais particularmente a um processador de informagdo e um
método de processamento de informagédo, um dispositivo de exibi¢o, e um
programa, cada um do qual que € capaz de suprimir deterioragdo da qualidade
de sinal ap6s término da execugfo de processamento de FFT (Transformada
de Fourier Rapida) na demodulagio de OFDM (Multiplexagéo por Divisdo de
Freqiiéncia Ortogonal).
2. Descfic;ﬁo da técnica Relacionada

Um sistema de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal (OFDM) € proposto como um sistema de modulagdo para
transmissdes difusas digitais terrestres. Este sistema, por exemplo, €
divulgado na Japanese Patent Laid-Open No.2005-303440. O sistema de
OFDM significa significa um sistema no qual um grande numero de
portadoras ortogonais sdo usadas, e cada uma das ondas de portadora
ortogonal é modulada com, ou Chaveamento de Deslocamento de Fase (PSK)
ou Modulag¢do de Amplitude de Quadratura (QAM).

Com o sistema de OFDM, ja que a banda de transmissdo
inteira é dividida em partes para um grande nimero de sub-portadoras, a
banda por uma sub-portadora se torna estreita, e a velocidade de transmisséo
se torna lenta. Contudo, o sistema de OFDM tem o recurso que o sistema de
OFDM ndo é diferente do sistema de modulagdo existente quando a

perspectiva de uma velocidade de transmissdo total € considerada.
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Em adicdo, o sistema de OFDM também tem a caracteristica
que uma velocidade de simbolo se torna lenta porque um grande nimero de
sub-portadoras é transmitido em paralelo cada uma com a outra. Para esta
razdo, € possivel encurtar um comprimento de tempo de um trajeto multiplo
relativo a um comprimento de tempo para um simbolo. Como um resultado, o
sistema de OFDM também tem a caracteristica que o sistema de OFDM ¢
extremamente influenciado pelo trajeto multiplo.

| Mais ainda, no sistema de OFDM, dados sdo alocados a uma
grande quantidade de sub-portadoras, respectivamente. Por esta razdo, um
circuito de transmissdo pode ser configurado usando uma Transformada de
Fourier Rapida Inversa (IFFT), operando, de forma aritmética, o circuito para
realizar transformada de Fourier inversa em uma fase da modulagdo. Em adigao,
um circuito de recep¢do pode ser configurado usando uma Transformada de
Fourier Rapida (FFT) operando, de forma aritmética, o circuito para realizar
Fourier transformada de Fourier em uma fase de demodulagao.

Com o sistema de OFDM, a transmissdo de um sinal €
realizada através de uma medida chamada um simbolo de OFDM.

FIG. 1 é um diagrama mostrando o simbolo de OFDM.

Conforme mostrado na FIG. 1, um simbolo de OFDM ¢
composto de uma simbolo efetivo como um intervalo de sinal para o qual o
processamento de IFFT é executado em uma fase de transmissdo, € um
intervalo de protec¢do (daqui em diante referido como “um GI”) para o qual
uma forma de onda de uma parte da segunda metade do simbolo efetivo €
copiado. O GI € inserido em uma posigdo antes do simbolo efetivo em um
eixo do tempo.

Uma grande quantidade de simbolos de OFDM como descrito
acima é coletada, e por meio disso, formando um quadro de transmissdo de
OFDM. Por exemplo, um padrdo de Transmissdo Difusa Terrestre de Servigos

Integrados (ISDB-T) € estabelecido como um padrdo para a transmissdo
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difusa digital terrestre no Japdo. Neste padrdo de ISDB-T, um quadro de
transmissdo de OFDM ¢ formado de 204 simbolos de OFDM.

Em um lado de recepgdo para receber o quadro de transmissdo
de OFDM, o processamento de FFT é realizado para o simbolo efetivo de
cada um dos simbolos de OFDM, por meio disso, realizando a modulagdo de
OFDM.

Contudo, sob uma ambiente de trajeto multiplo, em adi¢do a
uma onda dominante como uma onda direta, em alguns casos existe uma onda
em retardo que chega ap6s ser atrasada de um predeterminado tempo relativo
a onda dominante. Em tais casos, mesmo para o mesmo simbolo de OFDM,
um tempo de chegada € diferente entre o simbolo de OFDM na onda
dominante, e o simbolo de OFDM na onda em retardo. Entfo, ¢ causada uma
interferéncia entre simbolos (daqui em diante referido como “um ISI”) como
uma interferéncia entre os diferentes simbolos de OFDM.

Quando a onda em retardo chega dentro de um dominio de
tempo nio excedendo o G1 a partir do tempo de chegada da onda dominante,
um intervalo que nio estd ainda afetado pela ISI pode ser utilizado como o
intervalo para o qual o processamento de FFT ¢ executado. Como um
resultado, é possivel prevenir a deterioragdo da qualidade de sinal apds
término da execu¢do do processamento de FFT.

SUMARIO DA INVENCAO

Contudo, no caso onde a onda em retardo chega dentro de um
dominio de tempo dominio excedendo o G1 a partir do tempo de chegada da
onda dominante, mesmo quando qualquer dos intervalos & usado, o
processamento de FFT é executado para o intervalo que ja estd afetado pela
ISI. Por conseguinte, o sinal apos o término da execugé@o do processamento de
FFT € influenciado pelo ISI.

A presente invengio foi feita a luz de tais circunstincias, e por

conseguinte, é desejavel fornecer um processador de informagédo e um método



10

15

20

25

4

de processamento de informag8o, um dispositivo de exibi¢do, e um programa
cada um do qual de suprimir deterioragdo de qualidade de sinal ap6s término
da execucdo de processamento de FFT na modulagdo de OFDM.

De modo a obter o descrito acima desejado, de acordo com
uma modalidade da presente invengdo, é fornecido um processador de
informagdo incluindo: uma se¢do de recepgdo configurada para receber um
sinal de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal (OFDM)
transmitido de acordo com um sistema de OFDM; uma segdo de operagdo, de
forma aritmética de Transformada de Fourier Rapida (FFT) configurada para
realizar FFT para um sinal dentro de um intervalo predeterminado do sinal de
OFDM recebido pela segdo de recepgdo; uma segdo de estimativa de perfil de
retardo configurada para estimar perfis de retardo a partir do sinal de OFDM
recebido pela segdo de recepgio; uma segdo de estimativa de quantidade de
interferéncia entre simbolos para estimar quantidades de interferéncia entre
simbolos para uma grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, respectivamente, usando os perfis de retardo estimados pela
secdio de estimativa de perfil de retardo; e uma segdo de pesquisa configurada
para pesquisar pelo candidato tendo a quantidade minima de interferéncia
entre simbolos através da sec¢do de estimativa de quantidade de interferéncia
entre simbolos dentre a grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, e fornecer dados sobre o candidato assim sendo pesquisado
como o intervalo predeterminado para a secdo de operagdo, de forma
aritmética, de FFT.

Na sec¢do de estimativa de quantidade de interferéncia entre
simbolos, um filtro no qual um coeficiente de representando um intervalo de
interferéncia entre simbolos muda em uma direg¢do de tempo, e uma forma da
mudanca é uma conformagdo de projegdo descendente € disposta em cada
uma das posig¢des de filtro correspondendo a grande quantidade de candidatos

para o intervalo predeterminado, respectivamente, e processamento de filtro €
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executado para os perfis de retardo usando o filtro. Como um resultado, €
possivel estimar as quantidades de interferéncia entre simbolos para a grande
quantidade de candidatos.

O processador de informagdo ¢ ainda fornecido com uma
se¢do de estimativa de posi¢do de referéncia configurada para estimar uma
posi¢do de referéncia para os perfis de retardo estimados através da se¢do de
estimativa de perfil de retardo e a segdo de estimativa de quantidade de
interferéncia entre simbolos € feita para estimar os perfis de retardo usando
dados sobre a posicio de referéncia estimada pela segdo de estimativa de
posi¢do de referéncia. Assim sendo, a se¢do de estimativa de quantidade de
interferéncia entre simbolos possibilita estimar as quantidades de interferéncia
entre simbolos usando os perfis de retardo apds término da corregéo.

O processador de informagdo é ainda fornecido com a se¢do de
estimativa de espalhamento de retardo configurada para estimar espalhamento
de retardo dos perfis de retardo estimados pela se¢do de estimativa de perfil
de retardo; e a se¢do de pesquisa é feita para configurar a grande quantidade
de candidatos no intervalo predeterminado como candidatos primarios
selecionados, € feita para selecionar candidatos selecionados secunddrios com
base no espalhamento de retardo estimado através da se¢@o de estimativa de
espalhamento de retardo dentre os candidatos primarios selecionados, e ¢ feita
para pesquisar pelo candidato tendo a quantidade minima de interferéncia
entre simbolo estimada através da se¢do de estimativa de quantidade de
interferéncia entre simbolos dentre os candidatos secundérios selecionados
assim selecionados. Assim sendo, a se¢do de pesquisa possibilita fornecer
dados sobre o candidato assim pesquisado como o intervalo predeterminado
para a se¢do de operagdo, de forma aritmética, de FFT.

O processador de informagdo € ainda fornecido com uma
secdo de estimativa de espalhamento de retardo configurada para estimar

espalhamento de retardo dos perfis de retardo estimados através de uma se¢do
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de estimativa de perfil de retardo; e a se¢do de estimativa de quantidade de
interferéncia de simbolo é ainda feita para mudar a conformagéo do filtro de
acordo com o espalhamento de retardo estimado através de uma secdo de
estimativa de espalhamento de retardo. Assim sendo, a segdo de estimativa de
quantidade de interferéncia entre simbolos possibilita executar processamento
de filtro para os perfis de retardo usando o filtro ap6s o término da mudanga.
De acordo com uma outra modalidade da presente invengéo, €

fornecido um método de processamento de informagéo incluindo os estagios,

quando um processador de informagdo recebendo um sinal de Multiplexagdo

por Divisdo de Freqiiéncia Ortogohal (OFDM) de acordo com um sistema de
OFDM realiza Transformada de Fourier Répida (FFT) para um sinal em um
intervalo predeterminado do sinal de OFDM assim recebido; estimar perfis de
retardo do sinal de OFDM recebido; estimar interferéncia entre quantidades
de simbolo para uma grande quantidade de candidatos para o intervalo
predeterminado usando os perfis de retardo assim estimado; e pesquisar pelo
candidato tendo o minimo de quantidade de interferéncia entre simbolos
assim estimado dentre a grande quantidade de candidatos para o intervalo
predeterminado, e determinar o candidato assim sendo pesquisado como o
intervalo predeterminado.

De acordo com uma outra modalidade adicional da presente
invencgdo, é fornecido um programa para instruir um computador a controlar
um aparelho de recepgdo para receber um sinal de Multiplexagdo por Divisdo
de Freqiiéncia Ortogonal (OFDM) transmitido para ele de acordo com um
sistema de OFDM, e realizar Transformada de Fourier Rapida (FFT) para um
sinal em um intervalo predeterminado do sinal de OFDM assim recebido para
executar processamento de controle, o programa incluindo os estigios de:
estimar perfis de retardo a partir do sinal de OFDM recebido; estimar
interferéncia entre quantidades de simbolo para uma grande quantidade de

candidatos para o intervalo predeterminado usando os perfis de retardo assim
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estimados e pesquisar pelo candidato tendo uma quantidade minima de
interferéncia entre simbolos assim estimada dentre da grande quantidade de
candidatos para o intervalo predeterminado, e determinar o candidato sendo
pesquisado como o intervalo predeterminado

Em qualquer das modalidades da presente invengdo descritas
acima, o sinal de OFDM transmitido de acordo com o sistema de OFDM ¢
recebido, a Transformada de Fourier Répida (FFT) é realizada para o sinal no
intervalo predeterminado do sinal de OFDM assim recebido, e os perfis de
retardo sdo estimados a partir do sinal d¢ OFDM assim recebido. Também, a'sA
quantidades de interferéncia entre simbolos para a grande quantidadé de
candidatos no intervalo predeterminado sdo estimadas usando os perfis de
retardo assim estimados, o candidato tendo a quantidade minima de
interferéncia entre simbolos assim estimada é pesquisado dentre a grande
quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, € o candidato assim
sendo pesquisado € determinado como o intervalo predeterminado

De acordo com uma outra modalidade adicional da presente
invencdo, ¢ fornecido um dispositivo de exibigdo incluindo: uma segdo de
recepgdo configurada para receber um sinal de Multiplexago por Divisdo de
Freqiiéncia Ortogonal (OFDM) transmitido de acordo com um sistema de
OFDM; uma se¢do de operagdo.de forma aritmética, de Transformada de
Fourier Répida (FFT) configurada para realizar FFT para um sinal dentro de
um intervalo predeterminado do sinal de OFDM recebido através da secdo de
recepgdio; uma segdo de exibigdo configurada para exibir nela uma imagem
correspondendo ao sinal de OFDM para o qual a FFT ¢ realizada através da
seciio de operagdo, de forma aritmética, de FFT; uma segfo de estimativa de
perfil de retardo configurada para estimar perfis de retardo a partir do sinal de
OFDM recebido através de uma se¢do de recepgdo; uma segdo de estimativa
de quantidade de interferéncia entre simbolos configurada para estimar

quantidades de interferéncia entre simbolos para uma grande quantidade de
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candidatos no intervalo predeterminado, respectivamente, usando os perfis de
retardo estimados através de uma se¢do de estimativa de perfil de retardo; e
uma se¢do de pesquisa configurada para pesquisar o candidato tendo a
quantidade minima de interferéncia entre simbolos estimada através da se¢éo
de estimativa de quantidade de interferéncia entre simbolos dentre a grande
quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, e fornecer dados sobre
o candidato assim pesquisado como o intervalo predeterminado para a se¢éo
de operagdo, de forma aritmética, de FFT.

Na modalidade da presente invengéo descrita acima, o sinal de
OFDM transmitido de acordo com o sistema de OFDM ¢ recebido, a
Transformada de Fourier Rapida (FFT) é realizada para o sinal no intervalo
predeterminado do sinal de OFDM assim recebido, a imagem correspondendo
ao sinal de OFDM para o qual a FFT é realizada, é exibida, e os perfis de
retardo s3o estimados a partir do sinal de OFDM assim recebido. Também, as
quantidades de interferéncia entre simbolos para a grande quantidade de
candidatos no intervalo predeterminado sdo estimados usando os perfis de
retardo assim estimado, o candidato tendo a quantidade minima de
interferéncia entre simbolos assim estimada é pesquisada dentre a grande
quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, e o candidato assim
pesquisado é determinado como o intervalo predeterminado.

De acordo com a presente invengdo, ¢ possivel suprimir a
deterioracio da qualidade de sinal apds término da execugdo do
processamento de FFT na modulagdo de OFDM.

