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(57) Resumo: SISTEMA, APARELHO E METODO PARA
PROJETO DE UMA SEQUENCIA DE SINCRONIZAGAOQ. A presente
invencdo é um sistema, aparelho e método para sistemas atuais MB-
OFDM, para projetar uma seqiiéncia de sincronizagdo no dominio do
tempo com respeito a DAA que (1) minimiza a mudanga para a
seqléncia de sincronizagao atual, e (2) mantém a robustez de
sincronizagdo. Duas realizagbes de corte de tom sdo providas para
projeto de seqiiéncia de sincronizagéo no preambulo, quando sistemas
OFDM requerem capacidade de detectar e evitar (DAA). O receptor
nao precisa estar ciente da mudan¢a da sequéncia de sincronizagéo
no transmissor e ainda pode usar a seqliéncia de sincronizagao
original. O projeto pode ser usado em ambos os modos de
transmissdo DAA e nédo DAA.
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“SISTEMA, APARELHO E METODO PARA PROJETO DE UMA
SEQUENCIA DE SINCRONIZACAO”

A presente invengdo relaciona-se a um sistema, aparelho e
método para projetar uma seqiiéncia de sincronizagdo quando um subconjunto
de sub-portadoras € desligado.

A ‘tecnologia de detec¢do e evitagdo (DAA) permite que
sistemas de banda ultra larga (UWB) coexistam pacificamente com
tecnologias sem fio atuais e futuras, compartilhando o mesmo espectro.
Técnicas DAA mitigam a interferéncia pela busca de sinais sem fio banda
larga e comutem automaticamente dispositivos UWB para uma outra
freqiiéncia, para evitar qualquer conflito.

Nos sistemas atuais de multiplexagdo por divisdo de
freqiiéncia ortogonal de multi-bandas UWB (MB-OFDM), cada dispositivo
necessita ter a capacidade de detectar dispositivos de banda estreita primarios
existentes e a largura de banda destes sistemas, e evitar a transmissdo naquela
transmissdo de freqiiéncia. Estas assim chamadas capacidades de detectar e
evitar (DAA) tém sido projetadas como um formato de corte de tom para
operar durante a carga util de transmissdo, bem como uma transmiss3o de
pfeémbulo de estimativa de canal. Entretanto, o projeto da seqiiéncia de
sincronizacdo com uma capacidade DAA sem mudangas demais feitas na
seqiiéncia de sincronizagdo atual, € necessario para adicionar flexibilidade de
comutacio entre diferentes modos, bem como cuidar dos receptores.

Entdo, ha uma necessidade na técnica de um mecanismo que
equacione eficientemente este problema, enquanto ao mesmo tempo tenha
impacto minimo nas seqiiéncias de sincronizagdo existentes. A seqiiéncia de
sincronizagdo de sistemas UWB MB-OFDM deveria, nio s6 ter boa
propriedade de correlagdo como também satisfazer a exigéncia de mascara de
emissdo emitida pela FCC. Se é requerido que alguns tons no dominio da

freqiiéncia para a seqiiéncia de sincroniza¢do sejam zero (cortados para zero
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no espectro da seqiiéncia de sincronizagdo), a presente inveng@o evita um
novo projeto da seqiiéncia de sincronizagdo no dominio da freqiiéncia.
Usualmente o receptor ndo sabe se certos tons foram cortados ou ndo no
transmissor, € a presente inven¢do mantém as boas propriedades de correlagio
de uma seqiiéncia de sincronizagéo existente.

Quando o sistema OFDM requer uma seqiiéncia de
sincronizacdo levando em consideragdo DAA, o projetista da seqiiéncia de
sincronizacdo corta as sub- portadoras correspondentes para zero no espectro
de uma seqiiéncia de sincronizagdo atual. Em uma primeira realizagdo
preferida, a nova seqiiéncia de sincronizagdo € a versdo de FFT inversa do
espectro cortado de acordo com uma primeira férmula da presente invengéo.
Quando o corta simétrico é necessario, em uma segunda realiza¢do preferida
da presente invengdo, uma segunda formula € provida para gerar uma
seqiiéncia de sincronizagdo real. O receptor néo precisa ser avisado do corte
no transmissor.

