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“DISPOSITIVO E METODO DE RECEPCAO, E, PROGRAMA QUE FAZ
COM QUE UM COMPUTADOR EXECUTE PROCESSAMENTO”
FUNDAMENTOS DA INVENCAO

1. Campo da Invengéo

A presente invengdo se refere a dispositivos de recepgéo,

métodos de recepgdo,e programas, e particularmente a um método de

recepcdo, e programas, e particularmente a um dispositivo de recepgdo, um

método de recepcdo, € um programa que permita fazer um determinag@o com
alta precisdo se o ambiente do canal é ou ndo um ambiente de trajeto unico ou
um ambiente de retardo proximo.

2. Descrig¢do da técnica Relacionada

Como um sistema de modulagdo para radiodifusdio digital
terrestre, um sistema de modulagdo chamado um sistema de multiplexagio
por divisdo de freqiiéncia ortogonal (OFDM) € usado.

No sistema de OFDM, a grande numero de subportadoras
ortogonais sdo configuradas na banda de transmisso. Ainda mais, dados sédo
alocados para a amplitude e fase de cada subportadora e modulagdo digital €
realizada por chaveamento de deslocamento de fase (PSK) ou modulagéo de
amplitude de quadratura (QAM).

O sistema de OFDM tem uma caracteristica que a taxa de
transmissdo total dele é similar aquele dos sistemas de modulagdo existentes
embora a banda por uma subportadora € estreita e a taxa de transmisséo ¢
baixa no sistema de OFDM porque o todo da banda de transmisséo € dividido
pelo grande numero de subportadoras. Ainda mais, o sistema de OFDM tem
uma caracteristica que a robustez contra o trajeto multiplo pode ser
aprimorada fornecendo um intervalo de intervalo de protecdo a ser descrito
mais tarde.

Mais ainda, no sistema de OFDM, modulagdo pode ser

realizada através de operagdo de transformada de Fourier rdpida inversa
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(IFFT) para efetuar transformada de Fourier inversa porque dados s&o
alocados a pluralidade de subportadoras. Demodulagéo de um sinal de OFDM-
obtida como um resultado da modulagdo pode ser realizada por operagdo de
Transformada de Fourier Répida (FFT) para efetuar transformada de Fourier.

Por conseguinte, um dispositivo de transmissdo para transmitir
o sinal de OFDM pode ser formado usando um circuito para efetuar a
operagdo de IFFT, e um dispositivo de recepgdo para receber o sinal de
OFDM pode ser formado usando um circuito para efetuar a operagéo de FFT.

Devido as caracteristicas descritas acima, o sistema de OFDM
é frequentemente aplicado a radiodifusdo digital terrestre, que € altamente
suscetivel a influéncia de interferéncia de trajeto multiplo. Exemplos do
padrio da radiodifusfio digital terrestre ao qual o sistema de OFDM é
empregado inclui radiodifusio terrestre de video digital (DVB-T),
radiodifusdo terrestre de servigos integrados digital (ISDB-T), e radiodifusdo
de som para ISDB terrestre (ISDB-TSB).

FIG. 1 é um diagrama mostrando simbolos de OFDM.

No sistema de OFDM, a transmissio de sinal ¢ realizada com
base na unidade chamada, o simbolo de OFDM.

Como mostrado na FIG. 1, um simbolo de OFDM ¢ composto
de um simbolo 1til isto é o intervalo de sinal para o qual a IFFT ¢ efetuada no
momento da transmissdo e um intervalo de prote¢iio (daqui em diante,
referenciado como GI) obtida copiando a forma de onda de uma parte na
Gltima metade do simbolo util. O GI ¢ inserido na posi¢do anterior ao simbolo
Gtil no eixo do tempo. No sistema de OFDM, inserindo o GI pode prevenir
interferéncia entre os simbolos de OFDM, que ocorrem sob um ambiente de
trajeto multiplo.

Se o comprimento do simbolo 1til no simbolo de OFDM, i. e.,
a duragio do simbolo 1util como a duragdo que ndo inclui o intervalo de

protegdo, é Tu [segundos] e o intervalo entre subportadoras € Fc [Hz], o
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relacionamento expresso por uma equagdo Fc = 1/Tu € satisfeito.

Um quadro de transmissdo de OFDM ¢€ formado agrupando
uma pluralidade de tais simbolos de OFDM. Por exemplo, no padrdo de
ISOB-T, um quadro de transmissdo de OFDM ¢ formado de 204 simbolos de
OFDM. As posicdes de inser¢do de um sinal de piloto sdo definidas nas bases
da unidade deste quadro de transmissdo de OFDM.

No sistema de OFDM no qual um sistema de modulagdo de
QAM ¢é usado como o sistema de modulagdo para as respectivas
subportadoras, a amplitude e fase da subportadora no tempo de transmisséo
diferem daquelas no momento de recepgdo em base em cada subportadora
devido 3 influéncia de um trajeto multiplo e assim por diante na transmiss3o.
Por conseguinte, lado de recepgdio necessita realizar equalizag@o de sinal tal
que a amplitude e a fase do sinal recebido podem se tornar iguais aquelas do
sinal transmitido.

No sistema de OFDM, sinais de piloto tendo predeterminada
amplitude e uma predeterminada fase s3o inseridos em um simbolo de
transmissdo em uma maneira dispersa no lado de transmissdo. Em adigo, o
lado de recepgiio obtém a caracteristica de freqiiéncia do canal com base na
amplitude e na fase dos sinais de piloto para por meio disso, equalizar o sinal
de recebido.

O sinal de piloto usado para calcular a caracteristica de canal €
referido como o sinal de piloto disperso (daqui em diante, referido como o
sinal de SP). FIG. 2 mostra um padrio de arranjo dos sinais de SP nos
simbolos de OFDM, empregado no padrdo de DVB-T padrdo e de padrdo de
ISDB-T. Na FIG. 2, a diregdo vertical corresponde a dire¢do do tempo e a
dire¢do horizontal corresponde a direc¢do de freqii€ncia.

FIG. 3 é um diagrama em bloco mostrando um exemplo de
configuragio de um receptor de OFDM receptor de uma técnica de

relacionada.
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Um sintonizador 2 realiza conversio de freqiiéncia de um sinal
de RF recebido por uma antena de recepgdo 1 em um sinal de IF e emite o
sinal de IF para um circuito de conversdo de A/D 3.

O circuito de conversdo de A/D 3 executa conversdo de A/D
para o sinal de IFF fornecido a partir do sintonizador 2 e emite o sinal digital
de IFF para um circuito de demodulagfo de quadratura 4.

O circuito de demodulagio de quadratura 4 efetua
demodulacio de quadratura usando uma portadora fornecida a partir de um
circuito de geragdo de portadora 5 para, por meio disso, adquirir um sinal de
banda base de OFDM e o emite. Este sinal de banda base de OFDM € um
sinal de dominio do tempo antes da operagdo de FFT.

Daqui em diante, o sinal de banda base de OFDM antes da
operagdo de FFT sera referido como o sinal de OFDM no dominio do tempo.
O sinal de OFDM no dominio do tempo é obtido como um sinal complexo
incluindo um componente de eixo real (sinal de canal I) e um componente de
eixo imaginario (sinal de canal Q) como um resultado da demodulagéo de
quadratura. O sinal de OFDM no dominio do tempo emitido a partir do
circuito de demodulagiio de quadratura 4 é fornecido para o circuito de
geragdo de portadora 5, um circuito de FFT 6, um circuito de controle de
intervalo de FFT 7, e um circuito de estimativa de perfil de retardo 10.

O circuito de geragdo de portadora 5 gera uma portadora tendo
predeterminada freqiiéncia com base no sinal de OFDM no dominio do tempo
fornecido a partir do circuito de demodulagdo de quadratura 4 e emite a
portadora para o circuito de demodulagdo de quadratura 4.

O circuito de FFT 6 extrai o sinal no intervalo de duragdo do
simbolo 1til a partir do sinal de um simbolo de OFDM com base em um pulso
de acionamento de FFT fornecido a partir do circuito de controle de intervalo
de FFT 7. Ainda mais, o circuito de FFT 6 efetua a operagdo de FFT para o

sinal extraido de OFDM do dominio do tempo para, por meio disso, extrair os
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dados transportados pela modulagio de quadratura das respectivas
subportadoras.

A posi¢do de inicio da operagdo da FFT é qualquer posi¢@o no
intervalo a partir da posig¢do A na FIG. 1, que € equivalente a uma fronteira do
simbolo de OFDM, para a posi¢do B, que é equivalente & fronteira entre o GI
e o simbolo 1til. O intervalo de operagdo de FFT ¢é referido como o intervalo
de FFT, e a posicio de inicio do intervalo de FFT ¢ especificada pelo pulso de
acionamento de FFT fornecido a partir do circuito de controle de intervalo de
FFT 7.

O circuito de FFT 6 emite um sinal de OFDM representando
os dados extraidos. Este sinal de OFDM ¢é um sinal do dominio da freqiiéncia
obtido apés a operagdo de FFT. Daqui em diante, o sinal de OFDM obtido
apos a operacgdo de FFT sera referido como o sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia. O sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia € fornecido a um
circuito de extragdo de SP 8-1 e um circuito divisor 8-4 em um circuito de
compensag¢io de distorgdo de canal 8.

O circuito de controle de intervalo de FFT 7 decide o intervalo
de FFT com base no sinal de OFDM no dominio do tempo fornecido a partir
do circuito de demodulagdo de quadratura 4 e um perfil de retardo estimado
pelo circuito de estimativa de perfil de retardo 10, e emite o pulso de
acionamento de FFT para o circuito de FFT 6.

O circuito de compensagdo de distor¢do de canal 8 inclui o
circuito de extracdo de SP 8-1, um circuito de estimativa de caracteristica na
direcdio do tempo 8-2, um circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢@o
da freqiiéncia 8-3, e o circuito divisor 8-4.

O circuito de extracdo de SP 8-1 extrai os sinais de SP a partir
do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia e remove o componente de
modulac¢do dos sinais de SP para, por meio disso, estima a caracteristica de

canal para os sinais de SP. O circuito de extragdo de SP 8-1 emite
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caracteristica de canal dados representando a caracteristica estimada de canal
para um circuito de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo 8-2.

Um circuito de estimativa de caracteristica na dire¢do do
tempo 8-2 estima a caracteristica de canal para os respectivos simbolos de
OFDM arrumados ao longo da direg¢do do tempo a partir da subportadora na
qual o sinal de SP é disposto, com base na caracteristica de canal estimada
pelo circuito de extragdo de SP 8-1. Por exemplo, usando a caracteristica de
canal para um sinal de SP, SP; na FIG. 2 e a caracteristica de canal para um
sinal de SP, SP2, estimado pelo circuito de extragdo de SP 8-1, um circuito de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2 estima a caracteristica de
canal para os outros simbolos na area A; na FIG. 2.

O sinal de SP ¢ inserido em cada décima segunda subportadora
em um simbolo de OFDM da mesma hora. Por conseguinte, a caracteristica
de canal de cada terceira subportadora é estimada através de um circuito de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2. O circuito de estimativa
de caracteristica na diregdo do tempo 8-2 emite dados representando a
caracteristica de canal estimada de cada terceira subportadora. Os dados
emitidos a partir do circuito de estimativa de caracteristica na diregdo do
tempo 8-2 é fornecido para o circuito de interpolagdo de caracteristica na
direcdio da freqiiéncia 8-3 e para o circuito de estimativa de perfil de retardo
10.

O circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da
freqiiéncia 8-3 executa processamento de interpola¢do de freqiiéncia como
processamento para interpolar a caracteristica de canal na dire¢do da
freqiiéncia para, por meio disso, estimar a caracteristica de canal das
subportadoras para cada simbolo de OFDM na direcdo da freqiiéncia a partir
da caracteristica de canal de cada terceira subportadora.

O processamento de interpolagdo de freqiiéncia ¢ realizado

aplicando um filtro passa baixa aos dados surgindo da amostragem para cima
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tripla para os dados representando a caracteristica de canal de cada terceira
subportadora. O circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da
freqiiéneia 8-3 ¢ fornecido com pluralidade de filtros passa baixa com o filtro
de interpolagdo, e o filtro de interpolagdo usado no processamento de
interpolagdo de freqiiéncia ¢ especificado através do sinal de selegéo de filtro
fornecido a partir do circuito de selegfo de interpolagdo de filtro de freqiiéncia
11. Por exemplo, o circuito de interpolagdo de caracteristica na diregéo da
freqiiéneia 8-3 estima a caracteristica de canal para, das posigdes do simbolo
de OFDM incluido na area A, na FIG. 2, as posi¢des as quais a caracteristica
de canal est4 ainda para ser estimada.

Como um resultado, a caracteristica de canal de todas das
subportadoras ¢ estimada. O circuito de interpolagdo de caracteristica na
direcio da freqiiéncia 8-3 emite, para o circuito divisor 8-4, dados
representando o resultado da estimativa da caracteristica de canal de todas das
subportadoras.

O circuito divisor 8-4 corrige a distor¢do incluida no sinal de
OFDM no dominio da freqiiéncia com base na caracteristica de canal de todas
das subportadoras, fornecidas a partir do circuito de interpolagdo de
caracteristica na dire¢do da freqiiéncia 8-3. O circuito divisor 8-4 emite o
sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja distorgdo tenha sido corrigida
para um circuito de corregéo de erro 9.

O circuito de corre¢iio de erro 9 executa processamento de
retirada de intercalagdo para um sinal intercalado no lado de transmissdo e
executa processamento tal como desfragmentar, decodificagdo de Viterbi,
remogdo de sinal de difusdo, e decodificagdo de RS. O circuito de corregéo de
erro 9 emite os dados obtidos através dos varios tipos de processamento para
o circuito de estagio subseqiiente como dados decodificados.

O circuito de estimativa de perfil de retardo 10 estima o perfil

de retardo do canal obtendo a caracteristica de tempo resposta do canal. Por
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exemplo, o circuito de estimativa de perfil de retardo 10 estima o perfil de
retardo efetuando IFFT para a caracteristica de canal estimada através de um
circuito de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo 8-2 e executando
processamento limite para o resultado da IFFT. A parte da qual um valor igual
ou menor do que o limite é obtido, é considerado como um componente de
ruido, e é determinado que um trajeto existe na parte a partir da qual um valor
excedendo o limite é obtido.

O perfil de retardo estimado pelo circuito de estimativa de
perfil de retardo 10 € fornecido ao circuito de controle de intervalo de FFT 7 e
ao circuito de selecdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 11. Como o
método para estimar o perfil de retardo, um método é também conhecido no
qual o perfil de retardo é estimado a partir de um sinal de OFDM no dominio
do tempo utilizando um filtro de coincidéncia (MF) cujo coeficiente de
passagem € o periodo de GI.

O circuito de selecio de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 11
obtém o espalhamento do retardo com base no perfil de retardo estimado pelo
circuito de estimativa de perfil de retardo 10, e seleciona o filtro de
interpolagdo tendo a banda de filtro adequada para o espalhamento de retardo.
O circuito de selegdo de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 11 emite o sinal
de selegdo de filtro especificando o filtro de interpolagdo selecionado para o
circuito de interpolagdo de caracteristica na diregdo da freqiiéncia 8-3.