DESCRICAO BREVE DOS DESENHOS

FIG. 1 é um diagrama mostrando um simbolo de OFDM;

FIG. 2 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
de um demodulador de OFDM de acordo com a primeira modalidade da

presente invengao;

FIG. 3 é um fluxograma explicando o processamento
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executado pelo demodulador de OFDM da primeira modalidade mostrada na
FIG. 2;

FIG. 4 ¢ um diagrama mostrando alocagio dos sinais de SP
para sub-portadoras;

FIG. 5 é um diagrama em bloco mostrando uma configura¢ao
detalhada de uma porgio de sincronizagdo de simbolo no demodulador de
OFDM da primeiro modalidade mostrado na FIG. 2;

FIGS. 6A e 6B sdo respectivamente um diagrama e uma carta
de linha de tempo explicando a estimativa de quantidades de ISI usando perfis
de retardo;

FIG. 7 é uma representagdo grafica mostrando uma
conformagio de filtro de um filtro de estimativa de ISI;

FIG. 8 é uma representagio grafica mostrando um estado no
qual um perfil de retardo e a conformagio de filtro do filtro de estimativa de
ISI sdo colocados no topo de cada um do outro;

FIGS. 9A, 9C e 9E, e FIGS. 9B, 9D ¢ 9F séo respectivamente
representagdes graficas e cartas de linha de tempo explicando processamento
executado através da por¢do de estimativa de ISI mostrada na FIG. 5;

FIGS. 10A, 10B e 10C sdo respectivamente, uma carta de
linha de tempo, uma representagdo grafica, e um diagrama explicando os
resultados para pesquisar um candidato de tempo de inicio de FFT através de
uma porgéo de pesquisa de valor minimo mostrada na FIG. 5;

FIG. 11 é um fluxograma explicando o processamento
executado através de uma porgdo de sincronizagdo de simbolo mostrada na
FIG.5;

FIGS. 12A e 12D, FIGS. 12B e 12E, e FIGS. 12C e 12F sao
respectivamente diagramas, cartas de linha de tempo, ¢ representacoes
graficas explicando um pré-eco e um pos-eco.

FIG. 13 é um diagrama em bloco mostrando uma configurag¢ao
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de um demodulador de OFDM de acordo com uma segunda modalidade da
presente invengao;

FIG. 14 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragédo
detalhada de uma porgéo de sincronizagdo de simbolo mostrada na FIG. 13;

FIGS. 15A e 15B sdo respectivamente cartas de linha de tempo
explicando a corre¢do para um perfil de retardo feita através de uma porgéo
de correcio da posi¢do de centro de gravidade mostrada na FIG. 14;

FIG. 16 é um fluxograma explicando o processamento
executado através de uma porgdo de sincronizagdo de simbolo mostrado na
FIG. 14;

FIG. 17 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragio
de um demodulador de OFDM de acordo com uma terceira modalidade da
presente invengao;

FIGS. 18A e 18B sdo respectivamente um diagrama € uma
carta de linha de tempo explicando o espalhamento de retardo;

FIG. 19 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
detalhada de uma porgio de sincronizag@o de simbolo mostrada na FIG. 17;

FIGS. 20A, 20B e 20C sdo respectivamente, um diagrama,
uma carta de linha de tempo, e uma representagdo grafica explicando o
processamento executado através de uma porgéo de estimativa de ISI variavel
da conformagio de filtro mostrado na FIG. 19;

FIGS. 21A e 21B sdo respectivamente uma representagdo
grafica e um diagrama mostrando resultados para pesquisar candidatos de
tempo de inicio de FFT através de uma porgéo de pesquisa de valor minimo
mostrada na FIG. 19;

FIG. 22 ¢ um fluxograma explicando o processamento
executado através de uma porg¢do de sincronizagdo de simbolo mostrada na

FIG. 19;

FIG. 23 € um diagrama em bloco mostrando uma configuragéo
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de um demodulador de OFDM de acordo com uma quarta modalidade da
presente invengao;

FIG. 24 é um diagrama em bloco mostrando uma configura¢io
detalhada de uma porg¢do de sincronizagdo de simbolo mostrada na FIG. 23;

FIGS. 25A e 25B sdo respectivamente um diagrama e uma
carta de linha de tempo mostrando um sinal de OFDM no dominio do tempo
recebido em uma porgéo de estimativa de ISI mostrada na FIG. 24;

FIGS. 26A e 26B sdo respectivamente, uma representagio
grafica e um diagrama explicando o processamento executado através de uma
por¢do de pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de pesquisa
mostrada na FIG. 24;

FIG. 27 é um fluxograma explicando o processamento
executado através de uma porgdo de sincroniza¢do de simbolo mostrado na
FIG. 24; e

FIG. 28 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
de hardware de um computador para o qual a presente invengéo € aplicada.
DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Daqui em diante, processadores de informagéo de acordo com
quatro modalidades (daqui em diante referidas como primeira a quarta
modalidade, respectivamente) da presente invengdo serd principalmente
descrita em detalhe com referéncia aos desenhos anexos. Por conseguinte, a
descri¢do sera agora dada na seguinte ordem.

1. Primeira modalidade (uma modalidade na qual um intervalo
de FFT adequado ¢ obtido usando perfis de retardo).. Segunda modalidade
(uma modalidade na qual os perfis de retardo sdo corrigidos para o propdsito
de obter um perfil de retardo apropriado).

3. Terceira modalidade (uma modalidade na qual um intervalo
de FFT adequado para executar o processamento de janela de FFT € obtido),

4. Quarta modalidade (uma outra modalidade na qual o intervalo de FFT
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adequado para executar o processamento de janela de FFT € obtido).
<1. Primeira Modalidade>
[Configuragdo do Demodulador de OFDM]

FIG. 2 € um diagrama em bloco mostrando uma configuragéo
de um demodulador de OFDM como um processador de informacdo de
acordo com a primeira modalidade da presente invengéo.

O modulador de OFDM 10 da primeira modalidade ¢
fornecido com uma antena 11, um sintonizador 12, uma por¢do de conversio
de Analdgico para Digital (A/D) 13, uma por¢do de demodulagdo ortogonal
14, uma porg¢do de sincronizagdo de simbolo 15, e uma por¢do de FFT 16.
Também, o modulador de OFDM 10 € ainda fornecido com uma porgédo de
extragdo de SP 17, uma porgdo de estimativa de trajeto de transmissdo na
dire¢do do tempo 18, uma por¢do de sele¢do de filtro de interpolagdo de
freqiiéncia 19, uma porgdo de interpolagdo de freqiiéncia 20, uma porgéo de
divisdo 21, uma porg¢io de corregdo de erro 22, e uma porgéo de exibigdo 23.
[Processamento pelo demodulador de OFDM 10}

FIG. 3 é um fluxograma explicando processamento executado
através do demodulador de OFDM 10 (daqui em diante referido como
“processamento de demodulagdo de OFDM”).

| No estagio Sl, o sintonizador 12 converte freqiiéncia um sinal
de RF recebido na antena 11 em um sinal de IF, e fornece o sinal de IF
resultante para a por¢édo de conversdo de A/D 13.

No estigio S2, a porg¢do de conversdo de A/D 13 realiza
conversio A/D para o sinal de IF fornecido a ela, ¢ fornece o sinal de IF
digitalizado resultante para a por¢do de demodulagdo ortogonal 14.

No estagio S3, a por¢do de demodulagdo ortogonal 14 modula
de fora ortogonal o sinal de IF digitalizado usando um sinal de portadora
tendo um freqiiéncia predeterminada (freqtiéncia de portadora), e emite um

sinal de OFDM tendo um banda base. O sinal de OFDM tendo a banda base



10

15

20

25

13

emitida de uma por¢do de demodulag@o ortogonal 14 é um assim chamado
sinal de OFDM no dominio do tempo antes sendo operado, de forma
aritmética por FFT. Como um resultado da demodulagéo ortogonal, o sinal de
OFDM no dominio do tempo se torna um sinal complexo contendo nele um
componente no eixo real (sinal de canal I) e um componente de eixo
imaginario (sinal de canal Q). O sinal de OFDM no dominio do tempo € entéo
fornecido para a porgdo de FFT 16.

No estidgio S4, a porgdo de sincronizagdo de simbolo 15
determina um tempo de inicio da FFT usando um grupo de valores de
estimativa de trajeto de transmissfo enviado a partir da porg¢do de estimativa
de trajeto de transmissdo na diregdo do tempo 18, e fornece dados sobre o
tempo de inicio da FFT para a por¢do de FFT 16. Aqui, o tempo de inicio da
FFT significa um tempo de inicio de um intervalo para o qual o
processamento de FFT é executado (daqui em diante referido como um
“intervalo de FFT”). Como um resultado, o intervalo de FFT € também
determinado. Tal uma série de processamento executado pela porgdo de
sincronizagdo de simbolo 15 sera referido daqui em diante como
“processamento de sincronizagdo de simbolo”. Detalhes da por¢do de
sincronizagio de simbolo 15 e o processo de sincronizac¢@o de simbolo serdo
descritos mais tarde.

No estigio S5, a porgdo de FFT 16 executa Processamento de
operagdo, de forma aritmética, de FFT para dados, dentro de uma variagdo do
intervalo de FFT com base no tempo de inicio da FFT, do sinal de OFDM no
dominio do tempo. O sinal obtido executando o processamento de operagéo,
de forma aritmética, de FFT é um assim chamado sinal tendo uma regido de
freqiiéncia apds o término da execugdo da operagdo aritmética de FFT. A
partir disso, daqui em diante, o sinal apos a operagdo aritmética de FFT ser
realizada para o sinal de OFDM no dominio do tempo, sera referido como “ o

sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia”. Isto quer dizer, o sinal de OFDM



10

15

20

25

14

no dominio da freqiiéncia é emitido a partir da por¢do de FFT 16 a ser
fornecido para cada uma da porgdo de extragdo de SP 17 e a porgdo de divisdo
21.

No estagio S6, a porgdo de extragdo de SP 17 extrai os sinais
de SP a partir do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia, e remove
componentes modulados dos sinais de SP. Como um resultado, as
caracteristicas do trajeto de transmissdo nas posi¢des dos sinais de SP sdo
estimadas, e os sinais de SP sdo fornecidos a partir da porgdo de extragdo de
SP 17 para uma porgdo de estimativa de trajeto de transmissdo na diregdo do
tempo 18.

Aqui, o sinal de SP significa um sinal de piloto disperso que €
usado para estimar as caracteristicas do trajeto de transmissio (caracteristicas |
de freqiiéncia) no lado do receptor de OFDM.

Em adi¢fo a uma portadora de dados com a qual os dados sdo
transmitidos, os sinais de SP também existem como um simbolo de OFDM
formando o quadro de transmissdo de OFDM. Isto quer dizer, os sinais de SP
sdo também alocados as respectivas sub-portadoras.

FIG. 4 mostra um diagrama mostrando a alocagfo dos sinais
de SP para as respectivas sub-portadoras. Na FIG. 4, um simbolo de circulo
representa um simbolo de OFDM. Um simbolo de circulo aberto representa a
portadora de dados como um objeto da transmissdo. Também, um simbolo de
circulo preto representa o sinal de SP.

O sinal de SP é um vetor complexo tendo amplitude e fase
conhecidas. Como mostrado na FIG. 4, o sinal de SP ¢ disposto a cada trés
sub-portadoras no quadro de transmissdo de OFDM. As portadoras de dados
cada uma como o objeto da transmissdo sdo dispostas entre cada dois sinais
de SP. NO receptor de OFDM, os sinais de SP sdo obtidos em um estado
sendo distorcido através de uma influéncia das caracteristicas de trajeto de

transmissdo. As caracteristicas de transmissdo sdo adquiridas comparando os



10

15

20

25

15

sinais de SP em uma fase da recepgio, e os sinais de SP conhecidos em uma
fase da transmissdo cada um com o outro.

Referindo de volta a FIG. 3, no estagio S7, a porgdo de
estimativa de trajeto de transmissfo na dire¢do do tempo 18 estima a
caracteristicas do trajeto de transmissio na direcdo do tempo das sub-
portadoras tendo os sinais de SP dispostos nelas, cada simbolo se OFDM
baseado nas caracteristicas do trajeto de transmissdo nas posig¢des dos sinais
de SP. Como um resultado, para todos os simbolos de OFDM, as
caracteristicas do trajeto de transmissdo para cada trés sub-portadoras s3o
estimadas na dire¢do da freqiiéncia, e dados sobre as caracteristicas do trajeto
de transmissdo assim estimadas sdo emitidos a partir da porgdo de estimativa
de trajeto de transmisséo na dire¢do do tempo 18.

Deve ser notado que os dados emitidos a partir da por¢do de
estimativa de trajeto de transmissdo na diregdo do tempo 18 sdo referidos
como um grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo das sub-
portadoras contendo nelas os sinais de SP. Em adi¢&o, o grupo de valores de
estimativa de trajeto de transmissdo das sub-portadoras contendo nelas os
sinais de SP é de forma adequada abreviado para um grupo de valores de
estimativa de trajeto de transmissdo. O grupo de valores de estimativa de
trajeto de transmissdo das sub-portadoras contendo nelas os sinais de SP €
fornecida a cada um da por¢do de sincronizagdo de simbolo 15, da porgdo de
selecdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 19, e da porg¢do de interpolagéo
de freqiiéncia 20.

No estagio S8, a porg¢do de selegdo de filtro de interpolagdo de
freqiiéncia 19 seleciona um tipo de freqiiéncia de um filtro de interpolagdo de
freqiiéncia usada na porgdo de interpolagdo de freqiiéncia 20 cmo base no
grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo das sub-portadoras
contendo nelas os sinais de SP. A por¢do de sele¢do de filtro de interpolacédo

de freqiiéncia 19 fornece um sinal de selegdo de filtro de interpolagdo de
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freqiiéncia representando o tipo de freqiiéncia assim sendo selecionado para a
porgdo de interpolagdo de freqii€ncia20.

No estagio S9, a porgdo de interpolagdo de freqii€ncia 20
executa processamento de filtro para o grupo de valores de estimativa de
trajeto de transmissio das sub-portadoras contendo nelas os sinais de SP
usando o filtro de interpolagdo de freqiiéncia tendo o tipo de filtro
representado pelo sinal de selegdo de filtro de interpolacéo de freqiiéncia, por
meio disso, estimar as caracteristicas do trajeto de transmissdo na diregdo de
freqiiéncia. Como um resultado, o grupo de valores de estimativa de trajeto de
transmissdo de todas as sub-portadoras é obtido, e ¢ entdo fornecido a partir
da porgdo de interpolagdo de freqiiéncia 20 para a por¢do de divisdo 21.

No estagio S10, a por¢do de divisdo 21 divide o sinal de
OFDM no dominio da freqiiéncia para cada sub-portadora enviada a partir da
por¢do de FFT 16 pelo valor de estimativa de trajeto de transmissdo de um
correspondente da sub-portadora. Como um resultado, a compensagdo para o
trajeto de transmissdo € realizada. A porgdo de divisdo 21 emite o sinal de
OFDM no dominio da freqiiéncia resultante para cada sub-portadora como um
sinal apds término da demodulagdo de OFDM para o circuito no estagio
subseqiiente. Deve ser notado que o sinal ap6s término da demodulagdo de
OFDM assim emitido sera referido daqui em diante como um “sinal de saida
de demodulagdo de OFDM”.

