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Organizacao do trabalho
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Introducao

Temos vivido uma grande evolucéo técnologica. E acompanhando
este crescimento, os sistemas de comunicacao tem se desenvolvido
consideravelmente nas ultimas décadas.

Em geral, os sistemas de
comunicacao sao dividos em diversas
partes, uma destas partes é
denominada sincronizacéo, que sera
discutida no presente trabalho.

Um estudo técnico € realizado a partir
de diversas referéncias encontradas
na literatura.

[1]
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Introducao

Imagine a busca pelo quadro inicial de uma histéria numa sala
circular de um museu. Seria possivel encontrar o quadro incial desta
historia?

“Assim como um circulo, que por
gualquer ponto que vocé comece, nao
acharia um inicio e um fim, do mesmo

modo, 0s visitantes desta exposicao
nunca encontrarao o inicio e o fim
desta histéria e compete a cada um
deles determinar ndo somente a g
historia desta exposicao, bem como, a 2]
histéria de suas vidas”

Em poucas palavras, sincronizacao temporal € estimar o quadro
inicial da historia.
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Sistemas OFDM

Antes de falar de sincronizacao temporal em detalhes, sera discutido
algumas caracteristicas do sistema de modulacdo OFDM.

Basicamente o sistema OFDM se

caracteriza pelo uso de subportadoras T /\ /\ /\ /\ /\ |

de frequéncia ortogonais para o envio A

da mensagem. ‘.f' | ﬁal | s"*., | ,«'*".‘ } .«"\ |

E no que tange & sincronizagéo e B
S o2f I," | m *.‘Ii‘l,w" I'“‘I.’ li

temporal, as principais
particularidades sao encontradas no ‘
receptor.
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Sistemas OFDM

Principais caracteristicas do meio de comunicacao e do receptor:
n(t)

O sinal enviado pelo transmissor € convoluido com a resposta ao
impulso do canal, em seguida € adicionado ruido branco gaussiano
e por fim lhe € submetido um desvio de frquéncia de portadora.

r (t} T mcorrected TE!GT‘TECtEd equalized

Tk i Ye e Te
Interface . [ Corr. de Corr. de | ) =
[analégicaH A/D | CFO ]_)[ tempo J_)[ FET Equ. _)[ Detecgao]—)
“Sf 3 }E Hc_l
f E§tim{1dc:1‘kdos ] Estimador
| parametros k e &f de canal

NO receptor, no contexto de sincronizacao, se destacam os blocos
de Corr. De CFO, Corr. de tempo e o0 Estimador dos parametros de
sincronizagao, que é exaustivamente discutido no trabalho.
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Reviséao bibliografica

Apresentacao do problema:

= Como neutralizar ou combater os efeitos causados pelo canal no ato
da demodulacéo da mensagem?

Metodologias de sincronizacao temporal abordas neste trabalho:

Através do preambulo Através do P.C.

Observation interval

two identical OFDM symbols
as repetition preamble
a) MRl fse
Do = )
o = k
=Dy =10 Ds 20,
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Reviséao bibliografica

Através do preambulo

A
' = ('?":c=---,'?"k+NS—1)T-
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(k.s) = argmin Hdﬁ’"{fu :
(k)

A . 2 2 —jorNag, H
k‘:argplln{Hr,;_‘_MH + ||lrgl]” — 2R {e J NEfrﬁr;c_‘_NJ}.
k

N
Q’S’l’i\rs arg (r.l}HerNa) .

& =

Através do P.C.