FIG. 4 é um diagrama mostrando um exemplo de configuracéo
do circuito de interpolacéo de caracteristica na dire¢do da freqiiéncia 8-3.

Como mostrado na FIG. 4, o circuito de interpolagdo de
caracteristica na dire¢do da freqiiéncia 8-3 inclui circuitos de interpolagéo de
filtro de freqiiéncia 8-3ay & 8-3an, € um circuito seletor 8-3b. Os dados que
sdo emitidos a partir do circuito de estimativa de caracteristica na dire¢o do
tempo 8-2 e representam a caracteristica de canal de cada terceira

subportadora sdo entrados para os circuitos de interpolagdo de filtro de
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freqiiéncia 8-3ay & 8-3an., O sinal de selegdo de filtro emitido a partir do
circuito de sele¢do de filtro de interpolagdo de freqiiéncia 11 € entrado para o
circuito seletor 8-3b.

Cada um dos circuitos de interpolagdo de filtro de freqiiéncia
8-3a9 4 8-3ay executa o processamento de interpolagéo de freqiiéncia para os
dados representando a caracteristica de canal de cada terceira subportadora
usando ao dado filtro de interpolago, e emite dados representando o resultado
do processamento de interpolagdo de freqiiéncia para o circuito seletor 8-3b.

No exemplo da FIG. 4, o circuito de interpola¢io de filtro de
freqiiéncia 8-3ay executa o processamento de interpolagdo usando um filtro de
interpolagdo tendo uma banda de filtro BWO, e o circuito de interpolacdo de
filtro de freqiiéncia 8-3a; executa o processamento de interpolagdo usando um
filtro de interpolagdo tendo uma banda de filtro BW1. O circuito de
interpolagdo de filtro de freqiiéncia 8-3an.; executes o processamento de
interpolaciio usando um filtro de interpolagdo tendo uma banda de filtro
BW(N-1). FIG. 5 é um diagrama no qual as bandas de filtro BWO a BW3 s3o
representadas no eixo do tempo.

No exemplo da FIG. 5, a largura de banda da banda de filtro
BWO € a maior e a largura de banda da banda de filtro BW3 ¢ a menor. A
posigdo do tridngulo branco apontado para cima indica a posi¢do central da
banda do filtro. O processamento de interpolago de freqiiéncia ¢ executado
em tal uma maneira que a posigdo central da banda de filtro ¢ configurada
para a mesma posigdo que a posigéo central do espalhamento de retardo.

O circuito seletor 8-3b seleciona, a partir dos dados fornecidos
dos circuitos de interpolagdo de filtro de freqiiéncia 8-3a9 a 8-3an., 0S dados
do resultado da interpolagio da caracteristica de canal, obtidos pelo
processamento de interpolagdo de freqliéncia com uso do filtro de
interpolagdo especificado pelo sinal de sele¢do de filtro. O sinal selecionado

pelo circuito seletor 8-3b é emitido pelo circuito divisor 8-4.
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Exemplos de documentos de técnicas relacionadas incluem
Patente Japonesa Aberta ao Publico No. 2002-232390 e Patente Japonesa
Aberta ao Pablico No. 2008-35377.

SUMARIO DA INVENCAO

A proposito, é geral que o GI seja excluido do objeto da
operagdo de FFT. Contudo, se o sinal como o objeto da operagio de FFT ¢ um
sinal de OFDM de prefixo ciclico, € possivel, eficazmente utilizar a
informacdo do GI se o ambiente do canal é um ambiente de trajeto unico livre
a partir de um trajeto de retardo. Neste recurso, a seguinte caracteristica ¢
utilizada: o sinal do GI corresponde ao sinal do intervalo que existe no final
do simbolo 1til e é usado como a cépia de origem para o GI.

Por exemplo, uma fungdo de janela para realizar a seguinte
operagio ¢ aplicada. Especificamente, a amplitude do sinal do GI e o sinal do
intervalo como a copia de origem para o GI € tornada metade, e o sinal do GI
tendo a amplitude pela metade € adicionado ao sinal do intervalo como a
copia de origem tendo amplitude pela metade. Em adig#o, o intervalo outro do
que o Gl e o intervalo como a cépia de origem ¢ multiplicado por um. Dai em
diante, o intervalo de FFT cuja posi¢do de inicio e a mesma que a posi¢do
final do GI é configurado e a operagdo de FFT é efetuada. Isto pode melhorar
a proporgdo S/N do intervalo como a copia de origem para o GI.

E necessario para determinar que o ambiente do canal ¢ um
ambiente de trajeto tinico com alta precisdo de modo a efetuar tal operagdo de
FFT com a utilizagdo efetiva do sinal do GI. Contudo, a precisdo da
determinagdo é fregiientemente insuficiente no método de determinagdo de
técnica relacionada com o uso de um perfil de retardo. Processamento de
limite é executado na estimativa do perfil de retardo como descrito acima.
Neste processamento, um componente de ruido ¢ freqlientemente detectado,
de forma errada, como um trajeto.

Se uma determinagdo errada ¢ feita se o ambiente do canal €
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ou ndo um ambiente de trajeto unico e a operagdo de FFT ¢ efetuada apds tal
uma fungdio de janela é aplicada embora o ambiente do canal nfo seja um
ambiente de trajeto Uinico, o sinal outro do que o GI ¢ adicionado ao sinal do
intervalo como a copia de origem para o GI. Isto resulta na deterioragdo do
sinal obtida como um resultado da demodulag3o.

Ainda mais, se pode ser determinado com alta precisdo que o
ambiente do canal é um ambiente de trajeto unico, a banda do filtro de
interpolacio e assim por diante pode ser configurado para este trajeto Gnico
no processamento de interpolagdo de freqiiéncia. Por conseguinte, a qualidade
de sinal poderia ser melhorada.

Ha uma necessidade para a presente invengdo permitir fazer
uma determinacdo de alta precisdo se o ambiente do canal € ou nfdo um
ambiente de trajeto inico ou um ambiente de trajeto de retardo proximo.

De acordo com uma modalidade da presente invengdo, €
fornecido um dispositivo de recepgdo incluindo um sinal de piloto extrator
configurado para extrair um sinal de piloto de um sinal de OFDM recebido,
um estimador configurado para estimar a caracteristica do canal do sinal de
OFDM para o sinal de piloto e interpolar uma caracteristica de canal na
diregdo do tempo para, por meio disso, obter uma caracteristica de canal de
cada predeterminado numero de subportadoras, e um interpolador
configurado para realizar filtragem da caracteristica de canal de cada
predeterminado nimero de subportadoras através de um filtro de interpolag&o
tendo uma primeira banda para interpolar uma caracteristica de canal na
direcdo da direcdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma primeira
caracteristica de canal de todas subportadoras, e realizar filtragem da
caracteristica de canal de cada predeterminado nimero de subportadoras
através de um filtro de interpolagdo tendo uma segunda banda mais larga do
que a primeira banda para interpolar uma caracteristica de canal na diregdo de

diregdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma segunda caracteristica
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de canal de todas subportadoras. O dispositivo de recepgdo ainda inclui um
corretor de distor¢do configurado para corrigir distor¢do do sinal de OFDM
usando a primeira caracteristica de canal de todas subportadoras e corrigir
distor¢do do sinal de OFDM usando a segunda caracteristica de canal de todas
subportadoras, um calculador configurado para calcular a qualidade de cada
um dos sinais de OFDM cuja distor¢do tenha sido corrigida, € um
determinador configurado para determinar se ambiente do canal € ou ndo um
ambiente de trajeto unico ou um ambiente de trajeto de retardo préximo no
qual todos os trajetos sdo permitidos serem incluidos na banda de passagem
de um filtro de interpolaco tendo a primeira banda, com base na qualidade de
um primeiro sinal de distor¢do corrigida que ¢ o sinal de OFDM cuja
distorgdo tenha sido corrigida usando a primeira caracteristica de canal de
todas subportadoras e a qualidade de um segundo sinal de distor¢do corrigida
que ¢ o sinal de OFDM cuja distorgdo tenha sido corrigida usando a segunda
caracteristica de canal de todas subportadoras.

De acordo com outras modalidades da presente inven¢do, sdo
fornecidos um método de recepg¢do e um programa cada um incluindo os
estagios para extrair um sinal de piloto a partir de um sinal de OFDM
recebido, estimar a caracteristica de canal do sinal de OFDM para o sinal de
piloto e interpolar uma caracteristica de canal na dire¢do do tempo para, por
meio disso, obter a caracteristica de canal de cada predeterminado nimero de
subportadoras, e realizar filtragem da caracteristica de canal de cada
predeterminado niimero de subportadoras através de um filtro de interpolagéo
tendo uma primeira banda para interpolar uma caracteristica de canal na
direcdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma primeira caracteristica
de canal de todas as subportadoras, e realizar filtragem da caracteristica de
canal de cada predeterminado nimero de subportadoras através de um filtro
de interpolagdo tendo uma segunda saida banda mais larga do que a primeira

banda para interpolar uma caracteristica de canal na dire¢do da freqiiéncia
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para, obter uma segunda caracteristica de canal de todas as subportadoras. O
método de recepcdo e o programa cada um ainda inclui os estagios para
corrigir distor¢do do sinal de OFDM usando a primeira caracteristica de canal
de todas subportadoras e corrigir distorgdo do sinal de OFDM usando a
segunda caracteristica de canal de todas as subportadoras, calcular a qualidade
de cada um do sinais de OFDM cuja distor¢do tenha sido corrigida, e
determinar se o ambiente do canal € ou ndo um ambiente de trajeto Gnico ou
um ambiente de trajeto de retardo proximo no qual todos os trajetos séo
permitidos serem incluidos na banda de passagem de um filtro de interpolagdo
tendo a primeira banda, com base na qualidade de um primeiro sinal de
distor¢do corrigida que o sinal de OFDM cuja distorgdo tenha sido corrigida
usando a primeira caracteristica de canal de todas subportadoras e a qualidade
de um segundo sinal de distorgdo corrigida que € o sinal de OFDM cuja
distor¢do tenha sido corrigida usando ta segunda caracteristica de canal de
todas as subportadoras.

Nas modalidades da presente invengdo, o sinal de piloto €
extraido a partir do sinal de OFDM recebido. A caracteristica do canal do
sinal de OFDM para o sinal de piloto é estimada e a caracteristica de canal €
interpolada na diregdo do tempo para, por meio disso, obter a caracteristica de
canal de cada predeterminado numero de subportadoras. Filtragem da
caracteristica de canal de cada predeterminado numero de subportadoras ¢é
realizada pelo filtro de interpolagdo tendo a primeira banda para interpolar a
caracteristica de canal na direco da freqiiéncia para, por meio disso, obter a
primeira caracteristica de canal de todas subportadoras. Ainda mais, filtragem
da caracteristica de canal de cada predeterminado niimero de subportadoras €
realizada através do filtro de interpolagdo tendo a segunda banda mais larga
do que a primeira banda para interpolar a caracteristica de canal na dire¢do da
fregiiéncia para, por meio disso, obter a segunda caracteristica de canal de

todas as subportadoras. Distor¢do do sinal de OFDM ¢€ corrigida usando a
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primeira caracteristica de canal de todas as subportadoras, e distor¢do do sinal
de OFDM ¢ corrigida usando a segunda caracteristica de canal de todas as
subportadoras. A qualidade de cada um dos sinais de OFDM cuja distor¢do
tenha sido corrigida é calculada. Em adig8o, ¢ determinado se o ambiente do
canal é ou nio um ambiente de trajeto Unico ou um ambiente de trajeto de
retardo proximo no qual todos trajetos sdo permitidos serem incluidos na
banda de passagem do filtro de interpolagdo tendo a primeira banda, com base
na qualidade do primeiro sinal de distorgdo corrigida que € o sinal de OFDM
cuja distor¢do tenha sido corrigida usando a primeira cafacteristica de canal
de todas subportadoras e a qualidade do segundo sinal de distorgéo corrigida
que é o sinal de OFDM cuja distor¢do tenha sido corrigida usando a segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras. As modalidades da presente
invengdo permitem fazer uma determinagfo de alta precisdo se o ambiente do
canal é ou ndo um ambiente de trajeto inico ou um ambiente de trajeto de
retardo proximo.

DESCRICAO BREVE DOS DESENHOS

FIG. 1 é um diagrama mostrando simbolos de OFDM,;

FIG. 2 é um diagrama mostrando um padrdo de arranjo de
sinais de SP;

FIG. 3 é um diagrama em bloco mostrando um exemplo de
configuragio de um receptor de OFDM de uma técnica relacionada;

FIG. 4 ¢ um diagrama mostrando um exemplo de configuragéo
de um circuito de interpolagdo de caracteristica na diregdo da freqiiéncia na
FIG. 3;

FIG. 5 é um diagrama mostrando bandas de filtro;

FIG. 6 ¢ uma diagrama de bloco mostrando um exemplo de -
configuracio de um receptor de acordo com uma modalidade da presente
inveng¢do;

FIG. 7 é um diagrama mostrando um exemplo de controle de
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operagdo de FFT,

FIG. 8 é um diagrama mostrando um outro exemplo do
controle de uma operagdo de FFT;

FIG. 9 é um diagrama mostrando um exemplo de configurag@o
de um circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da freqiiéncia na
FIG. 6;

FIG. 10 é um diagrama mostrando dados de estimativa de
caracteristica na direcdo do tempo;

FIG. 11 é um diagrama mostrando dados de interpolacdo de
caracteristica na dire¢do de freqiiéncia;

FIG. 12 é um diagrama mostrando um exemplo dos dados no
dominio do tempo de dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero;

FIGS. 13A a 13D sdo diagramas para explicar a qualidade de
sinal de uma sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia;

FIGS. 14A e 14B sd3o diagramas para explicar mudanga na
qualidade de sinal dependente no centro da banda do filtro;

FIGS. 15A e 15B sio diagramas para explicar mudanga na
qualidade de sinal dependente do centro da banda do filtro quando o ambiente
do canal nfo é um ambiente de trajeto tinico;

FIGS. 16A e 16B sdo diagramas para explicar mudanga na
qualidade do sinal dependente do centro da banda do filtro quando o ambiente
do canal é um ambiente de trajeto Unico;

FIG. 17 é um diagrama mostrando um exemplo de
configuracdo de um circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo na FIG.
6;

FIG. 18 é um diagrama mostrando um exemplo de
configuracdo de um circuito de determinagio de trajeto de retardo proximo na

FIG. 17;

FIG. 19 é um diagrama mostrando um outro exemplo de
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configuragdo do circuito de determinagdo de trajeto de retardo proximo na

FIG. 17,

FIG. 20 é um diagrama mostrando ainda um outro exemplo de
configuragio do circuito de determinaco de trajeto de retardo préximo na
FIG. 17;

FIG. 21 é um diagrama mostrando ainda um outro exemplo de
configuragdo do circuito de determinagfo de trajeto de retardo proximo na
FI1G. 17,

FIGS. 22A a 22C sdo diagramas mostrando um exemplo de
componentes de dobra de trajetos;

FIGS. 23A a 23C sdo diagramas mostrando um outro exemplo
de componentes de dobra de trajetos;

FIG. 24 é um diagrama mostrando um estado no qual um filtro
de banda estreita € aplicada;

FIG. 25 é um fluxograma para explicar processamento de
recepgdo do receptor;

FIG. 26 é um fluxograma para explicar processamento de
selecdo de coeficiente de filtro executado em um estagio S8 na FIG. 25;

FIG. 27 é um diagrama de bloco mostrando um outro exemplo
de configuracio do receptor de acordo com uma modalidade da presente
invencao;

FIG. 28 é um diagrama mostrando um exemplo de
configuragdo de um circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo na FIG.
27,

FIG. 29 é um diagrama mostrando um exemplo de
configuragdo de um circuito de determinagfo de trajeto de proximo na FIG.
28; e

FIG. 30 é um diagrama de bloco mostrando um exemplo de

configuragdo de um computador.
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DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
<1. Primeira Modalidade>
[Configuracdo de Exemplo de Receptor]

FIG. 6 ¢ um diagrama de bloco mostrando um exemplo de
configuragdo de um receptor 100 de acordo com uma modalidade da presente
invengao.