O sinal de saida de demodulagdo de OFDM ¢ fornecido para a
por¢do de corregdo de erro 22. A porgdo de correcdo de erro 22 executa
processamento de retirada de intercalag@o para um sinal intercalado no lado
de transmissdo. Como um resultado, dados decodificados sdo obtidos através
de retirada de punctura, decodificagdo de Viterbi, remogdo de sinal de
difusdo, e decodificagio de Reed Solomon (RS), e sdo entdo emitidos a partir
da porcdo de corregdio de erro 22 para a porgdo de exibigdo 23. A porgdo de

exibi¢fio 23 exibe nele uma imagem correspondendo aos dados decodificados.
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Daqui em diante, detalhes da porg¢dio de sincronizagdo de
simbolo 15 serdo descritos com referéncia a FIG. 5 as FIGS. 10A a 10C.
[Configuragdo da porgdo de sincronizagdo de simbolo 15]

FIG. 5 é um diagrama em bloco mostrando uma configura¢do
detalhada da porgdo de sincronizagdo de simbolo 15 mostrada na FIG. 15.

A porg¢do de sincronizagdo de simbolo porgdo de sincronizagdo
de simbolo 15 é composta de uma por¢do de IFFT 41, uma porg¢do de
estimativa de ISI 42, e uma porgdo de pesquisa de valor minimo 43.

A porgdo de IFFT 41 realiza conversdo de FFT inversa (daqui
em diante referido como “processamento de IFFT”) para o grupo de valores
de estimativa de trajeto de transmissdo, e fornece o perfil de retardo resultante
para a por¢do de estimativa de ISI 42.

Aqui, o perfil de retardo significa uma resposta de impulso em
uma zona de tempo do trajeto de transmiss@o se estendendo a partir de um
aparelho (nfo mostrado) no lado de transmissdo para o demodulador de
OFDM 10.

E notado que uma seta indicada em um lado inferior da
sentenca “ GRUPO DE VALORES DE ESTIMATIVA DE TRAJETO DE
TRANSMISSAO DE SUBSEQUENTE-PORTADORAS CONTENDO
SINAIS DE SP” na FIG. 5 representa um valor de estimativa de trajeto de
transmissdo. Como aparente a partir disto, os valores de estimativa de trajeto
de transmissdo sdo dados para os nimeros de sub-portadora, respectivamente.
Contudo, naturalmente, o grupo de valores de estimativa de trajeto de
transmissdo das sub-portadoras contendo nelas os sinais de SP ndo contém
nele os valores de estimativa de trajeto de transmissdo sobre os sub-
portadoras outra do que as sub-portadoras contendo nelas os sinais de SP. Por
conseguinte, deve ser notado que os valores de estimativa de trajeto de
transmissdo sobre os numeros das sub-portadoras outras do que as sub-

portadoras contendo nelas os sinais de SP, cada um se torna zero.
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A porgao de estimativa de ISI 42 configura candidatos em um

tempo de inicio de FFI (daqui em diante referido como “candidatos de tempo

de inicio de FFT”) em ordem, e estima quantidades de ISIs para os candidatos
ao tempo de inicio da FFT em ordem. Apos término da estimativa das
quantidades de ISI para todos os candidatos ao tempo de inicio da FFT, a
porgdo de estimativa de ISI 42 fornece cada uma das quantidades de ISI para
todos os candidatos de tempo de inicio da FFT para a por¢do de pesquisa de
valor minimo 43.

Isto quer dizer, por exemplo, a porgdo de estimativa de ISI 42
dispée um filtro | predeterminado em cada uma das posigdes de filtro
correspondendo aos candidatos de tempo de inicio da FFT, respectivamente.
Por exemplo, a porgdo de estimativa de ISI 42 dispde um filtro tendo uma
conformacdo de filtro ilustrado em um bloco da porgéo de estimativa de ISI
42 mostrada na FIG. 5. Este filtro serd referido daqui em diante como um
“filtro de estimativa de ISI”. E notado que os detalhes do filtro de estimativa
de ISI sera descrito mais tarde com referéncia a FIG. 7, etc. A porgdo de
estimativa de ISI 42 executa o processamento de filtro para o perfil de retardo
ap6s o término da execugdo do processamento de IFFT usando o Filtro de
estimativa de ISI, por meio disso, estimar as quantidades de ISI para os
candidatos ao tempo de inicio da FFT, respectivamente. Como um resultado,
as quantidades de ISI para os candidatos de intervalo de FFI sé&o
respectivamente estimadas.

A porgdo de pesquisa de valor minimo 43 pesquisa pelo
candidato de tempo de inicio da FFT tendo a quantidade minima de ISI dentre
todos os candidatos de tempo de inicio da FFT, e emite o candidato de tempo
de inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima assim pesquisada como o
tempo de inicio da FFT. Isto quer dizer, por exemplo, a porgdo de pesquisa de
valor minimo 43 pesquisa pelo candidato de tempo de inicio da FFT indicado

através de uma marca triangular preta A descrita como um ponto minimo
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ilustrado em um bloco da por¢do de pesquisa de valor minimo 43 mostrado na
FIG. 5, e emite o candidato de tempo de inicio da FFT indicado através de
uma marca triangular preta A como o tempo de inicio da FFT. Como um
resultado, o intervalo de FFT é também determinado.

[Estimativa de Quantidade de ISI Usando Perfis de Retardo]

FIGS. 6A e 6B sio respectivamente um diagrama e uma carta
de linha de tempo explicando a estimativa das quantidades de ISI usando os
perfis de retardo.

FIG. 6A é um diagrama mostrando uma estrutura do sinal de
OFDM no dominio do tempo sob o ambiente no dominio do tempo. Também,
FIG. 6B ¢ uma carta de linha de tempo mostrando os perfis de retardo.

Na FIGS. 6A e 6B, uma dire¢do horizontal do lado direito, €
tempos representam tempos de chegada do sinal de OFDM no dominio do
tempo,

respectivamente.

‘Na FIG. 6A, existem trés trajetos pl & p3 cada um contendo
nele uma onda direta do sinal de OFDM no dominio do tempo.

Larguras verticais, na FIG. 6A, dos trajetos pl a p3 sdo
larguras equivalentes as energias dos trajetos pl a p3 (daqui em diante referido
como “energia dos trajetos”), respectivamente.

Na FIG. 6B, perfis de retardo ppl & pp3 dos trajetos pl a p3 sdo
representas na forma de setas, respectivamente. Os tempos de chegada dos
perfis de retardo ppl a pp3 representam tempos entre os simbolos efetivos YS
e o GI dos trajetos pl a p3, respectivamente. Em adigdo, comprimentos das
setas dos perfis de retardo ppl a pp3 sdo comprimentos equivalentes as
energias dos trajetos pl a p3. E notado que os comprimentos (energias dos
trajetos) das setas dos perfis de retardo ppl a pp3 sera representado daqui em

diante como “Pl a P3”, respectivamente.

E notado que na FIG. 6A, cada um dos simbolos de OFDM
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antes dos simbolos de OFDM como um objeto do processamento da operagéo
aritmética de FFT (os simbolos de OFDM que sdo designados por simbolos
de referéncia GI e YS na figura) sera referido daqui em diante como “os pré-
simbolos de OFDM MS”, respectivamente. Em adi¢do, cada um dos simbolos
de OFDM a seguir dos simbolos de OFDM como o objeto do processamento
da operagdo aritmética de FFT sfo referidos daqui em diante como “os
proximos simbolos de OFDM TS”, respectivamente. Note que, essas
premissas também se aplicam a seguinte descrigéo.

A quantidade de ISI é obtida na forma de uma soma de
produtos dos comprimentos dos intervalos que sofrem desgaste pelas ISIs dos
trajetos (daqui em diante referido como “intervalos de desgaste por ISI”) e
pelas energias dos trajetos com relagéo a todos os trajetos

Agora, é assumido que os candidatos de intervalo de FFT
como mostrado na FIG. 6B sdo configurados.

Neste caso, quando uma consideracdo ¢ feita com o trajeto pl
como uma referéncia, a ISI com o trajeto p2 ocorre em uma porgdo (uma
por¢do designada por um simbolo de referéncia ISI na FIG. 6A) do candidato
de intervalo de FFT no simbolo de OFDM outro do que os simbolos de
OFDM cada um como o objeto do processamento da operacdo aritmética de
FFT para o trajeto p2. Um comprimento desta por¢do na dire¢cdo do tempo
sera referido daqui em diante como “o intervalo de desgaste por ISI dt2”. Em
adi¢do, ISI com o trajeto p3 ocorre em uma porgdo (uma porgéo designada
com o simbolo de referéncia ISI na FIG. 6A) do candidato de intervalo de
FFT no simbolo de OFDM outro do que o simbolos de OFDM cada um como
o objeto do processamento da operagdo aritmética de FFT para o trajeto p3.
Um comprimento desta por¢do na diregdo do tempo serd referido daqui em
diante como “o intervalo de desgaste por dt3”. Neste caso, as quantidades de
ISI sdo estimadas para serem (dt2 x P2 + dt3 x P3).

E notado que na FIG. 6A, a ISI com o trajeto p2, e a ISI com o
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trajeto p3 cada um ocorre nos pré-simbolos de OFDM MS. Contudo, deve ser
notado que a ISI pode também ocorre no proximo simbolo de OFDM TS
dependendo dos candidatos de intervalo de FFT.

A operagdo matemdtica para estimar a quantidade de ISI
descrita acima pode ser realizada executando o processamento de filtro para o
perfil de retardo usando o filtro de estimativa de ISI.

[Conformagéo de filtro do Filtro de Estimativa de ISI]

FIG. 7 ¢é uma representagdo grafica mostrando uma
conformagio de filtro do filtro de estimativa de ISI.

Na FIG. 7, um eixo da ordenada representa um coeficiente de
filtro na forma de um ganho, e um eixo de abscissa representa um indice de
vazio. Note que, isto também se aplica a qualquer das representagdes graficas
subseqiientes mostrando as formas definidas de filtro dos filtros de estimativa
de ISL

O filtro de estimativa de ISI FI mostrado na FIG. 7 tem tal
uma conformag@o que o coeficiente de filtro se torna zero no intervalo do
indice de vazdo correspondendo a um intervalo do comprimento do GI (daqui
em diante referido como “um intervalo GI”). E notado que uma extremidade
posterior temporal do intervalo GI (uma extremidade do lado direito do
intervalo GI na figura) serd referido daqui em diante como “uma extremidade
posterior f1”. Também, um extremidade anterior temporal do intervalo GI
(uma extremidade do lado esquerdo do intervalo GI na figura) sera referido
daqui em diante como “uma extremidade anterior f2”. Mais ainda, o filtro de
estimativa de ISI FI tem tal uma conformagio que para um intervalo posterior
temporal relativo a extremidade posterior f1, o coeficiente de filtro aumenta
em proporgdo a uma distincia da extremidade posterior fl (daqui em diante
referido como “uma distincia da extremidade posterior ). Isto quer dizer, o
filtro de estimativa de ISI FI tem a conformagdo de uma linha linear com um

gradiente a1l (o 1 > O) para o intervalo posterior temporal relativo a
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extremidade posterior f1. E notado que o gradiente o 1 representa uma taxa de
aumento do coeficiente de filtro com relagdo a distdncia da extremidade
posterior. Embora o gradiente a 1 possa ter um valor arbitrario, o gradiente o
1 é assumido ser 1 na primeira modalidade. Em adig8o, o filtro de estimativa
de ISI FI também tem tal uma forma que para um intervalo anterior temporal
relativo a extremidade anterior 2, o coeficiente de filtro aumenta em
propor¢do a uma distincia da extremidade anterior f2 (daqui em diante
referido como “uma distincia da extremidade anterior ™). Isto quer dizer, o
filtro de estimativa de ISI FI tem a forma de uma linha linear com um
gradiente a 2 (a 2 > O) para o intervalo anterior temporal relativo a
extremidade anterior f2. E notado que o gradiente a 2 representa uma taxa de
aumento do coeficiente de filtro com relagdo a distdncia da extremidade
anterior front end distdncia. Embora o gradiente o 2 possa ter um valor
arbitrario, o gradiente a 2 é assumido ser -1 na primeira modalidade.

Contudo, a conformagio de filtro do filtro de estimativa de ISI
FI mostrado na FIG. 7 é meramente um exemplo de conformagdo de filtro do
filtro de estimativa de ISI FI. O filtro de estimativa de ISI FI € suficiente
desde que o filtro de estimativa de ISI FI tenha uma conformagdo de projegéo
descendente.
[Principio para Estimar Quantidade de ISI através de Processamento de Filtro]

A seguir, uma descrigdo sera dada com relagdo ao principio
para estimar a quantidade de ISI executando o processamento de filtro usando
o filtro de estimativa de ISI FI.

FIG. 8 ¢ a representacdo grafica mostrando um estado em que
o perfil de retardo e a conformagdo de filtro do filtro de estimativa de ISI s3o
colocados um em cima do outro.

Na FIG. 8, um eixo da abscissa representa o tempo da
chegada.

Também, um eixo da ordenada (ndo mostrado) representa a
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energia do trajeto com relagdo ao perfil de retardo, e representa o coeficiente
de filtro com relagdo ao filtro de estimativa de ISI FI. E notado que isto
também se aplica a qualquer das figuras subseqiientes, cada uma mostrando
um estado no qual o perfil de retardo e a conformagéo do filtro de estimativa
de ISI sdo colocados um em cima do outro.

E notado que os perfis de retardo ppl a pp3 mostrado na FIG. 8
sdo idénticos aos perfis de retardo ppl a pp3 mostrados na FIG. 6B,
respectivamente. Em adigdo, o filtro de estimativa de ISI FI mostrado na FIG.
8 é idéntico ao filtro de estimativa de ISI FI mostrado na FIG. 7.

Como mostrado na FIG. 8, o filtro de estimativa de ISI FI é
disposto tal que a extremidade anterior f2 coincide com a extremidade
anterior temporal do candidato de intervalo de FFT (candidato de tempo de
inicio de FFT) (Por conseguinte, o tempo de chegada na extremidade anterior
f2 é usada com o candidato de tempo de inicio da FFT). Referindo a FIG. &,
embora o perfil de retardo ppl se posiciona dentro do intervalo GI, os perfis
de retardo pp2 e pp3 existem nos tempos de chegada cada um dos quais se
posicionam temporariamente posterior 4 extremidade posterior f1. Agora, as
distAncias da extremidade posterior dos perfis de retardo pp2 e pp3 sio
configuradas como DT2 e DT3, respectivamente. Neste caso, o coeficiente de
filtro aplicado ao perfil de retardo ppl é zero. O coeficiente de filtro aplicado
ao perfil de retardo pp2 se torna uma distancia da extremidade posterior DT2
do perfil de retardo pp2. Também, o coeficiente aplicado ao perfil de retardo
pp3 se torna uma distincia da extremidade posterior DT3 do perfil de retardo
pp3.

A porgio de estimativa de ISI 42 executa o processamento de
filtro para todos os dados apds o término da execugdo do processamento de
IFFT usando o filtro de estimativa de ISI FI. Como um resultado, todos os
dados ap6s término da execugdo do processamento de IFFT sdo substituidos

na Expressdo (1) a ser, de forma aritmética, operada. Como um resultado, a
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quantidade de ISI € estimada:

NN-1
quantidade de ISI = " (a energia do trajeto x o coeficiente de filtro) ... (1)

n=0

onde NN representa o nimero de pontos de dados (o nimero
de pontos de IFFT) de todos os dados apds o término da execugdo do
processamento de IFFT.