Figura 1 ilustra o espectro de uma seqiiéncia de sincronizagéo
original;

Figura 2 ilustra o espectro da Figura 1 cortado usando corte de
lado Unico e corte simétrico;

Figura 3 ilustra os resultados de correlag@o para sincronizagéo
no receptor, sob canal CM1;

Figura 4 ilustra os resultados de correlagdo para sincronizagdo
no receptor, sob canal CM2;

Figura 5 ilustra um diagrama de aparelho para gerar
seqiiéncias de sincronizagdo com corte de tom a partir da seqii€ncia original,
de acordo com a presente invengao; e

Figura 6 ilustra um sistema OFDM para comutar entre 0 modo
DAA e ndo DAA, usando uma seqiiéncia de sincronizagfo gerada, de acordo

com a presente inven¢ao.
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A presente inveng@o pode ser prontamente entendida por um
especialista na técnica, & vista da seguinte descrigdo detalhada com referéncia
aos desenhos que a acompanham, apresentados somente para fins ilustrativos.
Nos desenhos, os mesmos simbolos de referéncia denotam componente
idénticos, no sentido de eliminar descri¢do redundante destes.

Na presente invengdo, uma abordagem no dominio
transformado € provida para gerar seqiiéncias sincronizagdo com tons
cortados cuja correlagdo cruzada com as seqiiéncias ndo cortadas € mantida
tdo boa quanto a auto correlagdo das seqiiéncias cortadas. Embora as
seqiiéncias de sincronizagdo tenham propriedades de correlagdo similares, a
abordagem da presente invengdo para construir a seqiiéncia desejada com
capacidade DAA ¢ elementar e simples. Basicamente, a presente invengdo
transforma as exigéncias de correlagdo em identidades no dominio da
freqiiéncia e pode ser usada para gerar um numero de seqiiéncias com
diferentes exigéncias de corte de tom em sistemas OFDM.

Suponha que x(0), x(1), x(2), ... , X(N-1) seja uma seqiiéncia
de sincronizagdo no dominio do tempo, sua resposta no dominio da freqiiéncia

é X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

N-) _JeEkn
X(By=—=Y rm-e F k=012, N1
‘\/ﬁ 2= )]

Se o sistema requer que um subconjunto A de sub-portadoras
seja desligado, o novo projeto da seqiiéncia de sincronizagdo néo € necessario,
em uma primeira realizagdo preferida. Em uma primeira realizagdo preferida,
a presente inveng¢do corta o espectro X(k) para ser 0 no subconjunto A e entéo
obtém sua versdo no dominio do tempo. Portanto, a seqiiéncia no dominio do

tempo resultante é

jnknp

x (n)=x(n) - JIV Y X(kye ¥ k=012, ,N-1

IV ket

()
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O transmissor usa x’(n) como uma nova seqiiéncia de
sincronizagdo, embora o receptor ndo necessite conhecer esta informagdo e
ainda use a seqiiéncia de sincronizagdo original x(n) para se correlacionar
com o sinal recebido.

Esta técnica, de uma primeira realizagdo preferida, garante que
um receptor encontra um pico porque, no dominio da freqliéncia, a energia
capturada pela correlagdo é apenas reduzida de uma pequena quantidade no
subconjunto A de sub-portadoras. Por outro lado, este método de corte pode
ser visualizado da perspectiva de que o canal se torna profundaménte
desvanecido a partir do subconjunto de sub-portadora A e como resultado a
seqiiéncia de sincronizag#o original ainda funciona para esta espécie de canal.