Dos componentes mostrados na FIG. 6, aos mesmos
componentes que aqueles na FIG. 3 s3o dados os mesmos numerais.
Consequentemente, descri¢do sobreposta € omitida.

A configuragio do receptor 100 da FIG. 6 ¢ diferente da
configuragdo da FIG. 3 principalmente em que um circuito de selegdo de
coeficiente de filtro 6timo 21 é fornecido em vez do circuito de selecdo de
filtro de interpolagdo de freqiiéncia 11. Ainda mais, como um circuito para
executar processamento de interpolagdo de freqliéncia, um circuito de
interpolagdo de caracteristica na diregiio da freqliéncia 22 que muda
caracteristicas tais como a banda de um filtro de interpolagdo com base em
um coeficiente fornecido a partir do circuito de sele¢do de coeficiente de filtro
6timo 21 e executa o processamento de interpolagdo de freqiéncia, ¢
fornecido no circuito de compensagdo de distor¢do de canal 8.

O receptor 100 da FIG. 6 emprega ndo um método para
controlar o filtro de interpolagio usado no processamento de interpolagdo de
freqiiéncia com base em um perfil de retardo mas um método para realizar
testes do processamento de interpolagio de freqiiéncia com uso da pluralidade
de filtros de interpolagdo e controlar o filtro de interpolagdo que é
efetivamente usado.

A partir das caracteristicas da qualidade do sinal obtidas
através dos testes do processamento de interpolagdo de freqiiéncia, uma
determinacdo é feita se o ambiente do canal € ou ndo um ambiente incluindo

somente um trajeto inico como o trajeto principal ou um ambiente incluindo
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somente um trajeto de retardo proximo como o trajeto outro do que o trajeto
principal. O filtro de interpolagdo é controlado com base no resultado da
determinacdo. O resultado da determinacdio se o ambiente do canal ¢ um
ambiente incluindo somente um trajeto Ginico como o trajeto principal ou um
ambiente incluindo somente um trajeto de retardo proximo com o trajeto
outro do que o trajeto principal, é usado também na operag@o de FFT.

Daqui em diante, se nfo hd necessidade para distinguir o
ambiente de trajeto Gnico incluindo somente um trajeto inico como o trajeto
principal do ambiente de trajeto de retardo proximo incluindo somente um
trajeto de retardo proximo como o trajeto outro do que o trajeto principal,
consequentemente a descrigdo serd assim feita que o ambiente de trajeto de
retardo proximo engloba o ambiente de trajeto tinico. Um trajeto de retardo
préximo a ser descrito é uma determinacio se o ambiente do canal ¢ um
ambiente de trajeto Ginico ou um ambiente de trajeto de retardo proximo.

O sintonizador 2 realiza conversdo de freqiiéncia de um sinal
de RF recebido através da antena de recepgdo 1 em um sinal de IFF e emite o
sinal de IFF para o circuito de conversdo de A/D 3.

O circuito de conversdo de A/D 3 executes conversdo de A/D
para o sinal de IFF e emite o sinal digital de IFF para o circuito de
demodulacdo de quadratura 4.

O circuito de demodulagio de quadratura 4 efetua
demodulacdo de quadratura usando uma portadora fornecida a partir do
circuito de geragdo de portadora 5 para, por meio disso, adquirir um sinal de
OFDM no dominio do tempo e emiti-lo.

O circuito de geragdo de portadora 5 gera uma portadora tendo
predeterminada freqiiéncia e a emite para o circuito de demodulagio de
quadratura 4.

O circuito de FFT 6 conseqiientemente aplica uma fungdo de

janela de acordo com controle através do circuito de controle de intervalo de
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FFT 7 e configura o intervalo de FFT com base em um pulso de acionamento
de FFT fornecido a partir do circuito de controle de intervalo de FFT 7. Ainda
mais, o circuito de FFT 6 efetua a operagdo de FFT para o sinal de OFDM no
dominio do tempo no intervalo de FFT. O circuito de FFT 6 emite um sinal de
OFDM no dominio da fregiiéncia que ¢ extraido através de uma operagdo de
FFT e representa os dados transportados pela modulacdo de quadratura das
respectivas subportadoras para o circuito de extragao de SP 8-1, para o
circuito divisor 8-4, e para o circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo
21.

O circuito de controle de intervalo de FFT 7 controla a
operacdo de FFT através do circuito de FFT 6 com base em um sinalizador de
determinacéo de trajeto de retardo proximo fornecido a partir do circuito de
selecdo de coeficiente de filtro 6timo 21 e um perfil de retardo estimado
através do circuito de estimativa de perfil de retardo 10. O sinalizador de
determinacdo de trajeto de retardo préximo indicas o ambiente do canal é ou
ndo um ambiente de trajeto de retardo proximo.

FIG. 7 é um diagrama mostrando um exemplo do controle de
uma operagdo de FFT quando o ambiente do canal nio é um ambiente de
trajeto de retardo proximo.

Um trajeto principal e um trajeto de retardo sdo mostrados na
FIG. 7. Este trajeto de retardo € um trajeto que tem uma quantidade maior de
retardo com relagdo ao trajeto principal e, por conseguinte, € ndo ¢ um trajeto
de retardo préximo.

Neste caso, como mostrado na FIG. 7, o intervalo de FFT cuja
posi¢do inicial é a mesma que a posigdo final do GI no trajeto principal €
configurado para cada simbolo de OFDM com base no pulso de acionamento
de FFT, e a operagdo de FFT é efetuada através do circuito de FFT 6 para o
sinal no intervalo de FFT. A operagio de FFT € efetuada exceto para a parte

de GI.
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FIG. 8 é um diagrama mostrando um exemplo do controle de
uma operagio de FFT quando o ambiente do canal ¢ um ambiente de trajeto
Ginico e, por conseguinte, ¢ determinado que o ambiente do canal € um
ambiente de retardo proximo.

Somente um trajeto principal é mostrado linha mais superior
na FIG. 8. Neste caso, uma fung¢io de janela é aplicada ao sinal de OFDM no
dominio do tempo pelo circuito de FFT 6 de acordo com controle através do
circuito de controle de intervalo de FFT 7. Como um resultado, como
mostrado pela seta apontada para baixo A; FIG. 8, a amplitude do sinal do GI
e o sinal do intervalo como a cépia de origem para o GI ¢ tornada metade.
Ainda mais, como mostrado ela seta apontada para baixo A2, o sinal do GI
tendo a amplitude pela metade, € adicionado ao sinal do intervalo como a
copia de origem para o GI, tendo a amplitude pela metade.

Para o sinal resultante da adi¢io mostrado na linha mais
inferior na FIG. 8, e. g. o intervalo de FFT cuja posigéo inicial € a mesma que
a posigdo final do GI no trajeto principal, é configurado com base no pulso de
acionamento de FFT, e a operagdo de FFT ¢ efetuada para o sinal no intervalo
de FFT. Por exemplo, a posi¢io final do GI no trajeto principal € especificada
com base no perfil de retardo estimado.

Através deste processamento, o GI € eficazmente utilizado e a
proporgdo S/N do intervalo como a copia de origem para o GI € aprimorada. |

A precisio da determinagdo de trajeto de retardo proximo
através do circuito de selecdo de coeficiente de filtro 6timo 21 € maior do que
aquela da determinagiio de ambiente com base no perfil de retardo estimado.
Conseqiientemente, o GI pode ser eficazmente utilizado com alta precisdo e a
qualidade de sinal pode ser melhorada.

Referindo de volta a FIG. 6, o circuito de extragdo de SP 8-1
no circuito de compensagio de distorgdo de canal 8 extrai sinais de sinais de

SP a partir do sinal d¢ OFDM no dominio da freqii€ncia e estima a
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caracteristica de canal para os sinais de SP. O circuito de extragdo de SP 8-1
emite dados de caracteristica de canal representando a caracteristica de canal
estimada para um circuito de estimativa de caracteristica na dire¢éo do tempo
8-2.

O circuito de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo
8-2 estima a caracteristica de canal para os respectivos simbolos de OFDM
arrumados ao longo da diregdo do tempo a partir da subportadora na qual o
sinal de SP é disposto. O circuito de estimativa de caracteristica na direg@o do
tempo 8-2 emite dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo
representando a caracteristica de canal estimada de cada terceira subportadora
para o circuito de seleg¢do de coeficiente de filtro 6timo 21, para o circuito de
interpolagio de caracteristica na dire¢do da freqiiéncia 22, e para o circuito de
estimativa de perfil de retardo 10.

O circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da
freqiiéncia 22 muda a banda do filtro de interpolagdo e sua posi¢do central
com base no coeficiente fornecido a partir do circuito de selegio de
coeficiente de filtro 6timo 21, e executa o processamento de interpolacdo de
freqiiéncia.

FIG. 9 ¢ um diagrama mostrando um exemplo de configuragéo
do circuito de interpolagdo de caracteristica na diregdo da freqiiéncia 22.

Como mostrado na FIG. 9, o circuito de interpolagdo de
caracteristica na diregfo da freqiiéncia 22 inclui um circuito de amostragem
para cima tripla 22A e um circuito de filtro de interpolagéo 22B.

O circuito de amostragem para cima tripla 22A interpola e. g.
dois zeros como novos valores de amostras entre os valores de amostras dos
dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo fornecidos a partir
da circuito de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2. O circuito
de amostragem para cima tripla 22A emite, para o circuito de filtro de

interpolagio 22B, os dados de estimativa de caracteristica na diregdo do
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tempo resultando do aumento no niimero de valores de amostras de um fator
de trés vezes aquele nos dados originais.

O circuito de filtro de interpolagdo 22B é composto de um
filtro passa baixa (LPF) para filtragem por interpolagdo da caracteristica de
canal na direcdo da freqiiéncia, e realiza filtragem dos dados de estimativa de
caracteristica na dire¢cdo do tempo a partir do circuito de amostragem para
cima tripla 22A. Ajuste é feito com base no coeficiente fornecido a partir do
circuito de selecdo de coeficiente de filtro timo 21 como o que uma banda
larga e uma banda estreita é empregada como a banda do LPF (filtro de
interpolacio) usado na filtragem e na posigéo central da banda.

O circuito de filtro de interpolagdo 22B realiza uma filtragem
usando um filtro de banda larga ou um filtro de banda estreita como o filtro de
interpolagdo para, por meio disso, remover o componente que dobra para tras
nos dados de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo devido a
interpolagdo dos zeros e obter a caracteristica de canal resultante da
interpolago na diregfo da freqiiéncia. O circuito de filtro de interpolaggo 22B
emite, para o circuito divisor 8-4, a caracteristica de canal resultante da
interpolagio na diregdo da freqiiéncia, i. e. dados de interpolagio de
caracteristica na direcdo da freqiiéncia, como dados representando a
caracteristica de canal de todas as subportadoras.

Quando a banda do filtro de interpolagdo ¢ mostrada no eixo
do tempo como mostrado na FIG. 5, uma banda equivalente de cerca de Tu/3
[segundos] é usada como a banda do filtro de banda larga por exemplo. Como
a banda do filtro de banda estreita, uma banda equivalente de cerca de Tu/12
[segundos], mais estreita do que a banda do filtro de banda larga, € usada.

A descrigdo sera feita abaixo sobre Tu/3 usado como a banda

do filtro de banda larga.

FIG. 10 é um diagrama mostrando dados de estimativa de

caracteristica na dire¢do do tempo.
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Dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo
como aqueles mostrados na FIG. 10 sdo obtidos através de um circuito de
estimativa de caracteristica na diregdo do tempo 8-2 usando a caracteristica de
canal dados para os sinais de SP arrumados como mostrados na FIG. 2. Na
FIG. 10, os circulos brancos e os circulos preenchidos com linhas inclinadas
indicam subportadofas de sinais de OFDM (simbolos de transmissdo). Ainda
mais, na FIG. 10, os circulos preenchidos com linhas inclinadas indicam os
simbolos de transmissdo cuja caracteristica de canal foi estimada através do
processamento em um circuito de estimativa de caracteristica na diregéo do
tempo 8-2.

Através da estimativa da caracteristica de canal na dire¢do do
tempo com uso dos dados de caracteristica de canal para os sinais de SP, a
caracteristica de canal para cada simbolo de OFDM ¢ obtida para cada
terceira subportadora conforme mostrado na FIG. 10. Os dados de estimativa
de caracteristica na dire¢dio do tempo representando a caracteristica de canal
como aqueles mostrados na FIG. 10 sdo fornecidos a partir de um circuito de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2 para o circuito de
interpolagdo de caracteristica na dire¢do da freqii€ncia 22.

FIG. 11 é um diagrama mostrando dados de interpolac¢do de
caracteristica na dire¢do da freqiiéncia.

O circuito de interpolagdo de caracteristica na diregdo da
freqiiéncia 22 obtém a caracteristica de canal de cada uma das subportadoras
do simbolo de OFDM envolvido pela 4rea preenchida com linhas inclinadas
na FIG. 11 usando os dados de estimativa de caracteristica na diregdo do
tempo representando a caracteristica de canal de cada terceira subportadora ao
longo da diregdo do nimero de subportadora.

Especificamente, o circuito de amostragem para cima tripla
22A interpola dois zeros entre os valores de amostras dos dados de estimativa

de caracteristica na dire¢do do tempo para, por meio disso, criar os dados de
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estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo cuja quantidade de dados €
aumentada por um fator de trés vezes aquele dos dados originais.

Os dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo
entrados para o circuito de amostragem para cima tripla 22A € uma seqiiéncia
dos valores de amostras representando a caracteristica de canal de cada
terceira subportadora com aqueles mostrados na FIG. 10. Por conseguinte,
nestes dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo, duas
subportadoras cuja caracteristica de canal esté ainda para ser estimada existe
entre as subportadoras cuja caracteristica de canal foi estimada. Por
conseguinte, o circuito de amostragem para cima tripla 22A interpola dois
zeros servindo como os pontos de amostra da caracteristica de canal para duas
subportadoras cuja caracteristica de canal estd ainda para ser estimada.

O nuimero de zeros interpolados difere dependendo do
intervalo das subportadoras cuja caracteristica de canal € estimada nos dados
de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo obtidos através do circuito
de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2.

Se dois zeros sdo interpolados entre os valores de amostras dos
dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo nesta maneira, 0s
dados de estimativa de caracteristica na dire¢&o do tempo obtidos como um
resultado da interpolagdo incluem um componente de dobra no dominio do
tempo. Daqui em diante, consequentemente, os dados de estimativa de
caracteristica na direcdo do tempo resultante da interpolagdo de zero sera
referido como os dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero.