Na FIG. 8, de todos os dados apos o término da execugdo do
processamento de IFFT, os dados tendo valores diferentes de zero (a energia
do trajeto x o coeficiente de filtro) sdo como a seguir. Isto quer dizer, tais
dados sdo somente (P2 x DT2) nos pontos de dados correspondendo ao perfil
de retardo pp2, e (P3 x DT3) nos pontos de dados o correspondendo ao perfil
de retardo pp3. Por conseguinte, todos os dados ap6s término da execugdo do
processamento de IFFT sfo substituidos na Expressdo (1) a ser, de forma
aritmética, operada, e como um resultado, um resultado de processamento de
(P2 x DT2 + P3 x DT3) é adquirido. E notado que a distancia da extremidade
posterior DT2 € igual ao intervalo de desgaste por ISI dt2 anteriormente
colocado. Também, a distdncia da extremidade posterior DT3 ¢ igual ao
intervalo de desgaste por ISI dt3 anteriormente colocado. Por conseguinte,
este resultado de processamento coincide com (P2 x dt2 + P3 x dt3), isto €, a
quantidade de ISI anteriormente colocada.

| A quantidade de .ISI pode ser estimada em tal uma maneira
executando o processamento de filtro usando o filtro de estimativa de ISI FI.
Na descri¢do subseqiiente, basicamente, a técnica para estimar a quantidade
de ISI ¢ adotada.
[Processamento da porgdo de estimativa de ISI 42]

FIGS. 9A a 9F sdo respectivamente representacdes graficas
explicando o processamento executado pela operagdo de estimativa de ISI 42
mostrada na FIG. 5.

FIG8. 9A, 9C e 9E sdo respectivamente representagdes

graficas cada uma mostrando um estado no qual o perfil de retardo € a
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conformagéo de filtro do filtro de estimativa de ISI FI estdo no topo de cada
um do outro. Também, FIGS. 9B, 9D e 9F sdo respectivamente
representagdes graficas mostrando as quantidades de ISI para os candidatos de
tempo de inicio da FFT.

Em cada uma das FIGS. 9B, 9D e 9F, um eixo da abscissa
representa o candidato de tempo de inicio da FFT, e um eixo da ordenada
(nfo mostrado) representa a quantidade de ISI. Note que, isto também se
aplica a qualquer uma das figuras subseqiientes, cada uma mostrando a
quantidade de ISI com relagéo ao candidato de tempo de inicio da FFT.

Os perfis de retardo ppl a pp3 de cada uma das FIGS. 94, 9C
e 9E sdo idénticos aos perfis de retardo ppl a pp3 mostrados na FIG. 6,
respectivamente. Em adig8o, o filtro de estimativa de ISI FI de cada uma das
FIGS. 9A, 9C e 9E ¢ idéntico ao filtro de estimativa de ISI FI mostrado na
F1G. 7.

E notado que em cada uma das FIGS. 9A a 9F, o nimero de
porg¢des de filtro dos filtros de estimativa de ISI é N. Em adi¢@o, os filtros de
estimativa de ISI sdo varridos da posigéo do filtro onde o tempo de chegada €
anterior. E notado que um x-ésima posigdo do filtro a partir da posi¢do do
filtro onde o tempo de chegada ¢ anterior ser4 referido daqui em diante como
uma X (1 <x <N)-ésima posic¢éo do filtro.

Quando a varredura do filtro € iniciada, quando o candidato de
tempo de inicio da FFT é tl1 (quando o candidato de tempo de inicio da FFT
correspondendo a primeira posi¢do do filtro), por exemplo, na FIGS. 9A ¢ 9B,
somente o perfil de retardo ppl dos perfis de retardo ppl a pp3 € contido no
intervalo GI.

A porgdo de estimativa de ISI 42 executa o processamento de
filtro usando o filtro de estimativa de ISI FI para todos os dados apds término
da execugdo do IFFT processamento. Como um resultado, todos os dados

apos término da execugdo do processamento de IFFT sdo substituidos na
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Expressdo (1) a ser, de forma aritmética, operada. Como um resultado, a
quantidade de ISI € estimada.

Referindo a FIG. 9A, de todos os dados ap6s término da
execucdo do processamento de IFFT, somente os perfis de retardo ppl a pp3
tém valores diferentes de zeros conforme as energias dos trajetos. O perfil de
retardo ppl dos perfis de retardo ppl a pp3 se posicionam dentro do intervalo
GL Os perfis de retardo pp2 ¢ pp3 cada um se posiciona temporariamente
posterior 4 extremidade posterior fl. As distincias da extremidade posterior
dos perfis de retardo pp2 e pp3 sdo DT2a e DT3a, respectivamente. Por
conseguinte, os coeficientes de filtros aplicados aos perfis de retardo ppl, pp2
e pp3 sdo 0, DT2a e DT3a, respectivamente. Se todos os dados ap6s término
da execugdo do processamento de IFFT, os dados tendo os valores diferentes
de zeros (a energia do trajeto x o coeficiente de filtro) sdo como a seguir. Isto
quer dizer, tais dados s3o (P2 x DT2a) nos pontos de dados correspondendo
ao perfil de retardo pp2, e (P3 x DT3a) nos pontos de dados correspondendo
ao perfil de retardo pp3. Por conseguinte, todos os dados apds término da
execucdo do processamento de FFT sdo substituidos na Expressdo (1) a
serem, de forma aritmética, operados, e como um resultado, o resultado do
processamento de (P2 x DT2a + P3 x DT3a) é adquirido. Como um resultado,
a quantidade de ISI DI para o candidato de tempo de inicio da FFT tl ¢
estimada para ser (pp2 x DT2a + pp3 x DT3a). A quantidade de ISI DI assim
estimada € mostrada na FIG. 9B.

Também, a por¢do de estimativa de ISI 42 re-dispde o filtro de
estimativa de ISI FI na segunda posigdo de filtro que ¢ posterior (na diregdo
ao lado direito direcdo na figura) a partir da primeira posi¢do de filtro
corrente.

Da mesma forma, as quantidades de ISI no e apds o candidato

de tempo de inicio da FFT t2 sdo estimadas.

Isto quer dizer, no momento do candidato de tempo de inicio
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da FFT tk (2 < k < N-1) (no tempo da k-ésima posi¢do de tempo), por

‘exemplo, na FIGS. 9C e 9D, os perfis de retardo ppl € pp2 dos perfis de

retardo ppl & pp3 se posicionam dentro do intervalo GI.

A porgio de estimativa de ISI 42 executa o processamento de
filtro usando o filtro de estimativa de ISI FI para todos os dados apds término
da execugdo do processamento de IFFT. Como um resultado, todos os dados
ap6s término da execugdo do processamento de IFFT sdo substituidos na
Expressio (1) a ser, de forma aritmética, operada. Como um resultado, a
quantidade de ISI € estimada.

Referindo a FIG. 9C, de todos os dados apds o término da
execucdo do processamento de IFFT, somente os perfis de retardo ppl a pp3
tém valores diferentes de zero como a energia do trajeto. Os perfis de retardo
ppl e pp2 dos perfis de retardo ppl & pp3 cada um se posiciona dentro do
intervalo de GI. O perfil de retardo pp3 se posicionam temporariamente
posterior a extremidade posterior f1. Uma disténcia da extremidade posterior
do perfil de retardo pp3 € DT3b. Por conseguinte, os coeficientes de filtros
aplicados aos perfis de retardo ppl, pp2 e pp3 sdo 0, 0 e DT3b,
respectivamente. Por conseguinte, de todos os dados apds o término da
execucdo do processamento de IFFT, os dados tendo o valor diferente de zero
(a energia do trajeto x o coeficiente de filtro) é (P3 x DT3b) nos pontos de
dados correspondendo ao perfil de retardo pp3. Por conseguinte, todos os
dados ap6s término da execugdo do processamento de FFT sdo substituidos na
Expressio (1) a serem, de forma aritmética, operados, e como um resultado, o
resultado do processamento de (P3 x DT3b) ¢ adquirido. Como um resultado,
a quantidade de ISI Dk para o candidato de tempo de inicio da FFT tk ¢
estimada para ser (pp3 x DT3b). A quantidade de ISI Dk assim estimada ¢
mostrada na FIG. 9D.

Também, a porgio de estimativa de ISI 42 re-dispde o filtro de

estimativa de ISI FI na (k + 1)-ésima posigdo do filtro que ¢é posterior a k-
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ésima posigdo do filtro corrente por um predeterminado tempo.

No momento do candidato de tempo de inicio da FFT tk, ndo
somente o perfil de retardo ppl, mas também o perfil de retardo pp2 se
posiciona dentro do intervalo GI. A distincia da extremidade posterior DT3b
dp perfil pp3 remanescente ¢ mais curta do que a distdncia da extremidade
posterior DT3a no momento do candidato de candidato de tempo de inicio da
FFT t1. Por conseguinte, a quantidade de ISI Dk no candidato de tempo de
inicio da FFT tk é menor do que a quantidade de ISI D1 no candidato de
candidato de tempo de inicio da FFT tl. o |

Da mesma forma, as quantidades de ISI no e apds o caﬁdidato
de tempo de inicio da FFT t(k + 1) sdo estimadas.

No momento do candidato de tempo de inicio da FFT tN (no
tempo da N-ésima posigdo do filtro), por exemplo, na FIGS. 9E e 9F, somente
o perfil de retardo pp3 dos perfis de retardo ppl & pp3 € contido no intervalo
GI

| A porgdo de estimativa de ISI 42 executa o processamento de
filtro usando o filtro de estimativa de ISI FI para todos os dados apos o
término da execugdo do processamento de FFT. Como um resultado, todos os
dados apés término da execugdo do processamento de IFFT sdo substituidos
na Expressdo (1) a serem, de forma aritmética, operados. Como um resultado,
a quantidade de ISI ¢ estimada.

Referindo a FIG. 9C, de todos os dados apds o término da
execugdo do processamento de IFFT, somente os perfis de retardo ppl a pp3
tém valores diferentes de zero como a energia do trajeto. O perfil de retardo
pp3 dos perfis de retardo ppl & pp3 se posiciona dentro do intervalo de GI. Os
perfil de retardo ppl & pp3 se posicionam dentro o intervalo de GI. Os perfis
de retardo ppl e pp2 cada um se posiciona temporariamente posterior a
extremidade anterior f2. As distincias da extremidade anterior dos perfis de

retardo ppl e pp2 sdo DTlc e DT2c, respectivamente. Por conseguinte, os
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coeficientes de filtro aplicados aos perfis de retardo ppl, pp2 e pp3 séo DTlc,
DT2c e O, respectivamente. Por conseguinte, de todos os dados apds o
término da execucgdo do processamento de IFFT, os dados tendo os valores
diferentes de zero como (a energia do trajeto x o coeficiente de filtro) € como
a seguir. Isto quer dizer, tais dados sdo (P1 x DTlIc) nos pontos de dados
correspondendo ao perfil de retardo ppl, e (P2 x DT2c) nos pontos de dados
correspondendo ao perfil de retardo pp2. Por conseguinte, todos os dados
ap6és o término da execugdo do processamento de FFT sdo substituidos na
Expressdo (1) a serem, de forma aritmética, operados, ¢ como um resultado, o
resultado de processamento de (P1 x DT1c + P2 x DT2c) € adquirido. Como
um resultado, a quantidade de ISI DN para o candidato de tempo de inicio da
FFT tN ¢ estimado para ser (P1 x DTlc + P2 x DT2c). A quantidade de ISI
DN assim estimada é mostrada na FIG. 9F.

No tempo do candidato de tempo de inicio da FFT tN, somente
o perfil de retardo pp3 tendo a menor energia do trajeto € contido no intervalo
GI Por conseguinte, a quantidade de ISI DN no candidato de tempo de inicio
da FFT tN é mais do que a quantidade de ISI Dk no candidato de tempo de
inicio da FFT tk.

As quantidades de ISI para todos os candidatos de tempo de
inicio da FFT t1 a tN sdo respectivamente estimadas na maneira como
descrito acima. Como um resultado, como mostrado na FIG. 9F, cada uma das
quantidades de ISI para todos os candidatos de tempo de inicio da FFT muda
a fim de ter a conformacdo de projecdo descendente. Como um resultado,
como serd descrito abaixo, é possivel pesquisar pelo candidato de tempo de
inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima.

[Resultado de Pesquisa pela Porgdo de Pesquisa de Valor minimo 43]

FIGS. 10A a 10C sfo respectivamente, uma carta de linha de

tempo, uma representacio grafica, e um diagrama explicando um resultado de

pesquisa para o candidato de tempo de inicio da FFT feita através da porgdo



10

15

20

25

30

de pesquisa de valor minimo 43 mostrada na FIG. 5.

FIG. 10A é uma carta de linha de tempo mostrando p perfil de
retardo. FIG. 10B ¢ uma representagfo grafica mostrando a quantidade de ISI
com relacdo ao candidato de tempo de inicio da FFT. Também, FIG. 10C ¢é
um diagrama mostrando a estrutura do sinal d¢ OFDM no dominio do tempo.
Os perfis de retardo ppl a pp3 mostrados na FIG. 10A séo idénticos aos perfis
de retardo ppl 4 pp3 mostrados na FIG. 6, respectivamente. Em adigéo, as
quantidades de ISI para os candidatos de tempo de inicio da FFT mostrados
na FIG. 10B s#o idénticos as quantidades de ISI para os candidatos de tempo
de inicio da FFT mostrados na FIG. 9F, respectivamente.

Referindo a FIG. 10B, a quantidade de ISI minima de todas as
quantidades de ISI é a quantidade de ISI Dk. Por conseguinte, o candidato de
tempo de inicio da FFT quando a quantidade de ISI Dk € obtida (o candidato
de tempo de inicio da FFT tk), € pesquisado como o tempo de inicio da FFT.

Conforme mostrado na FIG. 10C, aquele tempo de inicio da
FFT coincide com a fronteira entre o GI do trajeto pl, e o simbolo efetivo YS.
Neste caso, é entendido que somente o trajeto p3 tendo o minimo de energia
de trajeto é afetado pela ISI, e a quantidade de ISI sem duvida se torna
minima.

[Processamento através da porgdo de sincronizagdo de simbolo 15]

FIG. 11 é um fluxograma explicando o processamento
executado através de uma porgdo de sincronizagdo de simbolo 15 mostrada na
FIG. 5 (o processamento de sincronizagdo de simbolo no estagio S4 mostrado
na FIG. 3).

No estagio S21, a porgdo de IFFT 41 da porgdo de
sincronizagfio de simbolo 15 executa a processamento de IFFT para o grupo
de valores de estimativa de transmissdo, e por meio disso, adquirindo o perfil
de retardo.

No estagio S22, a porgdo de estimativa de ISI 42 executa o
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processamento de filtro para o perfil de retardo enquanto varrendo o filtro de
estimativa de ISI, por meio disso, estimando as quantidades de ISI para os
candidatos de tempo de inicio da FFTs.

No estagio S23, a por¢do de pesquisa de valor minimo 43
pesquisa para o candidato de tempo de inicio da FFT tendo a quantidade de

ISI minima como o tempo de inicio da FFT, e emite dados sobre o candidato

de tempo de inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima.

<2. Segunda Modalidade >

A seguir, um modulador de OFDM de acordo com a segunda
modalidade da presente inveng&o sera descrito em detalhes.

Com o modulador de OFDM da segunda modalidade, os perfis
de retardo sdo corrigidos para o proposito de obter os perfis de retardo
apropriados.

Note que, para o propdsito de facilitar o entendimento do
demodulador de OFDM da seg‘unda modalidade, a descrigdo sera agora dada
com relagdo ao propdsito de corregdo para obter os perfis de retardo
apropriados.