Um corte simétrico € necessario todas as vezes que a
seqiiéncia de sincronizagfo resultante é requerida ser real. Para certos modos
de transmissdo com espalhamento no dominio da freqiiéncia (colocado um
simbolo na sub-portadora k e colocado seu conjugado na sub-portadora N-k,
exceto k=0), o sinal no dominio do tempo € real para transmissdo de carga
atil. Como é bem conhecido, a parte real do sinal é passada por um ramo I da
cadeia do transmissor e a parte imagindria do sinal é passada no ramo Q da
cadeia de terminal. Neste caso, somente o ramo I é necessario para reduzir a
complexidade do transmissor neste modo de taxa baixa. Para ser consistente
com a transmissdo da parte de dados, o método de corte simétrico € necessario
na seqiiéncia de sincronizagao. E bem conhecido que o AGC (controle
automatico de ganho) esta na aplicagdo no cliente de um demodulador para
eliminar variagdes de ganho em cadeia, o que poderia afetar o detector de
amplitude. Portanto, o corte precisa ser consistente a partir do aspecto do
AGC para a configuragdo de corte subseqiiente na seqiiéncia de estimativa de
canal e a parte de carga 1til, de tal modo que amplitude dos sinais recebidos
para a seqiiéncia de sincronizagio pbde ser mantida no mesmo nivel dos

sinais recebidos para a seqiiéncia de estimativa de canal cortada e a parte de
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carga util cortada. Em uma segunda realizagdo preferida, a formula

matematica para a nova seqiiéncia de sincronizagio para o transmissor ¢

iXzkn
N

x (n) = x(n)— 7—% ZZRe X(k)-e k=012,.,N-1
k=4

2

Uma seqiiéncia de sincronizagdo com boas propriedades de
correlagio é desejada em muitos sistemas de comunicagéo. Freqlientemente, ¢
desejavel ter uma familia de seqiiéncias cuja fungdo de auto correlagdo tenha
um tnico pico no retardo zero. Uma vez que a seqiiéncia de sincronizagéo
com corte de tom da presente invengdo € diferente da seqiiéncia de
sincronizagdo armazenada no recep¢do, a fungdo de correlagdo cruzada entre
elas foi verificada para determinar que esta tem um Unico pico com retardo
zZero.

Alguns resultados de simulagdo sdo apresentados abaixo para
modelos de canal CM1 e CM2 geralmente usados em sistemas UWB. A
sincronizagdo & efetuada executando correlagio cruzada entre os sinais
recebidos para a seqiiéncia de sincronizagdo cortada x’(n), (x”’(n) e seqiiéncia
original x(n)).

Figura 1-ilustra o espectro da seqiiéncia de sincronizagdo
original, o que € lucrativo para satisfazer & mascara de emissao.

Figura 2 ilustra que, de acordo com a presente invengdo, o
espectro da Figura 1 é cortado para zero a partir da sub-portadora 89 a 96
igualmente para corte simétrico.

Figura 3 ilustra os resultados de correlagdo para sincronizagéo
no receptor sob o canal CM1. O valor de pico para corte de lado Unico e corte
simétrico, de acordo com a primeira e segunda realizagdes da presente
invengdo, sdo encontrados, respectivamente, como 1008,8 - 302 - e 940,4
comparado a 1041,8 - 303 - para sincronizago sem corte - 301.

Figura 4 ilustra resultados de correlagdo para sincronizagéo no
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receptor, sob o canal CM2. Os valores de pico para corte de lado tnico e corte
simétrico, de acordo com a primeira e segunda realizagdo da presente
invencdo, sdo encontrados respectivamente como 1322,9 402 e 1228,9 403
comparados a 1247,5 para sincronizagdo sem corte 401.

Figura 5 ilustra um aparelho gerador de sincronizagdo 500 para
gerar seqiiéncias de sincronizagdo com corte de tom a partir da seqiiéncia de
sincronizacdo original, de acordo com a primeira e segunda realizagbes da
presente invengdo. O aparelho gerador de sincronizagdo 500 compreende uma
primeira meméria 501 para armazenar a seqiiéncia no dominio do tempo
x(N), um médulo de FFT 502 operavelmente conectado & primeira memoria
501 para acesso a seqiiéncia no dominio do tempo x(N) aqui armazenada. O
modulo de FET 502 emite a seqiiéncia no dominio da freqiiéncia X(k) e a
armazena em uma segunda memoria 503 a qual é também operavelmente
conectado. Um moédulo gerador de sincronizagdo 504 € operavelmente
conectado & primeira memoéria 501 e segunda memoria 503 para respectivo
acesso 4 seqiiéncia no dominio do tempo x(N) e a seqiiéncia no dominio da
freqiiéncia X(k) respectivamente armazenadas aqui e geradas a partir das
seqiiéncias x’(n) 505 e x’’(n) 506 como seqiiéncias de sincroniza¢do novas
usando férmulas (1) e (2) acima. Um transmissor (ndo mostrado) transmitiria
entdo a seqiiéncia gerada todas as vezes que DAA € necessario.