A razdo por que os dados de estimativa de caracteristica na
direcdo do tempo incluem o componente de dobra serd descrito abaixo. Os
dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo sdo dados obtidos a
partir de um sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia e assim sendo dados
no dominio da freqiiéncia.

Os dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo e
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os dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero obtidos através da
interpolacdo de zero nestes dados de estimativa de caracteristica na diregdo do
tempo sdo o mesmo sinal que um sinal analégico. Os dados no dominio do
tempo dos dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo € 0s
dados no dominio do dominio do tempo dos dados caracteristicos de
interpolagdo de valor zero tém o componente de freqiiéncia idéntico.

Os dados de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo €
a seqiiéncia dos valores de amostras representando a caracteristica de canal de
cada terceira subportadora. O intervalo entre as subportadoras € Fc¢ = l/Tu
[Hz] como descrito acima. Por conseguinte, o intervalo entre os valores de
amostras nos dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo como
a seqiiéncia dos valores de amostras representando a caracteristica de canal de
cada terceira subportadora é 3Fc = 3/Tu [Hz].

Conseqiientemente, o intervalo entre os valores de amostras
nos dados caracteristicos de interpolacdo de valor zero obtidos através da
interpolagio de dois zeros entre os valores de amostras nos dados de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo é Fc =1/Tu [Hz].

Por outro lado, os dados de estimativa de caracteristica na
direcdo do tempo nos quais intervalo entre os valores de amostras ¢ 3Fc =
3/Tu [Hz] sdo dados cujo um ciclo é 1/3Fc = Tu/3 [segundos] no dominio do
tempo.

Os dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero nos
quais o intervalo entre os valores de amostras € Fc = 1/Tu [Hz], sdo dados cujo
um ciclo é I/Fc = Tu [segundos], i. e. dados cujo um ciclo € trés vezes aquele
dos dados de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo, no dominio do
tempo.

Conforme acima, os dados no dominio do tempo dos dados
caracteristicos de interpolag¢do de valor zero, que t€ém o mesmo componente

de freqiiéncia que aquele dos dados no dominio do tempo dos dados de
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estimativa de caracteristica na diregdo do tempo e cujo um ciclo € trés vezes
aquele dos dados no dominio do tempo dos dados de estimativa de
caracteristica na dire¢do do tempo, sdo dados obtidos repetindo trés vezes os
dados no dominio do tempo dos dados de estimativa de caracteristica na
diregdo do tempo.

FIG. 12 é um diagrama mostrando um exemplo dos dados no
dominio do tempo de dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero.

No exemplo da FIG. 12, ha dois trajetos: um trajeto principal e
um trajeto de retardo. Na FIG. 12, a abscissa indica o tempo e a ordenada
indica o nivel de poténcia do trajeto.

Os dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero cujo
ciclo é Tu [segundos] &, no dominio do tempo, equivalente aos dados obtidos
através de trés repeti¢des do trajeto multiplo correspondendo aos dados de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo cujo ciclo € Tu/3 [segundos].

Quando o trajeto multiplo central, que estd preenchido com
linhas inclinadas na FIG. 12, é desejado ser extraido como dados de
interpolacdio de caracteristica na dire¢do de freqiiéncia, os outros trajetos
multiplos necessitam ser removidos de modo a obter o trajeto multiplo
desejado correspondendo aos dados de interpolagdo de caracteristica na
diregdo de freqiiéncia.

Para ir de encontro a esta necessidade, o circuito de filtro de
interpolagdo 22B realiza filtragem dos dados caracteristicos de interpolagéo
de valor zero para, por meio disso, remover os trajetos multiplos outros do
que o trajeto multiplo desejado, a fim de extrair o trajeto multiplo desejado
correspondendo aos dados de interpolagdo de caracteristica na diregdo da
freqiiéncia.

Os dados caracteristicos de interpolacdo de valor zero sio
dados no dominio da freqiiéncia. A filtragem dos dados caracteristicos de

interpolagdo de valor zero no circuito de filtro de interpolacdo 22B s&o
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equivalentes para a convolugdo entre o coeficiente de filtro do filtro de
interpolagdo e os dados caracteristicos de interpolagdo de valor zero, que séo
dados no dominio da freqiiéncia.

A convolu¢io no dominio da freqiiéncia € equivalente a
multiplicagdo por uma fungdo de janela no dominio do tempo. Por
conseguinte, a filtragem dos dados caracteristicos de interpolagdo de valor
zero pode ser expressa como multiplicagdo dos dados caracteristicos de
interpola¢do de valor zero pela fungdio de janela correspondendo & banda de
passagem do circuito de filtro de interpolagdo 22B no dominio do tempo. A
funcdo de janela indicada pela linhas sélida em negrito na FIG. 12 representa
a fungio que ¢é usada na multiplicagio como a filtragem do dados
caracteristicos de interpolagdo de valor zero e corresponde a banda de
passagem do circuito de filtro de interpolagéo 22B.

O ciclo do trajeto multiplo que € repetido trés vezes é Tu/3
[segundos]. Por conseguinte, usando, como o filtro de interpolag@o, e. g. um
LPF cuja banda de passagem é uma banda no intervalo de - Tw/6 a + Tu/6,
cuja largura de banda € igual ao ciclo de Tu/3 [segundos] do trajeto multiplo
que é repetido trés vezes, o trajeto multiplo desejado correspondendo aos
dados de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da freqiiéncia pode ser
extraido.

O Tu/3, que é a largura de banda do filtro de banda larga usado
como o filtro de interpolagdo no circuito de filtro de interpolagdo 22B,
depende do intervalo de subportadoras cuja caracteristica de canal pode ser
obtida na estimativa da caracteristica de canal na diregdo de tempo.

O circuito de filtro de interpolagdo 22B emite o resultado de
estimativa da caracteristica de canal de todas as subportadoras, estimado
através do processamento de interpolagdo de freqiiéncia, para o circuito

divisor 8-4 na FIG. 6.

O circuito divisor 8-4 realiza equalizagdo através da corre¢do
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da distor¢do incluida no sinal de OFDM no dominio da freqli€ncia com base
na caracteristica de canal de todas as subportadoras, fornecida a partir do
circuito de interpolagdo de caracteristica na diregdo da freqiiéncia 22. O
circuito divisor 8-4 emite o sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja
distorcdo tenha sido corrigida para o circuito de corre¢do de erro 9.

A distorgdo que é recebida através do sinal de OFDM no canal
e & atribuida ao trajeto multiplo e assim por diante, € equivalente a
multiplica¢gio do sinal de OFDM. A corregdo da distorgdo recebida através do
sinal de OFDM no canal é realizada dividindo o sinal efetivamente recebido
de OFDM pela caracteristica do canal.

O circuito de correcdo de erro 9 emite os dados obtidos através
dos vérios tipos de processamento para o circuito de estdgio subseqiiente
como dados decodificados. |

O circuito de estimativa de perfil de retardo 10 estima o perfil
de retardo do canal e emite o perfil de retardo para o circuito de controle de
intervalo de FFT 7.

O circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo 21 desloca
a posi¢do central de cada um do filtro de banda larga e do filtro de banda
estreita, e realiza testes de processamento de interpolagdo de freqiiéncia sob a
pluralidade de condigdes usando o filtro de interpolagdo cuja posi¢éo central €
deslocada. Cada um do filtro de banda larga e do filtro de banda estreita
usados pelo circuito de sele¢io de coeficiente de filtro 6timo 21 t&m a mesma
largura de banda que aquela do filtro de banda larga e do filtro de banda
estreita usados no processamento de interpolagdo de freqiiéncia no circuito de
interpolagdo de caracteristica na diregdo da freqiiéncia 22.

Ainda mais, o circuito de sele¢do de coeficiente de filtro 6timo
21 corrige a distor¢do do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia fornecido
a partir do circuito de FFT 6 com base na caracteristica de canal de todas as

subportadoras, obtidas através dos testes do processamento de interpolagéo de
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freqiiéncia sob as respectivas condigdes. O circuito de seleg¢@o de coeficiente
de filtro 6timo 2lcalcula a qualidade de cada um dos sinais de OFDM no
dominio da freqiiéncia cuja distor¢do tenha sido corrigida.

O circuito de selecdo de coeficiente de filtro otimo 21
determina a condi¢do sob a qual a melhor qualidade € obtida, e emite, para o
circuito de interpolagio de caracteristica na diregfo da freqiiéncia 22, o
coeficiente representando o filtro de interpolago (o filtro de banda larga ou o
filtro de banda estreita) usado nesta condigdo e a posigéo central da banda do
filtro de interpolagéo.

Se o filtro de interpolagdo usado na condigdo sob a qual a
melhor qualidade ¢ obtida, € o filtro de banda estreita, o circuito de selegdo de
coeficiente de filtro 6timo 21 determina que o ambiente do canal ¢ um
ambiente de trajeto de retardo proximo e emite um sinalizador de trajeto de
retardo préximo indicando isto para o circuito de controle de intervalo de FFT
7.

No circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo 21, o filtro
de interpolagio e sua posi¢do central que pode oferecer o sinal tendo a melhor
qualidade, e o resultado da determinagdo de trajeto de retardo proximo si
obtidos, e. g. em um base de simbolo a simbolo.

A determinagio de trajeto de retardo proximo feita através do
uso do filtro de banda estreita e do filtro de banda larga sera descrita abaixo.

FIGS. 13A & 13D s3o diagramas para descri¢do sobre a
posigdo central do filtro de interpolagéo e a qualidade de sinal do sinal de
OFDM no dominio da freqiiéncia cuja distor¢do tenha sido corrigida. Nos
diagramas, a diregdo horizontal corresponde a dire¢do do tempo e a diregdo
vertical corresponde & poténcia de um trajeto.

FIG. 13A é um diagrama mostrando um exemplo do perfil de
um sinal de recebido. Neste exemplo, trés trajetos P, Q, e R existem.

Se o filtro de interpolagdio é assim aplicado, que todos os
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trajetos sdo incluidos na banda do filtro de interpolagdo como mostrado na
FIG. 13B, a qualidade do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia
finalmente obtida apds a corre¢do de distorgdo € alta. O tridngulo branco
apontando para cima indica a posigdo central da banda do filtro de
interpolagado.

Por outro lado, se o filtro de interpolagéo € assim aplicado, que
parte dos trajetos nfo estd incluido na banda do filtro de interpolagéo como
mostrado nas FIGS. 13C e 130, a qualidade do sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia finalmente obtida ap6s a corregio de distor¢do € mais baixa do que
aquela no caso da FIG. 13B, na qual o filtro de interpolagdo € assim aplicado
que todos os trajetos estdo incluidos na banda.

Se a qualidade de sinal obtida nos respectivos momentos com
mudanga na posigdo central do filtro de interpolagdo para seqiiencialmente
deslocar a banda nesta maneira é representada como um grafico, um grafico
parecido com aquele mostrado na FIG. 14B ¢ obtido. A abscissa do grafico da
FIG. 14B indica a posicdo central do filtro de interpolagdo, € a ordenada
indica a qualidade de sinal. Um valor no lado superior indica a pior qualidade,
e um valor no lado inferior indica a melhor qualidade.

Quando a posi¢do central da banda do filtro de interpolagéo
existe na posi¢do p; mostrado na FIG. 14A, a qualidade do sinal de OFDM no
dominio da freqiiéncia cuja distor¢do tenha sido corrigida usando a
caracteristica de canal obtida através do processamento de interpolagdo de
freqiiéncia é representada coma qualidade q como mostrado na FIG. 14B.

Porque o trajeto P nfo estd incluido na banda do filtro de
interpolagfio, a qualidade q obtida neste caso € pior, pelo grau correspondendo
a poténcia do trajeto P, do que a qualidade obtida quando a posigéo central da
banda esta localizada na e. g. posi¢do p; tal que todos os trajetos podem ser

incluidos na banda.

Conforme mostrado na FIG. 14A, ruido branco sobre o inteiro
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intervalo. Por conseguinte, o intervalo da posi¢do central que permite a banda
incluir todos os trés trajetos na FIG. 14A, nfo corresponde com o intervalo da
posicio central que oferece a melhor qualidade no grafico da FIG. 14B.

FIGS. 15A e 15B sdo diagramas nos quais a qualidade de sinal
obtida com mudanga seqiiencial na posi¢do central da banda do filtro de
banda estreita e a qualidade de sinal obtida com mudanga seqiiencial na
posigio central da banda do filtro de banda larga sdo sobreposta.

No exemplo das FIGS. 15A e 15B, a banda do filtro de banda
estreita é definida como BW1 e a banda do filtro de banda larga ¢ definida
como BWO. Todos os trés trajetos podem ser incluidos na banda do filtro de
banda larga dependendo na posigdo central da banda. Contudo, ndo todos os
trés trajetos podem ser incluidos na banda do filtro de banda estreita
independente da posi¢do central da banda.

No ambiente envolvendo trés trajetos, ndo todos os trajetos
podem ser incluidos na banda do filtro de banda estreita. Por conseguinte,
como mostrado na FIG. 15B, basicamente a qualidade de sinal obtida quando
o filtro de banda estreita é usado € pior do que aquela obtida quando o filtro
de banda larga é usado. A linha so6lida na FIG. 15B indica a qualidade de sinal
obtida quando o filtro de banda larga é usado, e a linha tracejada indica a
qualidade de sinal obtida quando o filtro de banda estreita € usado.

FIGS. 16A e 16B sio diagramas nos quais, considerando um
ambiente de trajeto unico, a qualidade de sinal obtida com mudanga
seqiiencial na posi¢do central da banda do filtro de banda estreita ¢ a
qualidade de sinal obtida com mudanga seqiiencial na posi¢do central da
banda do filtro de banda larga s3o sobrepostas.

Em um ambiente de trajeto inico, todo o trajeto (trajeto Unico)
pode ser incluido na banda do filtro de banda estreita dependendo da posigéo
central da banda. Por conseguinte, mesmo quando o filtro de banda estreita €

usado, o sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia tendo boa qualidade pode
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ser obtida.

De acordo com o exemplo da FIG. 16B, um trajeto P €
incluido na banda do filtro de banda estreita quando a posigdo central da
banda existe no intervalo a partir da posig8o p;; para uma posi¢éo py;. Ainda
mais, o trajeto Para ¢ incluido na banda do filtro de banda larga quando a
posigdo central da banda existe no intervalo a partir da posi¢éo pz; para uma
POsi¢ao paa.

A qualidade de sinal obtida quando o filtro de banda estreita ¢
usado e o trajeto P € incluido em sua banda é melhor do que aquela obtida
quando o filtro de banda larga € usado e o trajeto P ¢ incluido em sua banda.
A razfo para isto é que a quantidade de ruido branco incluido na banda ¢é
menor quando o filtro de banda estreita € usado.

Com base neste recurso, na determinacdo de trajeto de retardo
préximo, é determinado que o ambiente do canal é um ambiente de trajeto de
retardo préximo se a melhor qualidade de sinal obtida quando o filtro de
banda estreita é usado é melhor do que a melhor qualidade de sinal obtida
quando o filtro de banda larga € usado.