Conforme anteriormente colocado, no padrdo de ISDB-T, os
sinaijs de SP sdo dispostos em uma em cada trés sub-portadoras. Por
conseguinte, quando o processamento de IFFT ¢ executado para o grupo de
valores de estimativa de trajeto de transmissdo contendo nele os sinais de SP,
um perfil de retardo fantasma causado por duplicagdo para cada 1/3 do
simbolo efetivo Tu (Tu/3) aparece. Em outras palavras, mesmo para 0 mesmo
grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo das sub-portadoras
contendo nelas os sinais de SP, os dois casos, i. €., 0 caso de um pré-eco € o
caso de um pds-eco que sera descrito abaixo sdo possiveis.

[Pré-Eco e Pds-Eco]
FIGS. 12A e 12D, FIGS. 12B e 12E, e FIGS. 12C e 12F séo

respectivamente diagramas, cartas de linha de tempo, e representagoes
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graficas explicando o pré-eco e o pos-eco.

FIG. 12A é um diagrama mostrando uma estrutura do sinal de
OFDM no dominio do tempo no caso do pré-eco. FIG. 12B ¢ uma carta de
linha de tempo mostrando os perfis de retardo no caso do pré-eco. FIG. 12C €
uma representagio grafica mostrando o grupo de valores de estimativa de
trajeto de transmiss&o no caso do pré-eco. Também, FIG. 12D € um diagrama
mostrando uma estrutura do sinal de OFDM no dominio do tempo no caso do
pos-eco. FIG. 12E é uma carta de linha de tempo mostrando os perfis de
retardo no caso do pos-eco. FIG. 12F € uma representagéo grafica mostrando
o grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo no caso do pos-eco.

Referindo a FIG. 12A, o sinal de OFDM no dominio do tempo
é composto do trajeto pl e o trajeto p2. Quando o trajeto p2 ¢ configurado
como uma referéncia, o trajeto pl precede o trajeto p2 configurado como a
referéncia. O pré-eco significa tal um trajeto precedente. Neste caso, como
mostrado na FIG. 12B, o perfil de retardo ppl do trajeto pl também se
posiciona temporariamente anterior ao perfil de retardo pp2 do trajeto p2
configurado como a referéncia. FIG. 12C mostra o grupo de valores de
estimativa de trajeto de transmissio antes do término da execugdo do
processamento de IFFT correspondendo a esses perfis de retardo ppl e pp2.

Referindo a FIG. 12D, o sinal de OFDM no dominio do tempo
é composto do trajeto p2 e do trajeto p3. Aqui, o trajeto p2 é idéntico ao
trajeto p2 mostrado na FIG. 12A. Quando o trajeto p2 é configurado como
uma referéncia, o trajeto p3 ¢ atrasado com relagéo ao trajeto p2 configurado
como a referéncia. O pds-eco significa tal um trajeto atrasado. Neste caso,
como mostrado na FIG. 12E, o perfil de retardo pp3 do trajeto p3 também se
posiciona temporariamente posterior ao perfil de retardo pp2 do trajeto p2
configurado como a referéncia. FIG. 12F mostra o grupo de valores de
estimativa de trajeto de transmissdo antes do término da execugdo do

processamento de IFFT correspondendo a esses perfis de retardo ppl e pp3.
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O grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo
mostrado na FIG. 12F coincide com o grupo de valores de estimativa de
trajeto de transmissdo mostrado na FIG. 12C. Por conseguinte, pode ser
impossivel para identificar o pré-eco e o pds-eco somente a partir dos perfis
de retardo obtidos executando o processamento de IFFT para o grupo de
valores de estimativa de trajeto de transmissdo.

Para uma porg¢do de sincronizagdo de simbolo 15, € requerido
que o pré-eco e o pos-eco sdo identificados, e por meio disso, obtendo os
perfis de retardo apropriados (daqui em diante referido como “os perfis de
retardo verdadeiros™).

Entdo, em cada uma das modalidades na e ap6s a segunda
modalidade, os perfis de retardo obtidos através do processamento de IFFT
sdo corrigidos nos perfis de retardo verdadeiros. Quando esta corregdo €
realizada, os perfis de retardo necessérios a serem girados com relagdo a uma
certa posi¢do se tornando uma referéncia como um centro. A posi¢do se
tornando a referéncia serd referida daqui em diante como “a posigdo de
referéncia”. Deve ser notado que a rotagdo dos perfis de retardo serd descrita
mais tarde.

Conforme foi descrito, o propdsito da correcdo dos perfis de

retardo ¢ obter os perfis de retardo verdadeiros.

[Configuragdo do Demodulador de OFDM]

FIG. 13 € um diagrama em bloco mostrando uma configuragio
de um demodulador de OFDM de acordo com a segunda modalidade da
presente invengao.

E notado que na FIG. 13, porgdes correspondendo aquelas na
FIG. 2 sdo designadas pelos mesmos numerais de referéncia, respectivamente,
e as descricdes delas sdo adequadamente omitidas aqui por motivo de
simplicidade.

O demodulador de OFDM 100 mostrado na FIG. 13 tem,
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basicamente, a mesma configura¢do que aquela do demodulador de OFDM 10
mostrado na FIG. 2. Contudo, uma por¢do de calculo de centro de gravidade
de pico de correlagdo 111 € adicionada como um bloco para obter uma
posicdo de um centro de gravidade que sera descrito como a posigdo de
referéncia posterior para o demodulador de OFDM 100 mostrado na FIG. 13.
Em adig¢io, no demodulador de OFDM 100 mostrado na FIG. 13, uma porgdo
de sincronizagdo de simbolo 112 é fornecido como um bloco para determinar
o intervalo de FFT baseado na posi¢do do centro de gravidade em vez de
fornecer a porcéo de sincronizagdo de simbolo 15 no demodulador de OFDM
10 mostrado na FIG. 2.

Isto quer dizer, o demodulador de OFDM 100 € fornecido com
a antena 11, o sintonizador 12, a por¢do de conversdo de A/D13, a porgédo de
demodulacio ortogonal 14, a por¢do de FFT 16, a por¢do de extragdo de SP
17, e a por¢do de estimativa de trajeto de transmissdo na dire¢do do tempo 13.
Também, o demodulador de OFDM 100 ¢ ainda fornecido com a porgdo de
selecdo de filtro de interpolagio de freqiiéncia 19, a porgéo de interpolagdo de
freqiiéncia20, a por¢do de divisdo 21, a por¢do de corregdo de erro 22, a
porgdo de exibigdo 23, a porgdo de célculo de centro de gravidade de pico de
correlagdo 111, e a por¢do de sincronizagéo de simbolo 112.

A porgdo de célculo de centro de gravidade de pico de
correlagdio 111 executa o processamento de correlagdo para atrasar o sinal de
OFDM no dominio do tempo enviado a partir da porg¢do de demodulagdo
ortogonal 14 pelo comprimento do simbolo efetivo Tu, e obter uma correlagdo
entre o sinal de OFDM no dominio do tempo apds término do retardo, e o
sinal de OFDM no dominio do tempo ndo atrasado. Como um resultado, um
grupo de valores de correlagdo é obtido. A porgdo de calculo de centro de
gravidade de pico de correlagdo 111 executa processamento de movimento
médio para o grupo de valores de correlagdo assim obtido. Cada um dos

valores de correlagdo do grupo de valores de correlagdo resultante pode ser
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considerado como o perfil de retardo simples.

A porgdo de calculo de centro de gravidade de pico de
correlagdo 111 obtém as posi¢des dos centros de gravidade sobre todos os
perfis de retardo simples daqui em diante de forma adequada referido como
“as posi¢des dos centros de gravidade™) usando a Expressédo (2):

Posigdes de centros de gravidade = [X (energia de trajeto x
tempo de chegada )]/[Z (energia de trajeto)].......... 2)

onde I significa a integra¢do de todos os pontos de dados do
grupo de valores de correlagdo para os quais o processamento de movimento
médio é executado, € a energia do trajeto significa a energia do trajeto
correspondendo ao perfil de retardo simples. Por conseguinte, a energia do
trajeto pode ser obtida na forma de um comprimento do perfil de retardo
simples. Também, a porg¢do de calculo de centro de gravidade de pico de
correlagdo 111 fornece os dados sobre as posi¢des dos centros de gravidade
assim obtidos para a porgdo de sincronizagdo de simbolo 112.

A porgéo de sincronizagdo de simbolo 112 estima os perfis de
retardo usando o grupo de valores de estimativa de trajeto de transmissdo
enviado a partir da por¢do de estimativa de trajeto de transmissdo na dire¢do
do tempo 18. A porgdo de sincronizagdo de simbolo 112 corrige os perfis de
retardo usando os dados sobre a posigdo do centro de gravidade. Também, a
por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 determina o tempo de inicio das
FFTs dos perfis de retardo apds o término da corregdo, e fornece os dados
sobre o tempo de inicio das FFTs para a porgdo de FFT 16. Tal uma série de
processamento executado pela porgdo de sincronizagdo de simbolo 112 sera
referida daqui em diante como “processamento de sincronizagdo de simbolo”.
Detalhes da por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 e o processamento de
sincronizagdo de simbolo serdo descritos mais tarde.

[Configuragdo da Porg¢do de Sincronizaggo de Simbolo 112]

FIG. 14 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
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detalhada da porg¢do de sincronizagdo de simbolo 112 mostrada na FIG. 13.

E notado que na FIG. 14, as porgdes correspondendo aquelas
na FIG. 5 s@o designadas pelos mesmos numerais de referéncia,
respectivamente, e a descrigdo delas sdo adequadamente omitidas aqui pof
razdo de simplicidade.

A porgdo de sincronizagdo de simbolo 112 mostrado na FIG.
14 tem basicamente a mesma configuragdo que aquela da porgdo de
sincroniza¢do de simbolo 15 mostrada na FIG. 5. Contudo, uma porgdo de
corre¢do da posi¢do de centro de gravidade 131 € adicionada como um bloco
para corrigir os perfis de retardo com base na posi¢do do centro de gravidade
para a por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 mostrada na FIG. 14.

Isto quer dizer, a por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 €
composto da por¢do de IFFT 41, a porgdo de estimativa de ISI 42, a porgdo de
pesquisa de valor minimo 43, e a por¢do de correcdo da posi¢do de centro de
gravidade 131.

[Detalhes do Processamento pela Porgdo de Correcdo de Centro de Gravidade
131]

A porgdo de correg¢do da posigdo de centro de gravidade 131
corrige os perfis de retardo tal que a posi¢do do centro de gravidade sobre a
qual os dados sdo enviados a partir da por¢do de IFFT 41, se torna um centro,
e fornece os dados sobre os perfis de retardo apds término da corregdo da
por¢do de estimativa de ISI 42. Isto quer dizer, a por¢do de corre¢do da
posi¢do de centro de gravidade 131 roda com o perfil de retardo especifico
como a posi¢do de referéncia. Por exemplo, a porgdo de correcdo da posi¢do
de centro de gravidade 131 elimina o perfil de retardo, que existe em uma
distAncia de Tu/6 ou mais longe da posi¢do do centro de gravidade, de todos
os perfis de retardo. A porgdo de correcdo da posi¢do de centro de gravidade
131 adiciona um novo perfil de retardo de duplicacdo, do perfil de retardo

assim eliminado, que existe em uma distdncia de Tu/6 ou menos da posicéo
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central do perfil.

FIGS. 15A e 15B sdo respectivamente cartas de linha de tempo
explicando a corregdo para o perfil de retardo feita através da porgdo de
corregdo da posigdo de centro de gravidade 131 da FIG. 14.

FIG. 15A ¢ uma carta de linha de tempo mostrando os perfis
de retardo antes da corre¢do. Também, FIG. 15B € uma carta de linha de
tempo mostrando os perfis de retardo ap6s a corregao.

Referindo a FIG. 15A, os perfis de retardo ppl e pp2 existem
como os perfis de retardo antes da corregao.

Agora, é assumido que como mostrado na FIG. 15A, a posi¢éo
do centro de gravidade é dada sobre o lado direito com relagdo ao perfil de
retardo pp2.

A porgdo de corregdo da posigdo de centro de gravidade 131
elimina o perfil de retardo, que existe em uma distancia de Tu/6 ou mais da
posi¢do do centro de gravidade, dos perfis de retardo ppl e pp2. Como um
resultado, conforme mostrado na FIG. 15B, o perfil de retardo ppl €
eliminado. A porgdo de corre¢do da posigdo de centro de gravidade 131
adiciona um novo perfil de retardo de duplica¢éo ppl’, do perfil de retardo
ppl assim eliminado, que existe em uma distdncia de Tu/6 ou menos da
posi¢do central do perfil. Como um resultado, conforme mostrado na FIG.
15B, o perfil de retardo ppl' é recentemente adicionado.

Isto quer dizer, na FIG. 15B, o perfil de retardo ppl' dos perfis
de retardo ppl e ppl' é configurado como o perfil de retardo true. Por
conseguinte, o pds-eco € identificado.

Na maneira como descrito acima, a por¢do de corre¢do da
posi¢do de centro de gravidade 131 identifica o pré-eco e o pds-eco, e por
meio disso, fazendo possivel corrigir o erro do perfil de retardo. Em outras
palavras, a porgdo de corregfo da posigdo de centro de gravidade 131 pode

melhorar a precisdo de estimativa para os perfis de retardo usando a
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informagdo de estimativa sobre a posi¢do do centro de gravidade. Por
conseguinte, a porgdo de corre¢do da posi¢do de centro de gravidade 131 pode
melhorar a precisdo de estimativa para as quantidades de ISI, e como um
resultado, podé determinar o intervalo de FFT com a preciséo alta.
[Processamento através da Porgdo de Sincronizagdo de Simbolo 112]

FIG. 16 ¢é um fluxograma explicando processamento
executado através da por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 mostrada na
FIG. 14.

|  E notado que o prOcessamentb no estagio S61 mostrado na
FIG. 16 é o mesmo que aquele no estégid S21 mostrado na FIG. 11. Em
adi¢do, o processamento nos estagios S63 e S64 mostrado na FIG. 16 € o
mesmo que aquele nos estagios S22 e S23 mostrado na FIG. 11. Por
conseguinte, a descricdo do processamento nos estagios S61, S63 e S64 €
omitido aqui por razdo de simplicidade.

No estagio S62, a por¢do de corregdo da posigdo de centro de
gravidade 131 da por¢do de sincronizagdo de simbolo 112 corrige os perfis de
retardo tal que a posi¢do do centro de gravidade da por¢do de 1FFT 41 se
torna o centro, e fornece os dados sobre os perfis de retardo apds término da
corregdo para a por¢io de estimativa de ISI 42.
<3. Terceira Modalidade>

A seguir, um demodulador de OFDM de acordo com a terceira
modalidade da presente inveng#o sera descrita em detalhes.

Com o demodulador de OFDM da terceira modalidade,
quando o processamento de janela de FFT € executado, o intervalo de FFT
adequado é obtido.