Figura 6 ilustra um sistema OFDM 600 comutando entre
modos DAA e ndo DAA, usando uma seqiiéncia de sincroniza¢do gerada, sem
qualquer mudanga na estrutura do receptor. Em 601, ¢ determinado no
transmissor se a DAA é ou ndo necessaria. Caso negativo, nenhuma nova
seqiiéncia de sincronizagdo é gerada e a transmissdo tem lugar usando a
seqiiéncia de sincronizagdo original em 602. Se a DAA ¢ necessaria entéo, de
acordo com uma primeira ou segunda realizagdo, em 603 uma seqiiéncia de
sincronizagdo ¢ gerada usando a féormula (1) ou (2) acima e a seqiiéncia de

sincronizagio gerada ¢é transmitida. Nenhuma mudanga € requerida no
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receptor na etapa 604.

Pode ser visto das simulagdes apresentadas graficamente nas
Figuras 3 e 4 que o pico é reduzido de tal pequena quantidade, de tal modo
que substituir a seqiiéncia de sincronizagdo original por uma seqiiéncia de
sincronizacdo gerada de acordo com uma primeira ou segunda realizagdo, néo
afeta de todo o processo de sincronizagdo no receptor.

Uma das aplica¢des imediatas é a proxima geragéo de sistemas
de OFDM UWB de multi-bandas.

Embora realizagbes da presente invengdo tenham sido
ilustradas e descritas, um especiélista na técnica entendera que poderﬁ ser
feitas mudangas nestas realizagdes, sem se afastar dos principios e espirito da
presente invengdo, cujo escopo é definido nas reivindicagdes anexas e seus

equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Sistema (600) para projeto de uma seqiiéncia de

sincronizagio, caracterizado pelo fato de compreender:

modulo de detecgdo (601) de detectar e evitar (DAA) para

receber uma seqiiéncia de sincronizag#o original x(n), determinar se a DAA €
necessaria, € emitir a determinagdo e a seqiiéncia de sincronizagio original
x(n); e

aparelho projetista de seqiiéncia de sincronizagdo DAA (500)
operavelmente conectado ao modulo de detecgdo DAA (601) para receber a
partir do mesmo a seqiiéncia de sincronizagdo original x(n) e, quando a
determinagdo é que DAA € necessaria, projetar e emitir uma nova seqiiéncia
de sincronizagdo cortada em tom, possuindo habilidade DAA, citado projeto
sendo um corte de tom da seqiiéncia de sincronizagdo original recebida x(n),

onde uma propriedade de correlagdo da seqiiéncia de
sincronizagdo original é mantida em um receptor quando a nova seqiiéncia de
sincronizagdo cortada em tom €é usada por um transmissor dos sinais
recebidos pelo receptor, o receptor tendo apenas conhecimento da seqiiéncia
de sincronizagdo original.

2. Sistema (600) de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que:

a determinacgdo é de que um subconjunto A de sub-portadoras
deve ser desligado; e

o aparelho projetista de seqiiéncia de sincronizagdo DAA €
adicionalmente configurado de tal modo que a nova seqiiéncia de
sincronizagfio € projetada a partir da seqiiéncia de sincronizagdo original x(n)
como uma versio no dominio do tempo da original, tendo o espectro cortado
para ser zero no subconjunto A.