Também ¢é possivel que a posi¢do central da banda seja
também levada em consideragdio e seja determinado que o ambiente do canal
¢ um ambiente de trajeto de retardo proximo, se o intervalo da melhor
qualidade de sinal quando o filtro de banda estreita é usado cai dentro do
intervalo da melhor qualidade de sinal quando o filtro de banda larga € usado
conforme mostrado na FIG. 16B.

Por outro lado, é determinado que o ambiente do canal ndo €
um ambiente de trajeto de retardo proximo se a melhor qualidade de sinal
obtida quando o filtro de banda estreita € usado néo € melhor do que a melhor
qualidade de sinal obtida quando o filtro de banda larga € usado.

Na determinacfio descrita acima, um ambiente envolvendo um

trajeto cujo espalhamento de retardo com relagio ao trajeto P na FIG. 16A €
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tdo pequeno que este trajeto é incluido na banda do filtro de banda estreita
junto com o trajeto P é também determinado para ser um ambiente de trajeto
de retardo préximo porque é impossivel distinguir tal um ambiente de um
ambiente de trajeto tinico. O trajeto de retardo proximo € um trajeto de retardo
cujo espalhamento de retardo é tdo pequeno que este trajeto de retardo ¢
incluido na banda do filtro de banda estreita junto com o trajeto principal
dependendo da posig¢do central da banda.

FIG. 17 é um diagrama mostrando uma configura¢do exemplo
do circuito de selecdo de coeficiente de filtro o6timo 21, que faz a
determinacdo de trajeto de retardo préximo no principio descrito acima e
controla o filtro de interpolagio usado no circuito de interpolagdo de
caracteristica na diregdo da freqiiéncia 22.

Um controlador 31 controla leitura/escrita de/para as memorias
32 e 33 tal que os dados do mesmo simbolo podem ser mantidas nele e os
dados mantidos do mesmo simbolo podem ser lidos dele. Ainda mais, o
controlador 31 emite uma posigdo central de teste como a posi¢do central da
banda do filtro de interpolagio para um teste, para um circuito de interpolago
de freqiiéncia de banda estreita 34, para um circuito de interpolagdo de
freqiiéncia de banda larga 35, e os circuitos de sele¢do de valor 6timo 38A e
38B.

A memodria 32 mantém o sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia de um simbolo, fornecido do circuito de FFT 6, de acordo com
controle através do controlador 31. O sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia de um simbolo, mantido na memoria 32, € lido através dos
circuitos de corre¢do de distorgdo de canal 36A e 36B.

A memoria 33 mantém os dados de estimativa de caracteristica
de direcio do tempo de um simbolo, como dados representando a
caracteristica de canal de cada terceira subportadora estimada através de um

circuito de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo 8-2, de acordo
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com controle através do controlador 31. Os dados de estimativa de
caracteristica na dire¢do do tempo de um simbolo, mantido na memoéria 33, ¢
lido pelo circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda estreita 34 e o
circuito de interpolagdo de freqgiiéncia de banda larga 35.

O circuito de interpolacdo de freqiiéncia de banda estreita 34
tem uma configuragio similar aquela do circuito de interpolagdo de
caracteristica na dire¢do da freqiiéncia 22 na FIG. 9, e executa processamento
de interpolagdo de freqiiéncia usando um filtro de banda estreita como o filtro
de interpolaggo. Especificamente, o circuito de interpolagdo de freqiiéncia de
banda estreita 34 amostra para cima os valores de amostras dos dados de
estimativa de caracteristica na direcio do tempo para os valores de amostra
triplos, e executa o processamento de interpolagdo de freqli€ncia usando o
filtro de banda estreita cuja posigdo central da banda ¢ ajustada de acordo com
a posigdo central de teste fornecido a partir do controlador 31.

O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda estreita 34
emite a caracteristica de canal de todas as subportadoras, obtida através do
processamento de interpolagdo de freqgiiéncia, para o circuito de corre¢do de
distorg¢do de canal 36A.

O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35
também tem uma configuragdo similar aquela do circuito de interpolagdo de
caracteristica na direcdo da freqiiéncia 22 na FIG. 9, e executa processamento
de interpolagdo de freqiiéncia usando um filtro de banda larga como o filtro
de interpolaggio. O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35
amostra para cima os valores de amostras dos dados de estimativa de
caracteristica na direcdo do tempo para os valores de amostra triplos, e
executa o processamento de interpolagdo de freqiiéncia usando o filtro de
banda larga cuja posigdo central de banda é ajustada de acordo com a posi¢éo
central de teste fornecida a partir do controlador 31.

O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35
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emite a caracteristica de canal de todas as subportadoras, obtida pelo
processamento de interpolagdo de freqiiéncia para o circuito de corregio de
distor¢do de canal 36B.

O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda estreita 34 e
o circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35 tém fungdes como
o interpolador.

O circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda estreita 34 e
o circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35 executam o
processamento de interpolagdo de freqiiéncia para grandes quantidades de
padrdes com o movimento seqiiencial da posi¢do central do filtro de
interpolagio de uma predeterminada largura para cada movimento. As
caracteristicas de canal obtidas através do processamento de interpolagdo de
freqiiéncia para os respectivos padrdes sdo emitidas deles. Se um trajeto € ou
ndo incluido na banda do filtro de interpolagdo depende da posigdo central da
banda como descrito acima. Por conseguinte, a caracteristica de canal obtida
através do processamento de interpolagdo de freqliéncia conseqiientemente
varia através da posicdo central de teste, que ¢ configurada pelo controlador
31.

Cada vez que uma caracteristica de canal € fornecida a partir
do circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda estreita 34 para o circuito
de corregdio de distorgdo de canal 36A, o circuito de corregdo de distorgdo de
canal 36A corrige a distor¢do de canal incluida no sinal de OFDM no dominio
da freqgiiéncia de um simbolo, lido da memoria 32, com base na caracteristica
de canal fornecida. O circuito de corre¢do de distorgdo de canal 36A emite o
sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja distor¢do tenha sido corrigida,
para um circuito de célculo de qualidade de sinal 37A.

Cada vez que uma caracteristica de canal é fornecida a partir
do circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda larga 35 para o circuito de

correcdio de distorgdo de canal 36B, o circuito de corregdo de distor¢do de
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canal 36B corrige a distorgdo de canal incluida no sinal de OFDM no dominio
da freqiiéncia de um simbolo, lido da memoéria 32, com base na caracteristica
de canal fornecida. O circuito de corregio de distor¢éo de canal 36B emite o
sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja distorgdo tenha sido corrigida,
para um circuito de célculo de qualidade de sinal 37B.

Os circuitos de correcdo de distor¢do de canal 36A e 36B t€ém
fungdes como o corretor de distorgio.

Cada vez que o sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia de
um simbolo é fornecido a partir do circuito de corre¢do de distorgdo de canal
36A para o circuito de célculo de qualidade de sinal 37A, o circuito de calculo
de qualidade de sinal 37A calcula a qualidade do sinal e emite a qualidade
calculada com um resultado de teste para o circuito de selegdo de valor 6timo
38A.

Por exemplo, o circuito de célculo de qualidade de sinal 37A
calcula a poténcia de ruido incluido no sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia e emite o valor calculado. Porque a qualidade ¢ representada como
a poténcia de ruido, um menor valor indica melhor qualidade e um maior
valor indica piro qualidade.

Cada vez que o sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia de
um simbolo é aplicado a partir do circuito de corregdo de distor¢do de canal
36B para o circuito de calculo de qualidade de sinal 37B, o circuito de calculo
de qualidade de sinal 37B calcula a qualidade do sinal e emite a qualidade
calculada como um resultado de teste para o circuito de selecdo de valor
6timo 38B, de forma similar ao circuito de célculo de qualidade de sinal 37A.

Os circuitos de calculo de qualidade de sinal 37A e 37B tém
fungdes como o calculador.

O circuito de selecdo de valor otimo 38A seqiiencialmente
mantém a qualidade calculada através do circuito de calculo de qualidade de

sinal 37A. Se os testes para todos os padrdes sdo completados para o sinal de



10

15

20

25

37

OFDM no dominio da freqiiéncia de um simbolo com o objeto com mudanga
na posigio central da banda do filtro de banda estreita, um resultado de teste
como aquele indicado pela linha tracejada nos graficos das FIGS. 15B e 16B ¢
obtido no circuito de selecido de valor 6timo 38A.

Apos aquisigdo do resultado de teste para todos os padrdes, 0
circuito de selegdo de valor 6timo 38A seleciona a posi¢do central da banda
do filtro de banda estreita, usado para criar o sinal de OFDM no dominio da
freqiiéncia tendo a melhor qualidade. O circuito de sele¢do de valor otimo
38A especifica que posigio oferece o sinal tendo a melhor qualidade que a
posi¢io central da banda do filtro de banda estreita, para o sinal de OFDM no
dominio da freqiiéncia de um simbolo como o objeto.

O resultado da selegfio através do circuito de seleg@o de valor
6timo 38A ¢ emitido como a posi¢do central étima do filtro de banda estreita
para o circuito de selegdo estreita/larga 39 e para o circuito de determinagdo
de trajeto de retardo préximo 40. Para o circuito de selegdo estreita/larga 39 e
para o circuito de determinag¢@o de trajeto de retardo préximo circuito 40, a
qualidade do resultado de teste obtida quando a posi¢do central otima &
empregada como a posigdo central da banda do filtro de banda estreita, €
também emitida.

O circuito de selegiio de valor 6timo 38B seqiiencialmente
mantém a qualidade calculada através do circuito de célculo de qualidade de
sinal 37B. Se os testes para todos os padrdes sdo completados para o sinal de
OFDM no dominio da freqgiiéncia de um simbolo como o objeto com mudanga
na posicdo central da banda do filtro de banda larga, um resultado de teste
como aquele indicado pela linha solida nos graficas das FIGS. 15B e 16B ¢
obtido no circuito de sele¢do de valor 6timo 38B.

Apos aquisi¢do do resultado de teste para todos os padrdes, o
circuito de selecfo de valor 6timo 38B seleciona a posi¢do central da banda

do filtro de banda larga, usado para criar o sinal de OFDM no dominio da
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freqiiéncia tendo a melhor qualidade. O circuito de selegdo de valor o6timo
38B especifica que posigdo oferece o sinal tendo a melhor qualidade que a
posicdo central da banda do filtro de banda larga, para o sinal de OFDM no
dominio da freqiiéncia de um simbolo como o objeto.

O resultado da selegfio através do circuito de sele¢do de valor
6timo 38B ¢ emitido como a posigdo central 6tima do filtro de banda larga
para o circuito de selecdo estreita/larga 39 e para o circuito de determinagéo
de trajeto de retardo préximo 40. Para o circuito de selegdo estreita/larga 39 e
para o circuito de determinagio de trajeto de retardo proximo circuito 40, a
qualidade do resultado de teste obtida quando a posigdo central otima ¢
empregada como a posigdo central da banda do filtro de banda larga, ¢
também emitida.

O circuito de selegdio estreita/larga 39 compara a qualidade
fornecida a partir do circuito de selegdo de valor 6timo 38A com a qualidade
fornecida a partir do circuito de sele¢do de valor 6timo 38B, e seleciona a
melhor qualidade e a posigdo central 6tima fornecida. O circuito de selegdo
estreita/larga 39 emprega a posi¢do central 6tima selecionada como o centro
do filtro 6timo, e emite um coeficiente representando o centro do filtro 6timo
e a banda (o filtro de banda estreita ou o filtro de banda larga) cuja posigéo
central ¢ para ser ajustada para o centro de filtro 6timo.

O coeficiente emitido a partir do circuito de selegdo
estreita/larga 39 é fornecido para o circuito de interpolagdo de caracteristica
na direcdo da freqiiéncia 22 e usado no processamento de interpolagdo de
freqiiéncia. Para o circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da
freqiiéncia 22, em uma base de simbolo & simbolo, qual do filtro de banda de
larga e do filtro de banda estreita é usado no processamento de interpolagéo
de freqiiéncia é especificado e a posi¢do central da banda do filtro ¢

especificada.

O circuito de determinagio de trajeto de retardo proximo
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circuito 40 faz a determinagio de trajeto de retardo préximo com base no
principio descrito com referéncia as FIGS. 15 e 16 e emite um sinalizador de
determinagdo de trajeto de retardo proximo indicando um resultado de
determinagdo, com base na qualidade de sinal fora da posi¢do central e a
qualidade de sinal fornecida a partir dos circuitos de sele¢do de valor 6timo
38A e 38B.

O sinalizador de determinacdo de trajeto de retardo proximo
emitido a partir do circuito de determinagio de trajeto de retardo préximo 40
é fornecido para o circuito de controle de intervalo de FFT 7 e usado para o
controle de uma operagdo de FFT como aquele descrito com referéncia as
FIGS. 7 e 8. Para o circuito de controle de intervalo de FFT 7, se o ambiente
do canal é ou ndo um ambiente de trajeto de retardo proximo, € especificado
em uma base de simbolo a simbolo.

FIG. 18 é um diagrama mostrando um exemplo de
configuragdo do circuito de determinagfio de trajeto de retardo proximo
circuito 40.

A qualidade de sinal fornecida a partir do circuito de selegdo
de valor 6timo 38A e a qualidade de sinal fornecida a partir do circuito de
selecdo de valor 6timo 38B sdo entradas para um circuito de comparagdo 61.
Daqui em diante, para conveniéncia da descrigéo, a melhor qualidade do sinal
de OFDM no dominio da freqiiéncia obtida quando o filtro de banda estreita ¢
usado, fornecida a partir do circuito de sele¢do de valor 6timo 38A, serd
referida simplesmente como a qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda estreita. Em adicdo, a melhor qualidade do sinal de OFDM no dominio
da freqiiéncia obtida quando o filtro de banda larga ¢ usado, fornecida a partir
do circuito de selecdo de valor 6timo 38B, sera referida simplesmente como a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga.

O circuito de comparagio 61 compara a qualidade de sinal

proveniente de filtro de banda estreita com a qualidade de sinal proveniente
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de filtro de banda larga. Se o circuito de comparagdo 61 determina que a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda estreita € melhor (o valor
indicando a qualidade de sinal pelo filtro de banda estreita, fornecida a partir
do circuito de selegdo de valor 6timo 38A, ¢ menor), entdo isto determina que
o ambiente do canal ¢ um ambiente de trajeto de retardo proximo e emite um
sinalizador de determinacdo de trajeto de retardo proximo indicando isto.

[Primeira Modificagdo de Exemplo de Configuragdo de
Circuito de Determinagdo de Trajeto de Retardo Proximo 40]

FIG. 19 é um diagrama mostrando um outro exemplo de
configuragdo do circuito de determinagio de trajeto de retardo proximo 40.

Dos componentes mostrados na FIG. 19, aos mesmos
componentes que aqueles na FIG. 18 sdo dados os mesmos numerais. No
exemplo da FIG. 19, um circuito multiplicador 62 € fornecido em adigéo ao
circuito de comparagdo 61. A qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda estreita fornecida a partir do circuito de sele¢do de valor 6timo 38A €
entrada para o circuito de comparag@o 61, e a qualidade de sinal proveniente
de filtro de banda larga a partir do circuito de sele¢do de valor 6timo 38B ¢
entrada para o circuito multiplicador 62.