Para o propdsito de facilitar o entendimento do demodulador
de OFDM da terceira modalidade, primeiramente, a descri¢do sera dada com
relagdo ao processamento de janela de FFT, e o intervalo de FFT adequado

quando o processamento de janela de FFT € executado.
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E conhecido o processamento para melhorar a propor¢do S/N
apos o término do processamento de FFT usando o intervalo do Gl néo
afetado pela IST (daqui em diante referido como “ o intervalo G1 ndo afetado
pela ISI”) sob ambiente de espalhamento de retardo curto, isto é, sob o
ambiente tendo o menor espalhamento de retardo do que o intervalo G1 o
qual processamento € 0 processamento de janela de FFT. O processamento de
janela de FFT, por exemplo, ¢ descrito na Japanese Patent Laid-Open No.
2005-303440. O intervalo de FFT adequado quando o processamento de
janela de FFT ¢ executado significa tal um intervalo de FFT que o intervalo
GI nio afetado pelo ISI pode ser tomada de modo maximo.

[Configuragdo do Modulador de OFDM]

FIG. 17 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
do demodulador de OFDM de acordo com a terceira modalidade da presente
invengdo.

E notado que na FIG. 17, as porgdes correspondendo aquelas
mostradas na FIG. 13 sdo designadas pelos numerais de referéncia,
respectivamente, e a descri¢éo delas sdo adequadamente omitidas aqui por
razdo de simplicidade. O modulador de OFDM 200 mostrado na FIG. 17
tem basicamente a mesma configuragio que aquela do demodulador de
OFDM 100 mostrado na FIG. 13. Contudo, o modulador de OFDM 200
mostrado na FIG. 17 é fornecido com uma porgéo de FFT 211 e a porgédo de
selecdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 212 em vez de ser fornecido
com a porcio de FFT 16 ¢ a porgdo de selecdo de filtro de interpolagdo de
freqiiéncia 19 no demodulador de OFDM 100 mostrado na FIG. 13. Também,
o demodulador de OFDM 200 na FIG. 17 é ainda fornecido com a porgdo de
sincronizacdo de simbolo 213 em vez de ser fornecido com a porgdo de
sincroniza¢do de simbolo 112 no demodulador de OFDM 100 mostrado na

FIG. 13.
Isto quer dizer, o demodulador de OFDM 200 ¢é fornecido com
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a antena 11, o sintonizador 12, a porgdo de conversdo de A/D 13, a porgdo de
demodulag¢io ortogonal 14, a porgdo de extragdo de SP 17, a por¢do de
estimativa de trajeto de transmissdo na diregdo do tempo 18, e a porcdo de
interpolagdo de freqiiéncia20. Também, o demodulador de OFDM 200 ¢ ainda
fornecido com a porg¢do de divisdo 21, a porgdo de corregdo de erro 22, a
porc¢do de exibi¢do 23, a porgdo de calculo de centro de gravidade de pico de
correlacdo 111, a porgdo de FFT 211, a porgdo de selegdo de filtro de
interpolagéo de freqiiéncia 212, e a porg¢do de sincronizagdo de simbolo 213.

A porgdo de selegdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia
212 obtém o espalhamento de retardo a partir dos valores de estimativa de
trajeto de transmissdo das sub-portadoras contendo nelas os sinais de SP, e
fornece dados sobre o espalhamento de retardo para a porgdo de sincronizagio
de simbolo 213. Aqui, o espalhamento de retardo significa o dominio do
tempo no qual os perfis de retardo verdadeiros sdo distribuidos. Por exemplo,
a porgdo de selecdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 212 obtém os
perfis de retardo a partir do grupo de valores de estimativa de trajeto de
transmissio das sub-portadoras contendo nelas os sinais. A porgdo de seleg¢do
de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 212 obtém o espalhamento de retardo
dos perfis de retardo verdadeiros assim obtidos.
[Espalhamento de retardo]

FIGS. 18A e 18B sdo respectivamente um diagrama e uma
carta de linha de tempo explicando o espalhamento de retardo. |

FIG. Vl 8A é um diagrama mostrando uma estrutura do sinal de
OFDM no dominio do tempo. Também, FIG. 18B € uma carta de linha de
tempo dos perfis de retardo verdadeiros.

Referindo a FIG. 18B, os perfis de retardo verdadeiros ppl a
pp3 existe em ordem a partir do lado esquerdo na figura. Por conseguinte, o
dominio do tempo variando a partir do perfil de retardo ppl temporariamente

mais anterior para o perfil de retardo pp3 temporariamente mais posterior dos
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perfis de retardo ppl a pp3 verdadeiros é obtido como o espalhamento de
retardo.

A porgdo de sincronizagdo de simbolo 213 determina o tempo
de inicio da FFTs a partir do grupo de valores de estimativa de trajeto de
transmissdo a partir da por¢do de estimativa de trajeto de transmissdo na
direcdo do tempo 18 usando o espalhamento de retardo e a posi¢do do centro
de gravidade, e fornece dados sobre o tempo de inicio da FFTs assim sendo
determinado para a por¢do de FFT 211. Como um resultado, to intervalo de
FFT ¢ também determinado. Em adi¢do, a porgdo de sincronizagdo de
simbolo 213 determina o intervalo GI ndo afetado pelo ISI a partir do
espalhamento de retardo, e informa a porgdo de FFT 211 do intervalo GI ndo
afetado pela ISI. Tal uma série de processamento executado através da por¢do
de sincronizacio de simbolo 213 sera referido daqui em diante como “o
processamento de sincronizagdo de simbolo”. Detalhes de uma por¢do de
sincronizagdo de simbolo 213 e do processamento de sincronizacdo de
simbolo serdo descritos mais tarde.

A porc¢iio de FFT 211 configura uma janela de FFT adequada
em consideragdo do intervalo GI ndo afetado pelo ISI, e executa o
processamento de FFT para os perfis de retardo. A por¢io de FFT 211 fornece
o sinal apds o término da execu¢do do processamento de FFT como o sinal de
OFDM no dominio da freqiiéncia, para a porgéo de divisdo 21.

[Configurac¢io da Porgdo de Sincronizagdo de Simbolo 213]

FIG. 19 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
detalhada da por¢do de sincronizac¢do de simbolo 213 mostrada na FIG. 17.

Na FIG. 19, as porgdes correspondendo aquelas mostradas na
FIG. 14 sdo designadas pelos mesmos numerais de referéncia,
respectivamente, e a descri¢io delas s3o adequadamente omitidas aqui por
razdo de simplicidade.

A porgdo de sincronizagdo de simbolo 213 mostrada na FIG.
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19 ¢ fornecida com uma porgdo de estimativa de ISI variavel da conformagio
de filtro 221 em vez de ser fornecida com a porgdo de estimativa de ISI 42
mostrada na FIG. 14.

Isto quer dizer, a por¢do de sincronizacdo de simbolo 213 €
composta da por¢do de IFFT 41, da porgdo de pesquisa de valor minimo 43,
da porgdo de corre¢do da posi¢do de centro de gravidade 131, e da porgéo de
estimativa de ISI varidvel da conformaggo de filtro 221.

A por¢do de estimativa de ISI varidvel da conformagdo de
filtro 221 muda a conformacdo de filtro do filtro de estimativa de ISI FI de
acordo com o espalhamento de retardo. A por¢do de estimativa de ISI variavel
da conformagcéo de filtro 221 executa o processamento de filtro para os perfis
de retardo ap6s o término da corregdo enviada a partir da porgdo de corre¢do
da posigdo de centro de gravidade 131 usando o filtro de estimativa de IST FI
enquanto varrendo o filtro de estimativa de ISI FI ap6s o término da mudanga
da conformacdo de filtro. Como um resultado, as quantidades de ISI para os
candidatos de tempo de inicio da FFT séo estimadas.

[Processamento através da Por¢do de Estimativa de ISI Varidvel da
Conformagao de filtro 221]

FIGS. 20A, 20B e 20C sdo respectivamente, um diagrama,
uma carta de linha de tempo e uma representagdo grafica explicando
processamento executado através da por¢do de estimativa de ISI variavel da
conformacéo de filtro 221 mostrada na FIG. 19.

FIG. 20A é um diagrama mostrando a estrutura do sinal de
OFDM no dominio do tempo. FIG. 20B é uma carta de linha de tempo
mostrando os perfis de retardo. Também, FIG. 20C € uma representacéo
grafica mostrando a conformagio de filtro do filtro de estimativa de ISI FI.

O filtro de estimativa de ISI FI mostrado na FIG. 20C tem
basicamente a mesma forma que aquela do filtro de estimativa de ISI FI

mostrado na FIG. 7. Contudo, com o filtro de estimativa de ISI FI mostrado
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na FIG. 20B, um comprimento de um intervalo no qual o coeficiente de filtro
se torna zero (daqui em diante referido como “um intervalo zero” é mudada
de acordo com o espalhamento de retardo. isto que dizer, o comprimento do
intervalo zero € mudado em um comprimento do espalhamento de retardo.
Isto quer dizer, isto significa que o espalhamento de retardo e
o intervalo zero usualmente coincide cada um com o outro. Por conseguinte, a
extremidade anterior f2 do intervalo zero do filtro de estimativa de ISI
coincide com o perfil de retardo temporariamente mais anterior de todos os
perfis de retardo. Neste caso, a extremidade posterior fl do intervalo zero
também coincide com o perfil de retardo temporariamente mais anterior de
todos os perfis de retardo. Por conseguinte, quando o filtro de estimativa de
IST esta disposto na posi¢do do filtro satisfazendo esta condigdo, a quantidade
de ISI € estimada para ser zero. Por outro lado, mesmo quando o filtro de
estimativa de ISI é deslocado em qualquer das dire¢des do tempo a partir do
filtro satisfazendo esta condi¢do, a quantidade de ISI se torna mior do que
zero. Por conseguinte, quando o comprimento do intervalo zero ¢ mudado
para o comprimento do espalhamento de retardo, somente um candidato de
tempo de inicio da FFT no qual a quantidade de ISI se torna minima, ¢

usualmente obtido.

[Resultado da Pesquisa através da Porggo de Pesquisa de Valor Minimo 43]

FIGS. 21A e 21B sfo respectivamente uma representagio
grafica e um diagrama explicando um resultado da pesquisa dos candidatos de
tempo de inicio da FFT através da por¢do de pesquisa de valor minimo 43
mostrada na FIG. 19.

FIG. 21A ¢é um representagio grafica mostrando as
quantidades de ISI para o candidato de tempo de inicio da FFTs. Também,
FIG. 21B é um diagrama mostrando uma estrutura do sinal de OFDM no

dominio do tempo.

E notado que as quantidades de ISI para os candidatos de
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tempo de inicio da FFT mostrados na FIG. 21A sdo obtidos executando o
processamento de filtro para os perfis de retardo mostrados na FIG. 21B
usando o filtro de estimativa de ISI.

Conforme mostrado na FIG. 21A da mesma forma, quando o
intervalo zero do filtro de estimativa de ISI FI é configurado no comprimento
do espalhamento de retardo, somente um candidato de tempo de inicio da FFT
no qual a quantidade de ISI se torna minima € obtida. O somente um
candidato de tempo de inicio da FFT assim sendo obtido é configurado como
o tempo de inicio da FFT. Como um resultado, conforme mostrado na FIG.
21B, uma fronteira entre o GI no trajeto pl temporariamente anterior dos
trajetos pl e p2, e o simbolo efetivo YS é obtido como o tempo de inicio da
FFT. Como um resultado, o intervalo GI ndo afetado pela ISI se torna
maximo. Como um resultado, € possivel melhorar a propor¢do S/N apos o
término da execugdo do processamento de FFT.

[Processamento de Sincronizagdo de Simbolo]

FIG. 22 ¢é um fluxograma explicando processamento
executado através da por¢do de sincronizagdo de simbolo 213 mostrada na
FIG. 19.

E notado que processamento nos estigios S111 e S112
mostrados na FIG. 22 € idéntico ao processamento nos estagios S61 e S62
mostrados na FIG. 16. Também, processamento nos estagios S114 e S115
mostrados na FIG. 22 ¢é idéntico ao processamento nos estagios S63 e S64
mostrados na FIG. 16. Por conseguinte, a descri¢do do processamento nos
estagios S111 e S112, e nos estigios S114 e S115 é omitida aqui por razdo de
simplicidade.

No estagio S113, a porgdo de estimativa de ISI variavel da
conformacio de filtro 221 muda a conformagdo de filtro do filtro de

estimativa de ISI de acordo com o espalhamento de retardo.
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<4. Quarta Modalidade>

A seguir, um demodulador de OFDM de acordo com a quarta
modalidade da presente invengdo sera descrito em detalhes.

Com o demodulador de OFDM da quarta modalidade da
mesma forma, o intervalo de FFT adequado € obtido quando o processamento
de janela de FFT ¢ executado.

[Configuragdo do Demodulador de OFDM]

FIG. 23 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragdo
do demodulador de OFDM da quarta modalidade.

E notado que na FIG. 23, as porgdes correspondendo'équelas
na FIG. 17 sdo designadas pelos mesmos numerais de referéncia,
respectivamente, € a descri¢do delas sdo adequadamente omitidas aqui por
razdo de simplicidade.

O demodulador de OFDM 300 mostrado na FIG. 23 tem
basicamente a mesma configuragdo que aquela do demodulador de OFDM
200 mostrado na FIG. 17. Contudo, o demodulador de OFDM 300 mostrado
na FIG. 23 é fornecido com a por¢do de selegdo de filtro de interpolagdo de
freqiiéncia 311 e a porgdo de sincronizagdo de simbolo 312 em vez de ser
fornecida com a porgédo de selecdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 212
e a porgdo de selegdo de filtro 213 no demodulador de OFDM 200 mostrado
na FIG. 17. Em adig#o, a porcdo de calculo de centro de gravidade de pico de
correlagio 111 no demodulador de OFDM 200 mostrado na FIG. 17 ¢
removida no demodulador de OFDM 300 mostrado na FIG. 23. Com a porgédo
de célculo de centro de gravidade de pico de correlagdo porgdo de calculo de
centro de gravidade de pico de correlagdo 111, a posi¢do do centro de
gravidade como a posi¢do de referéncia, ¢ obtida. Em vez da por¢do de
calculo de centro de gravidade de pico de correlagdo 111, com a sele¢do de
filtro de interpolagdo de freqiiéncia 311, a posigdo central de perfil que sera

descrito mais tarde como a posig¢do de referéncia, € obtida.
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Isto quer dizer, o demodulador de OFDM 300 € fornecido com
a antena 11, o sintonizador 12, a por¢do de conversdo de A/D13, a porgdo de
demodulagdo ortogonal 14, a porgdo de extragdo de SP 17, a porgdo de
estimativa de trajeto de transmissdo na dire¢do do tempo 18, e a porgdo de
interpolagdo de freqiiéncia 20. Também, o demodulador de OFDM 300 €
ainda fornecido com a porg¢do de divisdo 21, a porgéo de corre¢do de erro 22,
a porcdo de exibigdo 23, a porgdo de FFT 211, a por¢édo de selecdo de filtro de
interpolagdo de freqiiéncia 311, e a porgdo de sincronizagdo de simbolo 312.