3. Sistema (600) de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de que:
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corte € para ser de um so lado;
dada x(0), x(1), x(2), ... , x(N-1) sendo a seqiiéncia de
sincroniza¢do original no dominio do tempo, sua resposta no dominio da

freqiiéncia € X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

A=t jimkn

X(k)umZx(n)e ¥ k=012,..,N-1

o aparelho projetista de seqiiéncia de sincronizagdo DAA
(500) € adicionalmente configurado para cortar o espectro X(k) para ser zero
de um lado no subconjunto A e entdo obter sua versdo no dominio do tempo,

de tal modo que a versdo no dominio do tempo resultante €

l ;"n k/r

x(n)= x(n)u—VZX(A) e N Kh=012,. . . N-1
ARTY.

4. Sistema de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que:

é requerido que a seqiiéncia de sincronizagdo resultante seja
real e o corte seja simétrico;

dada x(0), x(1), x(2), ... , x(N-1) sendo a seqiiéncia de
sincroniza¢do original no dominio do tempo, sua resposta no dominio da

freqiiéncia € X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

At Jjix &‘ H

X'(vk')z:-['—lmﬁvz,‘;(n)e ¥ k=012,., N~
iV pel

o aparelho projetista de seqiiéncia de sincronizagdo DAA
(500) ¢ adicionalmente configurado para projetar a nova seqiiéncia de
sincronizagdo cortada simetricamente x’’(n) como

fimkn
x'(n)= (n)-——ZzRe{X(A) e ¥ }k:O,l,Q,...,N—i

kc{

5. Aparelho para projeto de seqii€ncia de sincronizagdo DAA

(500), caracterizado pelo fato de compreender:
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uma primeira memoria para armazenar um seqiiéncia de
sincronizag¢do no dominio do tempo;

uma segunda memoria para armazenar uma seqiiéncia de
sincronizagdo no dominio da freqiiéncia, derivada da seqiiéncia de
sincroniza¢do no dominio do tempo;

um moédulo de FFT operavelmente conectado & primeira
memoria para recuperar a partir desta e aplicar transformada rapida de Fourier
a seqiiéncia de sincronizagdo no dominio do tempo em uma seqiiéncia de
sincronizagdo no dominio da freqiiéncia, e operavelmente conectado a
segunda memoria, para armazenar nela a seqiiéncia de sincronizagdo no
dominio da freqiiéncia; e

um moédulo gerador operavelmente conectado as citadas
primeira e segunda memoria para projetar pelo menos uma dentre uma
seqiiéncia de sincronizagdo de lado Uinico e uma cortada simetricamente, a
partir das citadas seqiiéncia no dominio do tempo e seqiiéncia no dominio da
freqiiéncia respectivamente armazenadas ali.

6. Aparelho (500) de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que, quando o corte é de lado unico, x(0), x(1),

x(2), ... , X(N-1) é a seqiiéncia de sincronizagfo original no dominio do tempo,

e sua resposta no dominio da freqiiéncia € X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

Nt Jimkn

X()=—=Y x(m)-e ¥ k=012.,N-1

o moédulo gerador (504) é adicionalmente configurado para
cortar o espectro X(k) para ser zero em um lado no subconjunto A e entdo
obter sua versdo no dominio do tempo, de tal modo que a versdo no dominio

do tempo resultante €

x'(n) = x(n) — _JLWZA’(k’) e ¥ k=012,.,N-1
ked

7. Aparelho (500) de acordo com a reivindicagdo 6,
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caracterizado pelo fato de que, quando o corte é simétrico, x(0), x(1), x(2), ...,

x(N-1) é a seqiiéncia de sincronizagdo original no dominio do tempo, e sua
resposta no dominio da freqiiéncia € X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