O circuito multiplicador 62 multiplica o sinal indicando a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga, por um ganho a (a >
1.0) e emite o sinal resultante para o circuito de comparagio 61. Como
descrito acima, quanto menor o valor indicando a qualidade de sinal, melhor a
qualidade indicada por este valor. Por conseguinte, a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda larga é assim convertida como a tornar
qualidade pior através da multiplicag&o pelo ganho a, que € igual ou maior do
que um.

O circuito de comparagdo 61 compara a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita com a qualidade de sinal proveniente

de filtro de banda larga resultante da conversdo através do circuito
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multiplicador 62. Se o circuito de comparagdo 61 determina que a qualidade
de sinal proveniente do filtro de banda estreita ¢ melhor, entdo isto determina
que o ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo proximo € emite
o sinalizador de determinagdo de trajeto de retardo préximo indicando isto
para o circuito de controle de intervalo de FFT 7.

Como descrito acima com referéncia a FIG. 16B, se o
ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo préximo, basicamente
a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga é pior do que a
qualidade de sinal proveniente do filtro de banda estreita porque uma
pluralidade de ruido branco ¢ incluido na banda do filtro de banda larga.

Contudo, se a quantidade de ruido branco € extremamente
pequena, um fendmeno reverso frequentemente ocorre, no qual a qualidade de
sinal proveniente de filtro de banda larga ¢ melhor do que a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita embora o ambiente do canal é um
ambiente de trajeto de retardo préximo. Neste caso, um erro surgeé no
resultado da determinacdo de trajeto de retardo proximo.

Convertendo a qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda larga em pior qualidade através da multiplicag@o pelo ganho e dai em
diante fazendo comparagdo com a qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda estreita, pode ser corretamente determinado que o ambiente do canal ¢
um ambiente de trajeto de retardo proximo mesmo quanto tal um fenémeno
reverso da qualidade de sinal ocorre.

[Segunda Modificagio de Exemplo de Configuragdo de
Circuito de Determinacéo de Trajeto de Retardo Proximo 40]

FIG. 20 é um diagrama mostrando um outro exemplo adicional
de configuracio da determinagdo de trajeto de retardo proximo circuito 40.

Dos componentes mostrados na FIG. 20, os mesmos
componentes como aqueles na FIG. 18 sdo dados os mesmos simbolos. No

exemplo da FIG. 20, um circuito de prote¢do 63 € fornecido no lado de saida
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do circuito de comparagdo 61. A qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda estreita fornecida a partir do circuito de selegdo de valor 6timo 38A e a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga fornecida a partir do
circuito de sele¢io de valor 6timo 38B sdo entradas para o circuito de
comparagio 61.

O circuito de comparagdio 61 compara a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita com a qualidade de sinal proveniente
de filtro de banda larga, e emite o resultado da comparagao para o circuito de
protegdo 63.

O circuito de protegio 63 determina se o ambiente do canal ¢
ou ndo um ambiente de trajeto de retardo proéximo usando pluralidade de
resultados de comparagio através do circuito de comparagdo 61, e emite 0
sinalizador de determinagdo de trajeto de retardo proximo indicando o
resultado da determinagdo.

Por exemplo, o circuito de protegdo 63 determina que o
ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo préximo se o numero
de resultados de comparacio indicando que a qualidade de sinal proveniente
de filtro de banda estreita é melhor é maior nos N resultados de comparagdo
passados incluindo o dltimo resultado de comparagao, fornecidos a partir do
circuito de comparagdo 61.

Ainda mais, é determinado que o ambiente do canal ¢ um
ambiente de trajeto de retardo proximo se a qualidade de sinal proveniente de
filtro de banda estreita é melhor nos N consecutivos resultados de comparagao
passados incluindo o ltimo resultado de comparagdo, fornecidos a partir do
circuito de comparagdo 61.

Fazendo a determinago através do uso de pluralidade de
resultados de comparagio pode prevenir o resultado da determinagdo de
trajeto de retardo proximo de ser afetado por um assim chamado erro

instantaneo no resultado da comparagio, tal como um fenémeno no qual, para
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somente um determinado simbolo, um resultado de comparagfo diferente dos
resultados de comparagdo no outro periodo, € obtido.

[Terceira Modificagdo de Exemplo de Configuragdo de
Circuito de Determinagio de Trajeto de Retardo Proximo 40]

FIG. 21 é um diagrama mostrando um outro exemplo adicional
de circuito de configuragdo da determinag8o de trajeto de retardo 40.

O circuito de determinagdo de trajeto de retardo proximo 40
mostrado na FIG. 21 inclui circuitos de comparagdo 61A e 61B, circuitos de
multiplicador 62A e 62B, e um circuito AND 64. A qualidade de sinal
provehiente de filtro de banda estreita fornecida a partir do circuito de selegéo
de valor 6timo 38A ¢é entrada para o circuito de compara¢do 61A e para o
circuito de comparagio 61B, e a qualidade de sinal proveniente de filtro de
banda larga fornecida a partir do circuito de selegéo de valor 6timo 38B ¢
entrada para o circuito multiplicador 62A e para o circuito multiplicador 62B.

O circuito multiplicador 62A multiplica o sinal indicando a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga por um ganho o (o >
1.0) e emite o sinal resultante para o circuito de comparagdo 61A. Através da
multiplicagdo pelo ganho a igual ou maior do que um, a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda larga ¢ assim convertido para se tornar a pior
qualidade de sinal.

O circuito multiplicador 62B multiplica o sinal indicando a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga por um ganho B (B <
1.0) e emite o sinal resultante para o circuito de comparagdo 61B. Através da
multiplicagéo pelo ganho B igual ou menor do que um, a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda larga € assim convertido para se tornar a
melhor qualidade de sinal.

O circuito de comparagdo 61A compara a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita com a qualidade de sinal proveniente

de filtro de banda larga resultando a partir da conversdo através do circuito
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multiplicador 62A, e emite o resultado da comparagdo para o circuito AND
64.

O circuito de comparagdo 61B compara a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita com a qualidade de sinal proveniente
de filtro de banda larga resultando a partir da conversdo pelo circuito
multiplicador 62B, e emite o resultado da comparagdo para o circuito AND
64.

Com base no resultado da comparagdo pelo circuito de
comparagdo 61A e o resultado da comparagdo pelo circuito de comparag&o
61B, o circuito AND 64 determina que o ambiente do canal é um ambiente de
trajeto de retardo proximo se a seguinte condigdo é satisfeita, e emite o
sinalizador de determinacio de trajeto de retardo proximo indicando isso:

- a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga x § <
a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda estreita < a qualidade de
sinal proveniente de filtro de banda larga x a.

A razdo porque o limite inferior (a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda larga x B) ¢ configurado como a condigéo para
a determinacdo como para o ambiente de trajeto de retardo proximo sera
descrito abaixo.

Como descrito acima, o processamento de interpolagdo de
freqiiéncia no circuito de interpolagdo de caracteristica na dire¢do da
freqiiéncia 22 ¢ realizado amostrando para cima os valores de amostras nos
dados de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo para os valores de
amostras triplos e dai em diante aplicando o filtro de interpolagfo cuja largura
de banda é igual ou menor do que Tu/3 para dados caracteristicos de
interpolagdo de valor zero.

FIG. 22A ¢ um diagrama mostrando um exemplo dos dados de
estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo. De forma similar a FIG. 12,

a direcdo horizontal indica o tempo e a dire¢do vertical indica a poténcia de
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um trajeto.

No exemplo da FIG. 22A, o ambiente do canal € um ambiente
de dois trajetos envolvendo um trajeto P e um trajeto Q. O espalhamento de
retardo ¢ igual ou mais curto do que Tu/3 [segundos]. Os dados de estimativa
de caracteristica na dire¢do do tempo no dominio do tempo representam um
perfil efetivo.

Se dois zeros sdo interpolados nos dados de estimativa de
caracteristica na direcdo do tempo com aqueles mostrados na FIG. 22A e por
meio disso, os valores de amostras sdo amostrados para cima para os valores
de amostras triplos, componentes de dobra dos trajetos surgem com um ciclo
de Tu/3 [segundos] como mostrado na FIG. 22B.

Se o espalhamento de retardo € igual ou mais curto do que
Tu/3 [ségundos], aplicando o filtro de banda larga cuja largura de banda €
Tu/3 pode extrair somente os trajetos desejados como mostrado na FIG. 22C.

A seguir, a discussdo sera feita abaixo com base na suposigdo
que o ambiente do canal envolve um trajeto de retardo cujo espalhamento de
retardo excede Tu/3 [segundos].

FIG. 23A mostra dados de estimativa de caracteristica na
direcdo do tempo neste ambiente. Se dois zeros sdo interpolados nos dados de
estimativa de caracteristica na diregdo do tempo mostrados na FIG. 23A e por
meio disso, os valores de amostras sdo amostrados para cima para os valores
de amostras triplos, os componentes de dobra dos trajetos aparecem como
aqueles mostrados na FIG. 23B.

Se o filtro de banda larga cuja largura de banda é Tw/3 ¢
aplicado para os dados de estimativa de caracteristica na direcdo do tempo
amostrados para cima nas bases da posigdo do trajeto R, o trajeto R e um
trajeto S", que é o componente de dobra do trajeto S como o trajeto de

retardo, sdo incluidos na banda do filtro de banda larga como mostrado na

FIG. 23C.
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Isto é, o trajeto S como o componente de trajeto de retardo
original ¢ suprimido pelo filtro de banda larga. Neste caso, a qualidade de
sinal do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia finalmente obtida € pior. A
qualidade de sinal é melhor quando o proprio trajeto S" ¢ também assim
suprimido para ndo ser incluido na banda, do que quando o trajeto S" ¢
incluido na banda em vez do trajeto S.

FIG. 24 mostra um estado no qual o filtro de banda estreita €
aplicado em vez do filtro de banda larga no ambiente envolvendo um trajeto
de retardo cujo espalhamento de espalhamento de retardo excede Tu/3
[segundos].

Se o filtro de banda estreita € aplicado, como mostrado na FIG.
24, o trajeto S" pode ser suprimido embora o trajeto S pode ndo ser incluido
na banda do filtro de banda estreita. A qualidade de sinal quando o filtro de
banda estreita ¢ aplicado como mostrado na FIG. 24 ¢ geralmente melhor do
que aquela quando o filtro de banda larga ¢ aplicada como mostrado na FIG.
23C, embora dependendo da proporgéo de poténcia dos trajetos.

Se a determinagfio de trajeto de retardo proximo € feita com
qualquer das configuragdes da FIGS. 18 a 20 e um trajeto de retardo cujo
espalhamento de retardo excede Tu/3 [segundos] existe, € determinado que o
ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo proximo embora o
ambiente do canal ndo seja efetivamente um ambiente de trajeto de retardo
proximo.

Para enderecar isto, a qualidade de sinal proveniente de filtro
de banda larga resultando a partir da conversdo em melhor qualidade através
da multiplicacio pelo ganho B igual ou menor do que um € configurada como
o limite inferior, e é determinado que o ambiente do canal ¢ um ambiente de
trajeto de retardo préximo somente quando a condig¢do descrita cima ¢
satisfeita, Isto pode prevenir uma determinagdo erronea.

Se a qualidade de sinal que é melhor do que a qualidade de
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sinal proveniente de filtro de banda larga obtida apos a conversio e
extremamente melhor do que a qualidade de sinal proveniente do filtro de
banda larga antes da conversdo € calculada como a qualidade de sinal
proveniente de filtro de banda estreita, a qualidade de sinal proveniente de
filtro de banda estreita nfo ¢ confidvel e é determinado que o ambiente do
canal ndo é um ambiente de trajeto de retardo proximo.

[Operagdo do Receptor]

A operagdo do receptor 100 tendo a configuragdo descrita
acima sera descrita abaixo.

Inicialmente, o processamento de recepgdo pelo receptor 100
serd descrito abaixo com referéncia ao fluxograma da FIG. 25.

O processamento de cada estigio ndo necessariamente
necessita ser executado em ordem numérica mas pode, consequentemente, ser
executado em paralelo ao processamento de um outro estdgio ou em uma
outra ordem.

Em um estagio S1, o sintonizador 2 realiza conversdo de
freqiiéncia de um sinal de RF recebido através das antenas de recepgdo 1 e
emite um sinal de IF.

Em um estagio S2, o circuito de conversdo de A/D 3 executa
conversdo de A/D para o sinal de IF e emite um sinal de IF digital.

Em um estagio S3, o circuito de demodulagdo de quadratura 4
efetua demodulagdo de quadratura e emite um sinal de OFDM no dominio do
tempo.

Em um estagio S4, o circuito de FFT 6 efetua operagdo de FFT
de acordo com controle pelo circuito de controle de intervalo de FFT 7, e
emite um sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia.

Em um estagio S5, o circuito de extragdo de SP 8-1 extrai
sinais de SP a partir do sinal d¢ OFDM no dominio da freqiiéncia e estima a

caracteristica de canal das subportadoras para os sinais de SP.



10

15

20

25

48

Em um estdgio S6, um circuito de estimativa de caracteristica
na direcdo do tempo 8-2 estima a caracteristica de canal de cada terceira
subportadora e emite dados de estimativa de caracteristica na direg¢do do
tempo.

Em um estagio S7, o circuito de estimativa de perfil de retardo
estima um perfil de retardo com base nos dados de estimativa de caracteristica
na dire¢do do tempo.

Em um estagio S8, o circuito de sele¢do de coeficiente de filtro
6timo 21 executa processamento de selegdo de coeficiente de filtro. Um
coeficiente selecionado através do processamento de sele¢do de coeficiente de
filtro é emitido para o circuito de interpolagéo de caracteristica na direcdo da
freqiiéncia 22, e um sinalizador de determinagdo de trajeto de retardo proximo
indicando o resultado de uma determinagio de trajeto de retardo proximo €
emitido para o circuito de controle de intervalo de FFT 7. Detalhes do
processamento de selecdo de coeficiente de filtro serdo descritos mais tarde
com referéncia ao fluxograma da FIG. 26.

Em um estagio S9, se o circuito de controle de intervalo de
FFT 7 verifica que o ambiente do canal nfo é um ambiente de trajeto de
retardo proximo a partir do sinalizador de determinag&o de trajeto de retardo
préximo, entfo ele controla o circuito de FFT 6 tal que o circuito de FFT 6
pode efetuar a operagdo de FFT apds remover o GI como descrito com
referéncia a FIG. 7. Por outro lado, se o circuito de controle de intervalo de
FFT 7 verifica que o ambiente do canal ¢ um ambiente de trajeto de retardo
préximo, entdo ele controla o circuito de FFT 6 tal que o circuito de FFT 6
pode efetuar a operagdo de FFT apds aplicar uma fungdo de janela como
descrito com referéncia a FIG. 8.

Em um estagio S10, o circuito de interpolagdo de caracteristica
na direcio da freqiiéncia 22 efetua amostragem para cima dos valores de

amostra nos dados de estimativa de caracteristica na dire¢do do tempo, e
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executa processamento de interpolagdo de freqiiéncia usando um filtro de
interpolagdo cuja banda e posigdo central da banda sdo ajustadas com base no
coeficiente selecionado através do processamento de selegdo de coeficiente de
filtro.