A porgdo de selegdo de filtro de interpolagdo de fregiiéncia
311 obtém o tipo de freqiiéncia do filtro de interpolagdo de freqﬁénéia usado
na porgéo de interpolagdo de freqiiéncia 20 com base no grupo de valores de

estimativa do trajeto de transmissfo das sub-portadoras contendo nelas os

sinais de SP a fim de maximizar a propor¢do S/N apds o término da

equalizagio. Em adigfo, a porgdo de sele¢do de filtro de interpolagdo de
freqiiéncia 311 obtém a posig:ﬁq central do dominio do tempo se tornando o
objeto de filtragem como a posigdo central de perfil a fim de maximizar a
propor¢do S/N apés o término de equalizagdo. Também, a por¢do de selecdo
de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 19 fornece um sinal de filtro de
interpolagdo de freqiiéncia representando o tipo de filtro assim sendo
selecionado para a porgdo de interpolacdo de freqiiéncia 20. Em adicdo, a
porgio de selegdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 311 fornece os dados
sobre a posigdo de central de perfil assim sendo obtido to a porgdo de
sincronizacdo de simbolo 312. Mais ainda, a porgdo de selegdo de filtro de
interpolagdo de freqiiéncia 311 obtém o espalhamento de retardo a partir dos
valores de estimativa de transmissdo das sub-portadoras contendo nelas os
sinais de SP, e fornece os dados sobre o espalhamento de retardo assim sendo
obtidos para a porg¢do de sincronizagéo de simbolo 312.

A porgdo de sincronizagdo de simbolo 312 determina o tempo

de inicio da FFTs a partir do grupo de valores de estimativa de trajeto de
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transmissdo enviado da porgdo de estimativa de trajeto de transmissdo na
direcdo do tempo 18 usando a posigdo central de perfil e o espalhamento de
retardo, e fornece os dados sobre o tempo de inicio da FFTs para a por¢éo de
FFT 211. Como um resultado, o intervalo de FFT é também determinada. Tal
uma série de processamento executado através da por¢do de sincronizagédo de
simbolo 312 sera referido daqui em diante como “o processamento de
sincronizacdo de simbolo”. Detalhes da porgdo de sincronizagdo de simbolo
312 e do processamento de sincronizagdo de simbolo serd descrito mais tarde.
[Configuragio da Porgdo de Sincronizagéo de Simbolo 312]

FIG. 24 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragio
detalhada da porgdo de sincronizagdo de simbolo 312 mostrada na FIG. 23.

Na FIG. 24, as por¢des correspondendo aquelas mostradas na
FIG. 19 sdo designadas pelos mesmos numerais de referéncia,
respectivamente, e a descri¢do delas é de forma adequada omitida aqui por
razdo de simplicidade.

A por¢do de sincronizag@o de simbolo 312 mostrado na FIG.
24 ¢é fornecida com a porgdo de estimativa de ISI 42 (referir a FIG. 14) e a
porcdo de pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de pesquisa 332 em
vez de ser fornecido com a por¢do de estimativa de ISI varidvel da
conformacio de filtro 221 e a por¢do de pesquisa de valor minimo 43
mostradas na FIG. 19. Também, a porg¢do de sincronizagéo de simbolo 312
mostrada na FIG. 24 € ainda fornecida com a por¢do de correcdo da posi¢do
central 331 em vez des em resposta fornecida com a porgéo de correcdo da
posi¢éo de centro de gravidade 131 mostrada na FIG. 19.

Isto quer dizer, a por¢do de sincronizagéo de simbolo 312 €
composta da por¢do de IFFT 41, da por¢éo de estimativa de ISI 42, da porgéo
de correc¢do da posigdo central porgdo de correcdio da posigdo central 331, e a
porg¢do de pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de pesquisa 332.

E notado que a por¢do de corregdo da posi¢do central 331
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executa basicamente o mesmo processamento que aquele executado pela
porgdo de corregdo da posigdo de centro de gravidade 131. Contudo, com a
por¢do de corre¢do da posi¢do central 331, a corregdo € realizada para os
perfis de retardo usando a posigdo central de perfil em vez de usar a posi¢do
do centro de gravidade.

[Sinal de OFDM no Dominio do Tempo recebido através da Por¢do de
Estimativa de ISI 42]

FIGS. 25A e 25B sdo respectivamente um diagrama e uma
carta de linha de tempo mostrando o sinal de OFDM no dominio do tempo
recebido pela posi¢io de estimativa de ISI 42 mostrada na FIG. 24.

FIG. 25A é um diagrama mostrando uma estrutura do sinal de
OFDM no dominio do tempo. Também, FIG. 25B ¢ uma carta de linha de
tempo mostrando os perfis de retardo.

O sinal de OFDM no dominio do tempo mostrado na FIG. 25 é
composto dos dois trajetos pl e p2.

E notado que neste caso da mesma forma, ¢ suprimido o
ambiente no qual o ambiente de espalhamento de retardo curto, isto €, o
espalhamento de retardo ¢ menor do que o intervalo GL

Com a por¢do de estimativa de ISI 42, o processamento de
filtro é executado para os perfis de retardo mostrado na FIG. 25B enquanto o
filtro de estimativa de ISI FI mostrado na FIG. 7 é varrido. Neste caso, €
adquirido a quantidade de ISI, como mostrado na FIG. 26A que sera descrito
mais tarde, para os candidatos de tempo de inicio da FFTs.

[Processamento através da Porgdo de Pesquisa de Valor Minimo limitando o
Intervalo de Pesquisa 332]

A por¢io de pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de
pesquisa 332 é um bloco no qual a fungdo de limitar o intervalo de pesquisa
para os candidatos de tempo de inicio da FFT de acordo com o espalhamento

de retardo é adicionada para a por¢do de pesquisa de valor minimo 43
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mostrada na FIG. 6, etc. A por¢do de pesquisa de valor minimo limitando o
intervalo de pesquisa 332, por exemplo, limita o intervalo de pesquisa para 0s
candidatos de tempo de inicio da FFT para uma variagéo do intervalo a partir
da posigdo que se posiciona anterior a posigdo central de arquivo de 1/2 do
espalhamento de retardo para a posi¢@o que se posicional posterior & posi¢do
central de perfil de 1/2 do espalhamento de retardo. O porgao de pesquisa de
valor minimo limitando o intervalo de pesquisa 332 pesquisa para o candidato
de tempo de inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima a partir do
intervalo de pesquisa assim sendo limitado. '

FIG8. 26A e 26B sfo respectivamente uma representacdo
grafica e um diagrama explicando o processamento executado pela porgéo de
pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de pesquisa 332 mostrada na
FIG. 24.

FIG. 26A é uma representagdo grafica mostrando as
quantidades de ISI para o candidato de tempo de inicio da FFTs. Também,
FIG. 26B é um diagrama mostrando um resultado de pesquisa para O
candidato de intervalo de FFT tendo a quantidade de ISI minima.

E notado que as quantidades de ISI para os candidatos de
tempo de inicio de FFI mostrados na FIG. 26A, Como anteriormente
colocado, sdo obtidas executando o processamento de filtro para os perfis de
retardo mostrados na Figura. 25B usando os filtros de estimativa de ISI
mostrados na FIG. 7.

Referindo a FIG. 26A, o candidato de tempo de inicio da FFT
que se posicional anterior & posi¢do central de perfil de 1/2 do espalhamento
de retardo é pesquisado como o candidato de tempo de inicio da FFT tendo a
quantidade de ISI minima do intervalo de pesquisa (0 intervalo ndo
preenchido com linhas inclinadas na figura). E notado que o candidato de
tempo de inicio da FFT que se posiciona anterior a posi¢do central de perfil de

1/2 do espalhamento de retardo sera referido daqui em diante como “o
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candidato de tempo de inicio da FFT da posi¢éo de pré-eco”. Em muitos
casos, ndo somente este exemplo, o candidato de tempo de inicio da FFT da
posi¢do de pré-eco é pesquisado como o candidato de tempo de inicio da FFT
tendo a quantidade de ISI minima.

A porg¢io de pesquisa de valor minimo limitando o intervalo de
pesquisa 332 determina o candidato de tempo de inicio da FFT assim sendo
pesquisado como o tempo de inicio da FFT. Como um resultado, como
mostrado na FIG. 26B, um tempo correspondendo a uma fronteira entre o GI
no trajeto pl temporariamente anterior dos trajetos pl e p2, e o simbolo YS €
obtido como o tempo de inicio da FFT. Assim sendo, o intervalo GI no
afetado pelo ISI se torna maximo. Como um resultado, é possivel obter o
mesmo efeito sobre o melhoramento da propor¢do de S/N ap6s o término do
processamento de FFT como aquele no caso da terceira modalidade.
[Processamento através da Porgdo de Sincronizagdo de Simbolo 312]

FIG. 27 é um fluxograma explicando o processamento
executado através da por¢do de sincronizagdo de simbolo 312 mostrado na
FIG. 24.

E notado que o processamento no estagio S131 mostrado na
FIG. 27 é idéntico ao processamento no estdgio S111 mostrado na FIG. 22.
Também, o processamento no estagio S133 mostrado na FIG. 27 € idéntico ao
processamento no estdgio S63 mostrado na FIG. 16. Por conseguinte, a
descri¢do do processamento nos estigios S131 e S133 € omitida aqui por
razdo de simplicidade.

No estagio S132, a porgdo de corregdo da posigdo central 331
da porgdo de sincronizagdo de simbolo 312 corrige os perfis de retardo tal que
a posicdo central de perfil nos quais os dados séo fornecidos a partir da por¢éo
de IFFT 41 se torna um centro, e fornece os perfis de retardo assim sendo
corrigidos para a porgdo de estimativa de ISI 42.

No estagio S134, a por¢do de pesquisa de valor minimo
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limitando o intervalo de pesquisa 332 limita o intervalo de pesquisa para os
candidatos de tempo de inicio da FFT para uma posi¢@o de quadro de variagdo
de intervalo que se posiciona anterior a posigdo central de perfil de 1/2 do
espalhamento de retardo & posigdo que se posiciona posterior a posi¢do central
de perfil de 1/2 do espalhamento de retardo. A porg¢@o de pesquisa de valor
minimo limitando o intervalo de pesquisa 332 pesquisa o candidato de tempo
de inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima a partir do intervalo de
pesquisa assim sendo limitada, e emite os dados sobre o candidato de tempo de
inicio da FFT tendo a quantidade de ISI minima assim sendo pesquisado.

Note que, um método para determinar um tempo de inicio de
FFt simples quando o processamento de janela de FFT é executado (daqui em
diante referido como “um método de determinagéo de tempo de inicio da FFT
simples™) serd agora descrito em conjunto como o método para determinar o
tempo de inicio da FFT através da porgdo de sincronizagdo de simbolo 312
mostrada na FIG. 24.

Com o método para determinar o tempo de inicio da FFT
simples, o tempo de inicio da FFTs sdo determinados através de calculo
simples a partir da posi¢do central de perfil e o espalhamento de retardo.

Isto quer dizer, com o método para determinar o tempo de
inicio da FFT simples, (a posi¢do central de perfil - o espalhamento de
retardo/2) é obtido como o candidato de tempo de inicio da FFT da posi¢do de
pré-eco. O candidato de tempo de inicio da FFT da posi¢do de pré-eco ¢
configurado como o tempo de inicio da FFT, por meio disso, tornando
possivel determinar a mesma posi¢do de inicio de FFt real com aquela na
por¢do de sincronizagdo de simbolo 312.

A série de processamento descrita acima pode ser executada
por hardware ou pode ser executado por software. Quando a série de
processamento é executado através do software, um programa compondo o

software € instalado a partir de um meio de gravagdo de programa em um
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computador incorporado no hardware dedicado. Ou, vérios tipos de
programas sdo instalados a partir do meio de. gravagdo de programa, por
exemplo, em um computador pessoal de proposito geral que possa executar
varios tipos de fungdes.

[Configuragdo de Hardware]

FIG. 28 é um diagrama em bloco mostrando uma configuragao
de hardware de um computador que executa a série de processamento descrita
acima usando um programa.

No computador, uma CPU 401, uma memoria somente de
leitura (ROM) 402, e uma memoria de acesso aleatério (RAM) 403 séo
conectados um ao outro através de uma barra de comunicagio 404.

Uma interface de /O 405 ¢ ainda conectada a barra de
comunicacdo 404. Uma por¢do de entrada 406 tal como um teclado, um
mouse ou um microfone, uma por¢io de saida 407 tal como um dispositivo de
exibi¢do ou um alto-falante, uma por¢do de memoria 408 tal como um disco
rigido ou uma meméria nfo volatil sdo conectadas a interface de /O 405.
Mais ainda, uma porgfo de comunicagdo 409 tal como uma interface de rede,
e um mecanismo 410 para operar uma midia removivel 411 tal como um
disco magnético, um disco Optico, um disco 6ptico magnético ou uma
memoria de semicondutor sdo ainda conectados a interface de /0 405.

Com o computador configurado na maneira como descrita
acima, a CPU 401 carrega o programa, por exemplo, armazenada na porgéo
de memoria 408 na RAM 403 através da interface de I/O 405 e da barra de
comunicagdo 404, e executa o programa assim carregado nela, por meio disso,
executando a série de processamento descrita acima.

O programa que o computador (a CPU 401) ¢ pretendido
executar, por exemplo, é gravado na midia removivel 411 como o disco
magnético (incluindo um disco flexivel) a ser fornecido. O programa ¢

gravado na midia removivel 411 como uma pacote de midia a ser fornecida. E
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notado que um disco optico (tal como um Compact Disc-Read Only Memory
(CD-ROM)), um Digital Versatile Disc (DVD), um disco 6ptico magnético,
uma memoria de semicondutor ou o similar é usado como o pacote de midia.
Alternativamente, o programa € fornecido através de um meio de transmissdo
com fio ou sem fio tal como uma Local Area Network (LAN), a Internet ou a
Digital Satellite Broadcasting (DSB).

Também, o programa pode ser instalado na por¢do de memoria
408 através da interface de I/O 405 montando a midia removivel 411 ao
mecanismo 410. Em adicdo, o programa pode ser recebido na por¢éo de
comunicagio 409 através do meio de transmissdo com fio ou sem fio, a ser
instalado na por¢do de memoria 408. Em adig@o a isso, o programa pode ser
anteriormente instalado, ou na ROM 402 ou na porgdo de memoria porgao 408.

E notado que o programa que o computador ¢ pretendida
executar, pode ser um programa de acordo com o qual o processamento €
executado em um maneira em série no tempo na ordem aqui descrita, ou pode
ser um programa de acordo com o qual o processamento € executado em
paralelo um com o outro, ou em um tempo necessario, por exemplo, quando
uma chamada ¢ feita.

Em adi¢do, as modalidades da presente invengdo néo estdo de
forma limitada as modalidades descritas acima, e assim sendo varias
mudangas podem ser feitas sem fugir da esséncia da presente invencao.

A presente aplicacdo contém assunto relacionado aquele
divulgada na Japanese Priority Patent Application JP 2008-250285 depositada
no Japan Patent Office em 29 de Setembro de 2008, da qual o inteiro
conteudo € aqui incorporado para referéncia.