N—{ iR kn

X(k)=%_2x(n)-e ¥ k=012, N~
=0

o moédulo gerador (504) ¢ adicionalmente configurado para
cortar o espectro X(k) para ser zero simetricamente no subconjunto A e entéo
obter a seqiiéncia real como

fimkn
x (n)=x(n)- —\fEZRe{X(R) e ¥ }kxO,l,iZ,,..,N—l

ke d

8. Aparelho (500) de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de que, quando o corte é simétrico, x(0), x(1), x(2), ...,

x(N-1) € a seqiiéncia de sincronizagdo original no dominio do tempo, e sua

resposta no dominio da freqﬁéncia é X(0), X(1), ..., X(N-1), onde

X(k)y=——= Zx(n}e Y L k=0J.2,.,N -1

o médulo gerador (504) é adicionalmente configurado para
cortar o espectro X(K) para ser zero simetricamente no subconjunto A e entio

obter a seqiiéncia real como

J"Tknbv
x (n)=x(n)— T—Z?Re{X(k) e ¥ },k:O,I,ZQ...,N—l

ke d

9. Método para projeto de uma seqiiéncia de sincronizagao,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

prover um receptor tendo apenas conhecimento de uma
seqiiéncia de sincronizagdo original x(n);

determinar se detectar e evitar (DAA) (601) € necessaria, com
respeito a uma seqiiéncia de sincronizagéo original x(n); e

quando a determinagdo é de que DAA ¢é necessdria, projetar
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(500) uma nova seqiiéncia de sincronizacgéo de corte de tom, cortando o tom
da seqiiéncia de sincronizagdo original recebida x(n), de tal modo que uma
propriedade de correlagdo da seqiiéncia de sincronizagdo original ¢ mantida
em um receptor, quando a nova seqiiéncia de sincronizagéo cortada em tom €
usada por um transmissor dos sinais recebidos pelo receptor que estd usando a
seqiiéncia de sincronizagdo original.

10. Método (600) de acordo com a reivindicagdo 9,

caracterizado pelo fato de qué:

a etapa de determinag¢fo compreende adicionalmente a etapa
de especificar que um subconjunto A de sub-portadoras € para ser desligado; e

a etapa de projetar compreendendo adicionalmente a etapa de
derivar a nova seqiiéncia de sincronizagdo a partir da seqiiéncia de
sincronizag¢do original x(n) como uma versdo no dominio do tempo da
original, tendo espectro cortado para ser zero no subconjunto A.

11. Método (600) de acordo com a reivindicagdo 10,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente as etapas de:

quando o corte de tom é de lado tinico, e dada x(0), x(1), x(2),
..., X(N-1) sendo a seqiiéncia de sincronizagdo original no dominio do tempo,
de tal modo que sua resposta no dominio da freqiiéncia € X(0), X(1), ..., X(N-
1), onde

N Jimkn

X(k):#f_‘,x(n)-e ¥ k=012, N-1
i =

cortar o espectro X(k) para ser zero em um lado no
subconjunto A: e
entdo projetar a versdo no dominio do tempo do espectro

cortado como corte de tom de lado unico dado por

Jikn
x (n) = x(n) - %Z){(k). e ¥ k=012,..,N-1

ke d
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12. Método (600) de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente as etapas de:

quando € requerido que a seqliéncia de sincronizagdo
resultante seja real e o corte de tom seja simétrico, projetar a nova seqiiéncia
de sincronizagdo de tom unico x’’(n), simetricamente, como

Prkan

x (n) = x(n) - -——J% ZZRe{X(k)‘ e ¥ }Qk =0,12,..,N-1

ked
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RESUMO
“SISTEMA, APARELHO E METODO PARA PROJETO DE UMA
SEQUENCIA DE SINCRONIZAGCAO”

A presente invengdo é um sistema, aparelho e método para
sistemas atuais MB-OFDM, para projetar uma seqiiéncia de sincroniza¢do no
dominio do tempo com respeito a DAA que (1) minimiza a mudanga para a
seqiiéncia de sincronizag#o atual, e (2) mantém a robustez de sincronizago.
Duas realizagdes de corte de tom sdo providas para projeto de seqiiéncia de
sincroniza¢do no predmbulo, quando sistemas OFDM requerem capacidade
de detectar e evitar (DAA). O receptor ndo precisa estar ciente da mudanga da
seqiiéncia de sincronizag¢@o no transmissor e ainda pode usar a seqiiéncia de
sincronizagdo original. O projeto pode ser usado em ambos os modos de

transmissdo DAA e ndo DAA.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