Em um estagio S11, o circuito divisor 8-4 corrige a distor¢do
incluida no sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia com base na
caracteristica de canal de todas as subportadoras, obtida através do
processamento de interpolagdo de freqiiéncia.

Em um estagio S12, o circuito de corregéo de erro 9 executa
processamento tal como corre¢do de erro para o sinal de OFDM no dominio
da freqiiéncia cuja distor¢do tenha sido corrigida, e emite dados
decodificados.

O processamento descrito acima € repetido pelo receptor 100
durante a recepgdo do sinal.

Detalhes do processamento de selegdo de coeficiente de filtro
executado no estagio S8 na FIG. 25 sera descrito abaixo com referéncia ao
fluxograma da FIG. 26.

Este processamento ¢ iniciado no momento quando um sinal
de OFDM no dominio da freqiiéncia de um simbolo ¢ lido da memoéria 32 ¢ os
dados de estimativa de caracteristica na diregdo do tempo de um simbolo séo
lidos da memdria 33.

Em um estagio S21, o controlador 31 seleciona uma posi¢do
predeterminada no eixo do tempo como uma posicdo central de teste.

Em um estdgio S22, o circuito de interpolagfo de freqiiéncia
de banda estreita 34 configura um filtro de banda estreita em coincidéncia
com a posicdo central de teste e executa processamento de interpolacdo de
freqiiéncia. Ainda mais, o circuito de interpolagdo de freqiiéncia de banda
larga 35 configura um filtro de banda larga em coincidéncia com a posigéo

central de teste e executa processamento de interpolagdo de frequiéncia.
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Em um estagio S23, o circuito de corre¢do de distor¢do de
canal 36A corrige distor¢do de canal incluida no sinal de OFDM no dominio
da freqiiéncia com base na caracteristica de canal obtida através do
processamento de interpolagdo de freqiiéncia pelo circuito de interpolagéo de
freqiiéncia de banda estreita 34. Ainda mais, o circuito de corregdo de
distor¢do de canal 36B corrige distorgdo de canal incluida no sinal de OFDM
no dominio da freqiiéncia com base na caracteristica de canal obtida através
do processamento de interpolagio de freqiiéncia pelo circuito de interpolagdo
de freqiiéncia de banda larga 35.

Em um estagio S24, o circuito de calculo de qualidade de sinal
37A calcula a qualidade do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja
distor¢do tenha sido corrigida através do circuito de corre¢do de distorgdo de
canal 36A. Ainda mais, o circuito de célculo de qualidade de sinal 37B
calcula a qualidade do sinal de OFDM no dominio da freqiiéncia cuja
distor¢do tenha sido corrigida pelo circuito de correcdo de distor¢do de canal
36B. A qualidade calculada através do circuito de calculo de qualidade de
sinal 37A é mantida pelo circuito de selegdo de valor 6timo 38A, e a
qualidade calculada pelo circuito de célculo de qualidade de sinal 37B ¢
mantida pelo circuito de selegdo de valor 6timo 38B.

Em um estagio S25, e. g. o circuito de calculo de qualidade de
sinal 37A determina se os testes do processamento de interpolacdo de
freqiiéncia para todos os padrdes com mudanga na posi¢do central da banda
do filtro de interpolagdo forma ou ndo completados par ao simbolo em
questdo. Se ¢ determinado no estdgio S25 que os testes do processamento de
interpolagdo de freqiiéncia para todos os padrdes ndo foram ainda
completados, o processamento retorna ao estidgio S21, tal que o
processamento descrito acima é repetido ap6s mudar a posi¢do central de
teste.

Por outro lado, se é determinado no estagio S25 que os testes
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do processamento de interpolagdo de freqiiéncia para todos os padrdes forma
completados, entdo em um estagio S26, o circuito de selegdo de valor 6timo
38A seleciona a posigdo central 6tima do filtro de banda estreita com base no
resultado do teste para todos os padrdes. Ainda mais, o circuito de selegdo de
valor 6timo 38B seleciona a posigdo central 6tima do filtro de banda estreita
com base no resultado do teste para todos os padroes.

Em um estigio S27, o circuito de selec@o estreita/larga 39
compara a qualidade fornecida a partir do circuito de selegdo de valor 6timo
38A com a qualidade fornecida a partir do circuito de selegdo de valor 6timo
38B e seleciona o centro de filtro 6timo. O circuito de selegdo estreita/larga
39 emite um coeficiente representando o centro de filtro 6timo e a banda (o
filtro de banda estreita ou o filtro de banda larga) cuja posicdo central € para
ser ajustada a partir ao centro de filtro 6timo.

Em um estagio S28, o circuito de determinagdo de trajeto de
retardo préoximo 40 faz uma determinagdo de trajeto de retardo proximo com
base na qualidade de sinal fornecido a partir dos circuitos de sele¢do de valor
6timo 38A e 38B, e emite um sinalizador de determinag@o de trajeto de
retardo proximo.

Dai em diante, o processamento retorna ao estagio S8 na FIG.
25, tal que o processamento subseqiiente € executado.

Através do processamento descrito acima, se o ambiente do
canal é ou nio um ambiente de trajeto de retardo proximo pode ser
determinado com alta precisdo sem usar um perfil de retardo estimado.

Ainda mais, a operagdo de FFT pode ser efetuada com o GI
removido quando o ambiente do canal ndo ¢ um ambiente de trajeto de
retardo proximo, e a operagdo de FFT pode ser efetuado com a utilizagdo
efetiva do GI quando o ambiente do canal ¢ um ambiente de trajeto de retardo
préximo. Porque o resultado da determinagio de trajeto de retardo proximo ¢

obtido com alta preciso, o chaveamento de uma operacédo de FFT dependente
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do ambiente pode ser prevenido de ser realizado de forma erronea.

Mais ainda, o processamento de interpolagdo de freqiiéncia
pode ser executado usando o filtro de banda estreita se 0 ambiente do canal é
um ambiente de trajeto de retardo préximo, e o processamento de interpolagéo
de freqiiéncia pode ser executado usando o filtro de banda larga se o ambiente
do canal ndio é um ambiente de trajeto de retardo proximo. Porque o resultado
da determinac3o de trajeto de retardo proximo é obtido com alta preciséo, o
chaveamento do filtro de interpolagdo dependente do ambiente pode ser
prevenido de ser realizado de forme err6nea.
<2. Segunda Modalidade>

FIG. 27 é um diagrama de bloco mostrando um outro exemplo
de configuragdo do receptor 100 de acordo com uma modalidade da presente
invencio.

Dos componentes mostrados na FIG. 27, aos mesmos
componentes que aqueles na FIG. 6 sdo dados os mesmos simbolos.
Descri¢do sobreposta é omitida. A configuragdo do receptor 100 mostrado na
FIG. 27 é diferente da configuragio da FIG. 6 em que uma posigéo de trajeto
principal é fornecida a partir do circuito de estimativa de perfil de retardo 10
para o circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo 21.

O circuito de estimativa de perfil de retardo 10 na FIG. 27
especifica a posigdo de trajeto principal com base em um perfil de retardo
estimado e emite a posi¢do de trajeto principal para o circuito de selegéo de
coeficiente de filtro 6timo 21.

O circuito de selegdo de coeficiente de filtro 6timo 21, que
realiza testes de processamento de interpolagdo de freqiiéncia para selecionar
a posicdo central do filtro de interpolagdo e assim por diante e faz a
determinagdo do trajeto de retardo préximo, usa a posigéo de trajeto principal
especificada pelo circuito de estimativa de perfil de retardo 10 nesta

determinacdo de trajeto de retardo proximo. O circuito de selegdo de



10

15

20

25

53

coeficiente de filtro 6timo 21 emite, para o circuito de controle de intervalo de
FFT 7, um sinalizador de determinagdo de trajeto de retardo proximo
indicando o resultado da determinagdo de trajeto de retardo proximo feita
usando a posigdo de trajeto principal.

FIG. 28 é um diagrama mostrando um configuragdo exemplo
do circuito de selegio de coeficiente de filtro 6timo 21 na FIG. 27.

Dos componentes mostrados na FIG. 28, aos mesmos
componentes que aqueles na FIG. 17 sdo dados os mesmos simbolos.

Descri¢do sobreposta é omitida. A configuragdo do circuito de selecdo de

coeficiente de filtro 6timo 21 mostrada na FIG. 28 ¢ diferente da configuragéo

da FIG. 17 em que uma posi¢do de trajeto principal emitida a partir do
circuito de estimativa de perfil de retardo 10 é entrada para o circuito de
determinacdo de trajeto de retardo proximo circuito 40.

O circuito de determinagdo de trajeto de retardo proximo 40
compara a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda estreita com a
qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga de forma similar para o
circuito de determinacéo de trajeto de retardo proximo 40 na FIG. 17.

Ainda mais, o circuito de determinagdo de trajeto de retardo
circuito 40 utiliza uma caracteristica que a posi¢do central 6tima do filtro de
banda estreita selecionada através do circuito de sele¢do de valor 6timo 38A
substancialmente corresponde com a posigdo de trajeto principal se o
ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo proximo.
Especificamente, o circuito de determinaggo de trajeto de retardo proximo 40
compara o valor absoluto da diferenga entre a posigdo central 6tima do filtro
de banda estreita e a posigdo de trajeto principal com um valor limite.

O circuito de determinagdo de trajeto de retardo proximo 40
determina que o ambiente do canal é um ambiente de trajeto de retardo
proximo se a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda estreita ¢

melhor do que a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga e o
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valor absoluto da diferenca entre a posigdo central 6tima do filtro de banda
estreita e a posi¢do de trajeto principal ¢ menor do que o valor limite.

Por outro lado, o circuito de determinagdo de trajeto de retardo
préximo 40 determina que o ambiente do canal ndo é um ambiente de trajeto
de retardo proximo se a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda
estreita ¢ pior do que a qualidade de sinal proveniente de filtro de banda larga
ou o valor absoluto da diferenca entre a posigdo central 6tima do filtro de
banda estreita e a posicéo de trajeto principal é maior do que o valor limite.

FIG. 29 ¢é um diagrama mostrando um exemplo de
configuracdo de um circuito de determinagdo de trajeto de retardo proximo 40
na FIG. 28.

No exemplo da FIG. 29, uma configuragdo para executar
processamento com uso de uma posi¢do de trajeto principal é adicionada a
configuracdo descrita com referéncia a FIG. 21. Descri¢do sobreposta ¢
consequentemente omitida. E também possivel adicionar a configuragdo para
executar processamento com uso de uma posigéo de trajeto principal para a
configuragdo descrita com FIG. 18, FIG. 19, ou FIG. 20 para, por meio disso,
realizar o circuito de determinacdo de trajeto de retardo proximo 40 da FIG.
28.

A qualidade de sinal proveniente de filtro de banda estreita
fornecida a partir do circuito de sele¢do de valor 6timo 38A € entrada para o
circuito de comparagio 61A e o circuito de comparagéo 61B, e a qualidade de
sinal proveniente de filtro de banda larga fornecida a partir do circuito de
selecdo de valor 6timo 38B € entrada para o circuito multiplicador 62A e para
o circuito multiplicador 62B. Ainda mais, a posig¢do de trajeto principal
fornecida a partir do circuito de estimativa de perfil de retardo 10 € a posigéo
central 6tima do filtro de banda estreita fornecida a partir do circuito de
selecdo de valor 6timo 38A sdo entradas para circuito de subtragdo 72.

O circuito de subtracio 72 calcula a diferenca entre a posi¢do
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central dtima do filtro de banda estreita e a posi¢do de trajeto principal € emite
a diferenga para um circuito de operagdo de valor absoluto 73.

O circuito de operagdo de valor absoluto 73 calcula o valor
absoluto da diferenca calculada pelo circuito de subtragdo 72 e emite o valor
absoluto para um circuito de comparacdo 71.

O circuito de comparagdo 71 compara um valor limite com o
valor absoluto da diferenca calculada pelo circuito de operagdo de valor
absoluto 73, e emite o resultado da comparag&o para o circuito AND 64.

O circuito AND 64 determina que o ambiente do canal € um
ambiente de trajeto de retardo proximo se o resultado da comparagéo pelo
circuito de comparagiio 61A e o resultado da comparagdo pelo circuito de
comparagio 61B satisfaz a condi¢do descrita acima e o resultado da
comparagio pelo circuito de comparagdo 71 indica que o valor absoluto da
diferenca entre a posigdo central 6tima do filtro de banda estreita e a posigéo
de trajeto principal é menor do que o valor limite. O circuito AND 64 emite o
sinalizador de determinacdo de trajeto de retardo préximo indicando um
resultado da determinagdo.

Usando a posi¢do de trajeto principal nesta maneira permite
fazer a determinacio de trajeto de retardo proximo com maior precisdo
comparado com o caso em que a posi¢do de trajeto principal ndo € usada.

Também é possivel usar uma outra posigdo tal como a posi¢éo
central entre a posi¢do de trajeto principal e uma posigdo de trajeto de retardo,
em vez da posi¢do de trajeto principal.

A série descrita acima de processamento pode ser executada
por hardware ou alternativamente por software. No caso de executar a série de
processamento por software, o programa servindo como o software ¢
instalado a partir de um meio de gravagio de programa em um computador
incorporado em hardware dedicado, em computador pessoal de proposito

geral, ou o similar.
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FIG. 30 ¢ um diagrama em bloco mostrando um exemplo de
configuragdo de hardware de um computador que executa a série de
processamento descrita acima com base em um programa.

Uma unidade de processamento central (CPU) 81, uma
meméria de somente leitura (ROM) 82, e uma memoria de acesso aleatorio
(RAM) 83 estdo conectada cada uma a outra através de uma barra de
comunicagao 84.

Uma interface de entrada/output interface 85 ¢ também
conectada a barra de comunicagio 84. Para a interface de entrada/output 35,
uma unidade de entrada 86 formada de e. g. um teclado € um mouse, e uma
unidade de saida 87 formada de e. g. um mostrador ¢ um alto-falante estdo
conectados conectado. Ainda mais, para a barra de comunicagdo 34, uma
memoria 88 formada de e. g. um disco rigido ou uma memoria ndo volatil,
uma unidade de comunicacio 89 formada de e. g. uma interface de rede
interface, e um acionador para operar um meio removivel 90 estdo
conectados.

No computador tendo a configuragdo descrita acima, por
exemplo, a CPU 81 carrega um programa armazenada na memoria 88 na
RAM 83 através da interface de entrada/output 85 ¢ da barra de comunicagéo
84 e executa o programa, onde a série de processamento descrita acima ¢
executada.

Por exemplo, o programa a ser executado pela CPU 81 ¢€
gravado no meio removivel 91 ou fornecido através de um meio de
transmissio sem fio ou com fio tal com uma rede de area local, a Internet, ou
radiodifusdo digital, a fim de ser instalado na 88.

O programa a ser executado pelo computador pode ser um
programa que é processado em uma maneira temporal em série ao longo da
ordem descrita na presente especificagdo ou alternativamente pode ser um

programa que é processado em paralelo ou no momento necessario tal como
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um momento quando chamada ¢é realizada.

As modalidades da presente invengdo ndo sdo limitadas as
modalidades descritas acima, mas varias mudangas podem ser incorporadas
nelas sem fugir doa esséncia da presente invengao.