Deve ser entendido por aqueles com qualificagdo na técnica que
varias modificacdes, combinagdes, sub-combinagdes e alteragdes podem ocorrer
dependendo dos requisitos de projeto e outros fatores na medida que eles estejam

dentro do escopo das reivindicagdes anexas ou dos equivalentes delas.
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REIVINDICACOES

1. Processador de Informagdo, caracterizado pelo fato de

compreender:

- meios de recepgdo para receber um sinal de multiplexagdo
por divisdo de freqiiéncia ortogonal transmitido de acordo com um sistema de
Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal,

- meios de operagdo, de forma aritmética, de Transformada de
Fourier Répida, para realizar Transformada de Fourier Rapida para um sinal
dentro de um intervalo predeterminado do sinal de Multiplexag¢do por Diviso
de Freqiiéncia Ortogonal recebido pelos mencionados meios de recepgéo;

- meios de estimativa de perfil de retardo para estimar perfis de
retardo a partir do sinal de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal recebido pelos mencionados meios de recepgao;

- meios de estimativa de quantidade de interferéncia entre
simbolos para estimar quantidades de interferéncia entre simbolos para uma
grande quantidade de candidatos para o intervalo predeterminado,
respectivamente, usando os perfis de retardo estimados pelos mencionados
meios de estimativa de perfil de retardo; e

- meios de pesquisa para pesquisar pelo candidato tendo a
quantidade minima de interferéncia entre simbolos estimada pelos meios de
éstimativa de quantidade de interferéncia entre mencionados simbolos dentre
a grande quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, e fornecer
dados sobre o candidato assim pesquisado como o intervalo predeterminado
para os mencionados meios de operagdo, de forma aritmética, de
Transformada de Fourier Répida.

2. Processador de informagdo de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que nos meios de estimativa de quantidade de

interferéncia entre simbolos, um filtro no qual um coeficiente de filtro

representando um intervalo de interferéncia entre simbolos muda em uma
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direcdo de tempo, e uma forma da mudanga que é uma conformagdo de
projecdo descendente, sdo dispostos em cada uma das posi¢bes de filtro
correspondendo a grande quantidade de candidatos para o intervalo
predeterminado, respectivamente, e processamento de filtro € executado para
os perfis de retardo usando o mencionado filtro, e por meio disso, estimar a
quantidades de interferéncia entre simbolos para a grande quantidade de
candidatos.

3. Processador de informagdo de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que um intervalo no qual o filtro dos filtros, cada

um tendo a conformacfio de proje¢do descendente que tem o coeficiente de

filtro minimo, é idéntico a um intervalo de um comprimento de intervalo de

protec¢do do sinal de multiplexag¢do por divisdo de freqiiéncia ortogonal sinal.
4. Processador de informag3o de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente meios de estimativa

de posi¢do de referéncia para estimar a posigdo de referéncia para os perfis de
retardo estimados pelos mencionados meios de estimativa de perfil de retardo;

- onde os meios de estimativa de quantidade de interferéncia
entre mencionados simbolos corrigem os perfis de retardo usando dados sobre
a posigdo de referéncia estimados pelos mencionados meios de estimativa de
posicdo de referéncia, e estimam as quantidades de interferéncia entre
simbolos usando os perfis de retardo ap6s término da corregdo.

5. Processador de informagio de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente meios de estimativa

de espalhamento de retardo para estimar espalhamento de retardo dos perfis
de retardo estimados pelos mencionados meios de estimativa de perfil de
retardo;

- onde os mencionados meios de pesquisa configuram a grande
quantidade de candidatos no intervalo predeterminado como candidatos

primarios selecionados, selecionam os candidatos secundarios selecionados
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com base no espalhamento de retardo estimado pelos mencionados meios de
estimativa espalhamento de retardo dentre os candidatos primérios
selecionados, e pesquisam pelo candidato tendo a quantidade minima de
interferéncia entre simbolos através dos meios de estimativa de quantidade de
interferéncia entre mencionados simbolos dentre os candidatos secundarios
selecionados assim selecionados, e fornecem dados sobre o candidato assim
pesquisado o intervalo predeterminado para os mencionados meios de
operagdo, de forma aritmética, de Transformada de Fourier Répida. |

6. Processador de informagio de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de compreender ainda meios de estimativa de

espalhamento de retardo para estimar espalhamento de retardo do perfil de
retardo estimado pelos meios de estimativa de perfil de retardo;

- onde os meios de estimativa de quantidade de interferéncia
entre mencionados simbolos ainda mudam a conformagéo do filtro de acordo
com o espalhamento de retardo estimado pelos mencionados meios de
estimativa de espalhamento de retardo, e executam processamento de filtro
para os perfis de retardo usando o filtro apds término da mudanga.

7. Método de processamento de informagéo, caracterizado pelo

fato de compreender os estigios de, quando um processador de informagéo
recebendo um sinal de Multiplexa¢o por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal de
acordo com um sistema de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal realiza a transformada de Fourier Répida para um sinal em um
intervalo predeterminado do sinal de Multiplexagdo por Divisdo de
Freqiiéncia Ortogonal assim recebido;

- estimar perfis de retardo a partir do sinal de Multiplexagéo
por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal recebido;

- estimar quantidades de interferéncia entre simbolos para uma
grande quantidade de candidatos para o intervalo predeterminado usando os

perfis de retardo assim estimados; e
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- pesquisar pelo candidato tendo a quantidade minima de
interferéncia entre simbolos assim estimada dentre a grande quantidade de
candidatos para o intervalo predeterminado, e determinar o candidato assim
pesquisado como o intervalo predeterminado

8. Programa para instruir um computador para controlar um
aparelho de recepgdo para receber um sinal de Multiplexagdo por Diviséo de
Freqiiéncia Ortogonal transmitido para ele de acordo com um sistema de
Multiplexagio por Divisio de Freqiiéncia Ortogonal, e realizar transformada
de Fourier Rapida para um sinal em um intervalo predeterminado do sinal de
Multiplexacdo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal assim recebido para

executar processamento de controle, caracterizado pelo fato de compreender

os estagios de:

- estimar perfis de retardo a partir do sinal de Multipiexag:ﬁo
por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal recebido;

- estimar quantidades de interferéncia entre simbolos para uma
grande quantidade de candidatos para o intervalo predeterminado usando os

perfis de retardo assim estimados; e

- pesquisar pelo candidato tendo a quantidade minima de
interferéncia entre simbolos assim estimada dentre a grande quantidade de
candidatos para o intervalo predeterminado, e determinar o candidato assim
pesquisado como o intervalo predeterminado.

9. Dispositivo de exibi¢do, caracterizado pelo fato de

compreender:

- meios de recepgdo para receber um sinal de multiplexacdo
por divisdo de freqiiéncia ortogonal transmitido de acordo com um sistema de
Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal;

- meios de operag¢do, de forma aritmética, de Transformada de
Fourier Répida, para realizar Transformada de Fourier Rdpida para um sinal

dentro de um intervalo predeterminado do sinal de Multiplexagdo por Divisdo
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de Freqiiéncia Ortogonal recebido pelos mencionados meios de recep¢éo;

- meios de exibicdo para exibir nele uma imagem
correspondendo ao sinal de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal para o qual, a transformada de Fourier Répida ¢ realizada pelos
mencionados meios de operagdo, de forma aritmética, de Transformada de
Fourier Rapida;

- meios de estimativa de perfil de retardo para estimar perfis de
retardo a partir do sinal de Multiplexagio por Divisdo de Freqiiéncia
Ortogonal recebido pelos mencionados meios de recepgéo;

- metos de estimativa de quantidade de interferéncia entre
simbolos para estimar quantidades de interferéncia entre simbolos para uma
grande quantidade de candidatos no intervalo predeterminado,
respectivamente, usando os perfis de retardo estimados pelos mencionados
meios de estimativa de perfil de retardo; e

- meios de pesquisa para pesquisar o candidato tendo a
quantidade minima de interferéncia entre simbolos estimada pelos meios de
estimativa de quantidade de interferéncia entre mencionados simbolos dentre
a grande quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, e fornecer
dados sobre o candidato assim pesquisado como o intervalo predeterminado
para os mencionados meios de operagdo, de forma aritmética, de

Transformada de Fourier Rapida.

10. Processador de informacgdo, caracterizado pelo fato de
compreender:

- uma secdo de recepcio configurada para receber um sinal de
multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal transmitido de acordo com
um sistema de Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéncia Ortogonal;

- uma secdo de operagdo, de forma aritmética, de
Transformada de Fourier Rapida configurada para realizar Transformada de

Fourier Rapida para um sinal dentro de um intervalo predeterminado do sinal
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de Multiplexagio por Divisdo de Fregiiéncia Ortogonal recebido pela
mencionada secdo de recepgdo;

- uma secdo de estimativa de perfil de retardo configurada para
estimar perfis de retardo a partir do sinal de Multiplexagdo por Divisdo de
Freqiiéncia Ortogonal recebido pela mencionada se¢do de recepgao;

- uma se¢do de estimativa de quantidade de interferéncia entre
simbolos configurada para estimar quantidades “de interferéncia entre
simbolos para uma grande quantidade de candidatos para o intervalo
predeterminado, respectivamente,' usando os perfis de retardo estimados pela
mencionada se¢do de estimativa de perfil de retardo; e

- uma seco de pesquisa configurada para pesquisar pelo
candidato tendo a quantidade minima de interferéncia entre simbolos
estimada pela mencionada segdo de estimativa de quantidade de interferéncia
entre simbolos dentre a grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, e fornecer dados sobre o candidato assim pesquisado como o
intervalo predeterminado para a segdo de operagdo, de forma aritmética, de
mencionada Transformada de Fourier Rapida.

11. Dispositivo de exibi¢do, caracterizado pelo fato de

compreender:

- uma se¢do de recep¢io configurada para receber um sinal de
multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal transmitido de acordo com
um sistema de Multiplexacdo por Divisfo de Freqiiéncia Ortogonal,

- uma se¢do de operagdo, de forma aritmética, de
Transformada de Fourier Répida configurada para realizar Transformada de
Fourier Répida para um sinal dentro de um intervalo predeterminado do sinal
de Multiplexagdo por Divisio de Freqiiéncia Ortogonal recebido pela
mencionada se¢do de recepcao;

- uma secdo de exibigdo configurada para exibir nela uma

imagem correspondendo ao sinal de Multiplexagio por Divisdo de Fregiiéncia
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Ortogonal para o qual a transformada de Fourier Rapida ¢ realizada pela se¢do
de operagdo, de forma aritmética, de mencionada Transformada de Fourier
Raépida;

- uma secdo de estimativa de perfil de retardo configurada para

estimar perfis de retardo a partir do sinal de Multiplexagdo por Divisdo de

'Freqiiéncia Ortogonal recebido pela mencionada se¢do de recepgao;

- uma se¢do de estimativa de quantidade de interferéncia entre
simbolos configurada para estimar quantidades de interferéncia entre
simbolos para uma grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, respectivamente, usando os perfis de retardo estimados pela
mencionada secdo de estimativa de perfil de retardo; e

- uma se¢do de pesquisa configurada para pesquisar pelo
candidato tendo a quantidade minima de interferéncia entre simbolos
estimada pela mencionada segdo de estimativa de quantidade de interferéncia
entre simbolos dentre a grande quantidade de candidatos no intervalo
predeterminado, e fornecer dados sobre o candidato assim pesquisado como o
intervalo predeterminado para a se¢do de operacdo, de forma aritmética, de

mencionada Transformada de Fourier Répida.
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FIG.3

Gnicio de processamento de demodulagdo de OFDM)
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Nuamero de sub-portadora (freqiiéncia)

Sinal de SP
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FIG.11

Cnicio do processamento de sincronizagao de simbolo )

;

executar processamento de IFT para grupo
de valores de estimativa de caminho de
transmissao, por meio disso, adquirir
perfis de retardo

executar processamento de filtro para perfis
de retardo enquanto varrendo o filtro de
estimativa de ISI, por meio disso, estimar
quantidades de ISl para candidatos de tempo
de inicio da FFT

pesquisar por e emitir candidatos de tempo
de inicio da FFT tendo quantidade de ISl
minimo como tempo de inicio da FFT
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S22

S23

i
Fim
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FIG;15A

Posicao de centro
_~ de gravidade

pp2
PPing W |
l

Tempo de chegada

FIG.15B
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FIG.16

(lnicio do processamento de sincronizagio de simbolo )

S61

executar processamento de IFT para grupo de
valores de estimativa de caminho de transmisséao,
por meio disso, adquirir perfis de retardo

i

corrigir perfis de retardo tal que a posicao
do centro de gravidade se torna central

!

executar processamento de filtro para perfis
de retardo enquanto varrendo o filtro de
estimativa de IS|, por meio disso, estimar
quantidades de ISI para candidatos de tempo
de inicio da FFT

pesquisar por e emitir candidatos de tempo de
inicio da FFT tendo quantidade de ISl minimo
como tempo de inicio da FFT

S62

S63
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FIG.22

C Inicio do processamento de sincronizagcao de simbolo )

!

executar processamento de IFT para grupo de
valores de estimativa de caminho de transmissao,
por meio disso, adquirir perfis de retardo

|

corrigir perfis de retardo tal que a posicédo do
centro de gravidade se torna central

!

mudar forma definida do filtro de estimativa de
ISI de acordo com o espalhamento de retardo

!

executar processamento de filtro para perfis de Sii4
retardo enquanto varrendo o filtro de estimativa
de ISI, por meio disso, estimar quantidades de
ISI para candidatos de tempo de inicio da FFT

!

pesquisar por e emitir candidatos de tempo de
inicio da FFT tendo quantidade de ISI minimo
como tempo de inicio da FFT

S111

S112

S113

S115
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FIG.27

C Inicio do processamento de sincronizacéo de simbolo >

!

executar processamento de IFT para grupo de
valores de estimativa de caminho de transmissao,

por meio disso, adquirir perfis de retardo

!

corrigir perfis de retardo tal que a posicdo do
centro de gravidade se torna central

!

executar processamento de filtro para perfis de
retardo enquanto varrendo o filtro de estimativa
de IS1, por meio disso, estimar quantidades de
iSI para candidatos de tempo de inicio da FFT

S131

$132

S133

{
pesquisar por e emitir candidatos de tempo de

inicio da FFT tendo quantidade de ISl minimo no
intervalo de pesquisa da posigao central do perfil 3
espalhamento de retardo /2 como tempo de inicio

da FFT

S134
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P1 0G03y02-1

- RESUMO
“PROCESSADOR DE INFORMACAO, METODO DE
PROCESSAMENTO DE INFORMAGCAO, PROGRAMA PARA INSTRUIR
UM COMPUTADOR PARA CONTROLAR UM APARELHO DE
RECEPCAO, E, DISPOSITIVO DE EXIBICAO”

Aqui é divulgado um processador de informagdo incluindo:
uma secdo de recepcdo configurada para receber um sinal de OFDM
transmitido de acordo com um sistema de OFDM; uma se¢8o de operagdo, de
forma aritmética, de FFT configurada para realizar FFT para um sinal dentro
de um intervalo predeterminado do sinal de OFDM; uma se¢éo de estimativa
de perfil de retardo configurada para estimar perfis de retardo a partir do sinal
de OFDM recebido através de uma segio de recepgdo; uma segfio de
estimativa de quantidade de interferéncia de simbolo configurada para estimar
quantidades de interferéncia entre simbolos para uma grande quantidade de
candidatos para o intervalo predeterminado, respectivamente, usando os perfis
de retardo estimados através de uma segfio de estimativa de perfil de retardo;
e uma segfo de pesquisa configurada para pesquisar pelo candidato tendo a
quantidade minima de interferéncia entre simbolos estimada pela segdo de
estimativa de quantidade de interferéncia entre simbolos dentre a grande
quantidade de candidatos no intervalo predeterminado, e fornecer dados sobre
o candidato assim pesquisado como o intervalo predeterminado para a se¢do

de operagdo, de forma aritmética, de FFT.
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