~ A -
Bk = (ThyesThiN,—1)"

A
ng = (Ng,....nesn,—1)".

k= arg min { ”I‘E:+NHQ + ||r,,;:||2 — 2R [e_ﬁ“ﬂrfrhw}} :
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Reviséao bibliografica

Técnicas encontradas na literatura:

MMSE:
Atraves do preambulo Atraves do P.C.
k = argmin M, k = arg min My,
i k
[ & VI, 2 P S
My =Py, + B =215, My =Py + P = 2[5,
A 2 A 2
P = [leel|” . P = Jleel|”
A H A H
Sk = T Tk4N,, Sk = I TpN,
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Reviséao bibliografica

Técnicas encontradas na literatura:

MC:
Atraves do preambulo Atraves do P.C.
k = arg max | S|, k = arg max | S|,
i k
A H A H
Sk = I.Tk4N,, Sk = IpTreN,
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Reviséao bibliografica

Técnicas encontradas na literatura:

ML.:
Através do preambulo Através do P.C.
k = arg }11111 N, k = arg min NVg,
k k
Ni=p(Pp+ Frn,) =215, Np=p(B, + Py) — 215
a o3 a o3
p—0§+0% ‘O_a§+ag
A 9 A 9
Pr = [leg ™ Py, = [[re "
A H A H
Sk = I}, Th4N,, Sk = I TheN,
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Técnica proposta

A técnica proposta € contextualizada num contexto restrito em
gue:

‘&fca =0
. € R.
& =0,
MMAE:

Através do preambulo Através do P.C.
F}zarg‘minudéu, F}:argminudgu,

(k) (k)

k= arg min Dy, k = arg min Dy,
i k

A
D; = Hrfc - rfc+N|| -

A
D = Hrfc — TLyN,
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Resultados de simulacoes

Contexto de trabalho:
HS-OFDM

=10
N = 256 N, =8 4-QAM L, =9, 2w <
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Magnitude da resposta ao impulso
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Indice da amostra
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Resultados de simulacoes

Resultados: & =0
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Resultados de simulacoes

Resultados: & # 0
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Implementacao em FPGA

As técnicas discutidas neste trabalho foram implementadas em
linguagem de hardware e sintetizadas para dispositivos Altera.

Todas as implementacdes fizeram uso de um importante recurso
chamado recursividade.

Que consiste basicamente numa atualizacao sistematica do
resultado de saida, em funcao do resultado anterior e realizando a
adicdo de resultados novos e a subtrac&o de resultados antigos.
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Implementacao em FPGA

Recursividade para MC.:

r T H H
|Sk| = ‘Sk—l T Tk Th4N — TN, Tk+N—N,

i

Recursividade para MMAE:

<_[—> N

Dj, =Dj_,+|rg —rien| — |‘?"k—Ng - '?"k+N—Ng| -
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Implementacao em FPGA

Recursividade para MMSE:
M = Oy —2|5;].

T o__ T T T , B
O =01+ Q) — k—Ng> b T\YO)(/ e of 1] f <<
N M
L1 e 3
r T r }
Q=1+ PN 4{%}3 s
2L e

Pr=rfnr,.
Recursividade para ML:
Ny = okl O = 2[5;] |

Th+N

Pk =

phor + B — Riy, .
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Implementacao em FPGA

Sistema como um todo:

Th4+N Técnica Detector Gerador

—> —>

Adotada de Pico de Pulsos

Complexidade em FPGA
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Implementacao em FPGA

Verificacéao:
detectorpico_in

\

[sincronizador_tb/sincronizador_inst/detectorpico_inst/out

i ] i 1 1 hd 1 1 i h
} I {974 1971 1973 1202 1201 1203 1200 1201 1202 1201 199
[ ] | 1 1 1 1 1 L ]
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Conclusao

» Este trabalho abordou métodologias de sincronizac&o que nao
possuem conhecimento detalhado sobre o sinal de referéncia
adotado para sincronizacao, embora, conheca algumas
propriedades estatisticas referente ao mesmo.

» Foi realizado uma comparacao entre as técnicas estudadas,
guanto ao desempenho, bem como, no ponto de vista de
complexidade de implementacdao em FPGA.

* Neste sentido, o trabalho propiciou o desenvolvimento de alguns
conceitos, que certamente serdo importantes no decorrer da
carreira.

= Como trabalhos futuros, pode-se destacar, a investigacao destas
mesmas técnicas em contextos de menor restricao e
desenvolvimentos de novas solucdes para o problema estudado.
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Apéndice - Referéncias das ilustracdes
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