A presente aplicagio contém objeto relacionado aquele
divulgado no Pedido de Patente de Prioridade Japonesa JP 2008-240275
depositada no Escritério Patente do Japdo em 19 de setembro de 2008, o

inteiro conteudo da qual € aqui incorporada para referéncia.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de recepgdo, caracterizado pelo fato de

compreender:

- um extrator de sinal de piloto configurado para extrair um
sinal de piloto a partir de um sinal de multiplexagéo por divisdo de freqii€ncia
ortogonal (OFDM) recebido;

- um estimador configurado para estimar uma caracteristica de
um canal do sinal de OFDM para o sinal de piloto e interpolar uma
caracteristica de canal em uma dire¢do do tempo para, por meio disso, obter
uma caracteristica de canal de cada predeterminado nimero de subportadoras;

- um interpolador configurado para realizar filtragem da
caracteristica de canal de cada predeterminado nimero de subportadoras
através de um filtro de interpolagdo tendo uma primeira banda para interpolar
uma caracteristica de canal em uma dire¢do da freqiiéncia para, por meio
disso, obter uma primeira caracteristica de canal de todas as subportadoras, e
realizar filtragem da caracteristica de canal de cada predeterminado niimero
de subportadoras através de um filtro de interpolagdo tendo uma segunda
banda mais larga do que a primeira banda para interpolar uma caracteristica
de canal na direcdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- um corretor de distor¢do configurado para corrigir distorgdo
do sinal de OFDM usando a primeira caracteristica de canal de todas
subportadoras e corrigir a distor¢do do sinal de OFDM usando a segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- um calculador configurado para calcular qualidade de cada
um dos sinais de OFDM cuja distor¢do tenha sido corrigida; e

- um determinador configurado para determinar se um
ambiente do canal é ou nio um ambiente de trajeto inico ou um ambiente de

trajeto de retardo proximo no qual todos os trajetos sdo permitidos serem
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incluidos em uma banda de passagem de um filtro de interpolagdo tendo a
primeira banda, com base na qualidade de um primeiro sinal de distor¢do
corrigida que é o sinal de OFDM cuja distor¢ao tenha sido corrigida usando a
primeira caracteristica de canal de todas subportadoras e na qualidade de um
segundo sinal de distor¢do corrigida que ¢ o sinal de OFDM cuja distor¢ado
tenha sido corrigida usando a segunda caracteristica de canal de todas as

subportadoras.

2. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que

_ se uma caracteristica de canal interpolada na direcdo do
tempo ¢ obtida através do estimador para cada N-ésima subportadora e uma
duragdo de simbolo util de um simbolo de OFDM do sinal de OFDM como
uma duragdo que ndo inclui um intervalo de protegdo ¢ Tu segundos,

- uma banda de passagem de um filtro de interpolag&o tendo a
primeira banda e uma banda de passagem de um filtro de interpolagdo tendo a
segunda banda sdo iguais ou mais estreitas do que Tu/N segundos.

3. Dispositivo de recep¢do de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

- uma unidade de operagio de transformada de Fourier rapida
(FFT) configurada para efetuar operagéo de FFET apos aplicar uma fungéo de
janela para um sinal de OFDM no dominio do tempo representando um
simbolo como um objeto de processamento se ¢ determinado que o ambiente
do canal é o ambiente de trajeto inico ou o ambiente de trajeto de retardo
préximo, e efetuar operagdo de FFT sem aplicar a fungdo de janela para um
sinal de OFDM no dominio do tempo representando um simbolo como um
objeto de processamento se ¢ determinado que o ambiente do canal € nem o
ambiente de trajeto Unico nem o ambiente de trajeto de retardo préximo.

4. Dispositivo de recep¢do de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que




10

15

20

25

- a fungfo de janela é uma fungdo para multiplicar, por 1/2, a
amplitude de um sinal de um intervalo de prote¢do de um simbolo como um
objeto de processamento e amplitude de um sinal de um intervalo como uma
cépia de origem para o intervalo de protegdo para adicionar sinais cuja
amplitude é voltada para 1/2 para cada uma da outra e multiplicar, por 1, a
amplitude de um sinal de um intervalo outro do que os intervalos nos quais a
amplitude é voltada para 1/2.

5. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que

- 0 determinador determina que o ambiente do canal € o
ambiente de trajeto Unico ou o ambiente de trajeto de retardo préximo se a
qualidade do primeiro sinal de distor¢do corrigida ¢ melhor do que a
qualidade do segundo sinal de distor¢do corrigida.

6. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que

- 0 determinador determina que o ambiente do canal € o
ambiente de trajeto Gnico ou o ambiente de trajeto de retardo proximo se a
qualidade do primeiro sinal de distor¢do corrigida € melhor do que a
qualidade do segundo sinal de distorgdo corrigida resultando da conversdo em
pior qualidade através da multiplicagéo por um predeterminado coeficiente.

7. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que

- se a qualidade do primeiro e do segundo sinais de distorgéo
corrigida é calculada pelo calculador a cada predeterminado periodo,

- o determinador determina que o ambiente do canal é o
ambiente de trajeto inico ou o ambiente de trajeto de retardo proximo se a
qualidade do primeiro sinal de distor¢do corrigida ¢ melhor do que a
qualidade do segundo sinal de distor¢do corrigida continuamente sobre uma

pluralidade dos periodos predeterminados ou, de uma pluralidade dos
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periodos predeterminados, um periodo durante o qual a qualidade do primeiro
sinal de distor¢do corrigida é melhor do que a qualidade do segundo sinal de
distor¢do corrigida, é maior do que um periodo durante o qual a qualidade do
segundo sinal de distor¢do corrigida é melhor do que a qualidade do primeiro
sinal de distorgdo corrigida.

8. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que

- o determinador determina que o ambiente do canal € o
ambiente de trajeto tinico ou o ambiente de trajeto de retardo proéximo se a
qualidade do primeiro sinal de distor¢fo corrigida € pior do que a qualidade
do segundo sinal de distorgdo corrigida resultando da converséo em melhor
qualidade através da multiplicagdo por um predeterminado coeficiente e ¢
melhor do que a qualidade do segundo sinal de distorgéo corrigida resultando
da conversdo em pior qualidade através da multiplicagdo por um coeficiente
diferente do predeterminado coeficiente.

9. Dispositivo de recepg¢do de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente

- a controlador configurado para mudar a posigdo central de
uma banda de um filtro de interpolagio tendo a primeira banda e uma posi¢ao
central de uma de um filtro de interpolagdo tendo uma segunda banda.

10. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagéo 9,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

- um seletor configurado para fazer selecdo de modo que um
filtro de interpolacdo tendo a primeira banda e um filtro de interpolagéo tendo
a segunda banda é um filtro de interpolagdo usado para obter um sinal de
distor¢do corrigida tendo melhor qualidade e uma posi¢do central de uma
banda do filtro de interpolagdo usado para obter o sinal de distor¢do corrigida
tendo a melhor qualidade, com base na qualidade de uma pluralidade do

primeiro e do sinais de distor¢do corrigida adquiridos através de mudanga em
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uma posi¢do central de uma banda;

- um interpolador de coeficiente varidvel para configurar um
filtro de interpolagdo selecionado pelo seletor em tal uma maneira que uma
posicdo central da banda do filtro de interpolagdo € configurada na mesma
posigdo que a posi¢do central selecionado pelo seletor, e realizar filtragem da
caracteristica de canal de cada predeterminado niimero de subportadoras
estimado pelo estimador usando o filtro de interpolagdo configurado para
interpolar a caracteristica de canal na dire¢do da freqiiéncia para, por meio
disso, obter uma caracteristica de canal de todas as subportadoras; e

- um equalizador configurado para realizar equalizagio através
da corregdo de distor¢io do sinal de OFDM usando a caracteristica de canal
de todas subportadoras obtida através do interpolador de coeficiente variavel.

11. Dispositivo de recepgdo de acordo com a reivindicagio 9,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente

- um estimador de perfil de retardo configurado para estimar
um perfil de retardo com base no sinal de OFDM sinal, em que

- o determinador determina que o ambiente do canal € o
ambiente de trajeto Unico ou o ambiente de trajeto de retardo proximo se a
qualidade do primeiro sinal de distor¢8io corrigida € melhor do que a
qualidade do segundo sinal de distor¢do corrigida e a diferenga entre uma
posicdo de trajeto principal representada por um perfil de retardo estimado
pelo estimador de perfil de retardo e uma posi¢do central da primeira banda
de um filtro de interpolagdo usado para obter o primeiro sinal de distor¢@o
corrigida tendo melhor qualidade ¢ menor do que um valor limite.

12. Método de recepgdo, caracterizado pelo fato de

compreender os estagios de:
- extrair um sinal de piloto a partir de um sinal de
multiplexacdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal (OFDM) recebido;

- estimar uma caracteristica de um canal do sinal de OFDM
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para o sinal de piloto e interpolar a caracteristica de canal em uma dire¢do do
tempo para, por meio disso, obter a caracteristica de canal de cada
predeterminado nimero de subportadora;

- realizar filtragem da caracteristica de canal de cada
predeterminado nimero de subportadoras através de um filtro de interpolagéo
tendo uma primeira banda para interpolar uma caracteristica de canal em uma
diregdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma primeira caracteristica
de canal de todas as subportadoras, e realizar filtragem da caracteristica de
canal de cada predeterminado nimero de subportadoras através de um filtro
de interpolacdo tendo uma segunda banda mais larga do que a primeira banda
para interpolar uma caracteristica de canal na dire¢do da freqliéncia para, por
meio disso, obter uma segunda caracteristica de canal de todas as
subportadoras; |

- corrigir distor¢do do sinal de OFDM usando a primeira
caracteristica de canal de todas subportadoras e corrigir a distor¢do do sinal de
OFDM usando a segunda caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- calcular qualidade de cada um dos sinais de OFDM cuja
distorg¢do tenha sido corrigida; e

- determinar se um ambiente do canal ¢ ou nio um ambiente
de trajeto tinico ou um ambiente de trajeto de retardo préximo no qual todos
os trajetos sdo permitidos serem incluidos em uma banda de passagem de um
filtro de interpolagdo tendo a primeira banda, com base na qualidade de um
primeiro sinal de distorgdo corrigida que € o sinal de OFDM cuja distor¢éo
tenha sido corrigida usando a primeira caracteristica de canal de todas
subportadoras e na qualidade de um segundo sinal de distor¢do corrigida que
¢ o sinal de OFDM cuja distorgdo tenha sido corrigida usando a segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras.

13. Programa que faz com que um computador execute

processamento, caracterizado pelo fato de que o processamento compreende
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25

os estagios de:

- extrair um sinal de piloto a partir de um sinal de OFDM
recebido;

- estimar a caracteristica de um canal do sinal de OFDM para o
sinal de piloto e interpolar uma caracteristica de canal em uma dire¢do do
tempo para, por meio disso, obter uma caracteristica de canal de cada
predeterminado numero de subportadoras;

- realizar filtragem da caracteristica de canal de cada
predeterminado niimero de subportadoras através de um filtro de interpolagéo
tendo uma primeira banda para interpolar uma caracteristica de canal em uma
direcdo da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma primeira caracteristica
de canal de todas as subportadoras, e realizar filtragem da caracteristica de
canal de cada predeterminado namero de subportadoras através de um filtro
de interpolaciio tendo uma segunda banda mais larga do que a primeira banda
para interpolar uma caracteristica de canal na dire¢do da freqiiéncia para, por
meio disso, obter uma segunda caracteristica de canal de todas as
subportadoras;

- corrigir distor¢do do sinal de OFDM usando a primeira
caracteristica de canal de todas subportadoras e corrigir a distor¢do do sinal de
OFDM usando a segunda caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- calcular qualidade de cada um dos sinais de OFDM cuja
distorgdo tenha sido corrigida; e

- determinar se um ambiente do canal ¢ ou ndo um ambiente
de trajeto inico ou um ambiente de trajeto de retardo préximo no qual todos
os trajetos sdo permitidos serem incluidos em uma banda de passagem de um
filtro de interpolagdo tendo a primeira banda, com base na qualidade de um
primeiro sinal de distor¢do corrigida que é o sinal de OFDM cuja distor¢do
tenha sido corrigida usando a primeira caracteristica de canal de todas

subportadoras e na qualidade de um segundo sinal de distor¢do corrigida que
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¢ o sinal de OFDM cuja distorgdo tenha sido corrigida usando a segunda

caracteristica de canal de todas as subportadoras.

14. Dispositivo de recepgdo, caracterizado pelo fato de

compreender:

- meios de extragdo de sinal de piloto para extrair um sinal de
piloto a partir de um sinal de multiplexagdo por divisdo de freqiiéncia
ortogonal (OFDM) recebido;

- meios de estimativa para estimar uma caracteristica de um
canal do sinal de OFDM para o sinal de piloto e interpolar uma caracteristica
de canal em uma direcio do tempo para, por meio disso, obter uma
caracteristica de canal de cada predeterminado niimero de subportadoras;

- meios de interpolagdo para realizar filtragem da caracteristica
de canal de cada predeterminado numero de subportadoras através de um
filtro de interpolacio tendo uma primeira banda para interpolar uma
caracteristica de canal em uma dire¢fo da freqiiéncia para, por meio disso,
obter uma primeira caracteristica de canal de todas as subportadoras, e
realizar filtragem da caracteristica de canal de cada predeterminado nimero
de subportadoras através de um filtro de interpolagdo tendo uma segunda
banda mais larga do que a primeira banda para interpolar uma caracteristica
de canal na dire¢do da freqiiéncia para, por meio disso, obter uma segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- meios de correcdo de distorgdo para corrigir distor¢do do
sinal de OFDM usando a primeira caracteristica de canal de todas
subportadoras e corrigir a distor¢do do sinal de OFDM usando a segunda
caracteristica de canal de todas as subportadoras;

- meios de calculo para calcular qualidade de cada um dos
sinais de OFDM cuja distor¢do tenha sido corrigida; e

- meios de determinagdo para determinar se um ambiente do

canal é ou nio um ambiente de trajeto Unico ou um ambiente de trajeto de



9

retardo préximo no qual todos os trajetos sdo permitidos serem incluidos em
uma banda de passagem de um filtro de interpolagdo tendo a primeira banda,
com base na qualidade de um primeiro sinal de distor¢do corrigida que € o
sinal de OFDM cuja distorgdo tenha sido corrigida usando a primeira
caracteristica de canal de todas subportadoras e na qualidade de um segundo
sinal de distor¢do corrigida que é o sinal de OFDM cuja distorg&o tenha sido

corrigida usando a segunda caracteristica de canal de todas as subportadoras.
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FIG.9
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FIG.11
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FIG.13A
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FIG.14A
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FIG.15A
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FIG.16A
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FIG.18
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FIG.20
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FIG.25
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FIG.26
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Qualidade de sinal através

circuito de determinagao de
trajeto de retardo préximo

do filtro de banda estreita

Qualidade de sinal através
do filtro de banda larga
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RESUMO
«DISPOSITIVO E METODO DE RECEPCAO, E, PROGRAMA QUE FAZ
COM QUE UM COMPUTADOR EXECUTE PROCESSAMENTO”
Um dispositivo de recepgdo inclui um extrator de sinal de
piloto, um estimador, um interpolador, um corretor de distor¢do, um

calculador, e um determinador.
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