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METODA DE DECODIFICARE A SIMBOLURILOR OFDM BAZATA PE
SUPRAESANTIONARE IN DOMENIUL FRECVENTA

Inventia se referd la o metoda de decodificare a simbolurilor Orthogonal Frequency
Division Multiplexing (OFDM) destinata reducerii erorilor de demodulare Inter Carrier
Interference (ICI) si Inter-Symbol Interference (ISI).

OFDM este o metoda de modulare, cu performante si beneficii net superioare
metodelor traditionale si care asigura o viteza ridicata de transfer a datelor. OFDM a fost
adoptata ca metoda de modulatie pentru toate tehnologiile wireless utilizate in zilele noastre,
fiind si cea mai eficienta metoda de utilizare a unei benzi spectrale.

Modularea si demodularea simbolurilor se realizeaza utilizdnd Inverse Fast Fourier
- Transformation (IFFT) respectiv Fast Fourier Transformation (FFT).

Se prezinta in continuare mecanismul de modulare a unui simbol OFDM (fig. 1). Sirul
de biti (1), care urmeaza a fi transmis, este impartit in subsiruri paralele (2). Numarul
subsirurilor paralele este egal cu cel al subpurtatoarelor. Bifii fiecarui subsir sunt grupati in
functie de tipul de modulare ales pentru transmitere. Consideram modularea aleasa ca fiind
QPSK. Bitii vor fi grupati cate doi, deoarece modularea admite 4 stiri cu faze diferite ale
subpurtatoarelor (faza 45, 135, 225 si 315) corespunzitoare stirilor unei secvente de 2 biti
(00, 01, 11, 10). Corespondenta dintre starea grupului de 2 biti si faza alocata se realizeaza
prin mapare (3). In urma mapirii, fiecrui grup de biti ii vor corespunde un numir complex
[+jQ. Coeficienti I si Q sunt utilizati in modularea IQ (4), astfel inct, dupa modulare, se va
obtine pentru fiecare grup de 2 bifi ai unui subsir, o subpurtatoare cu faza corespunzitoare
starii bitilor si cu frecventa proportionala cu numarul subsirului din care provin bitii.
Subpurtatoarea se obtine ca suma I*cos() + Q*sin(). Se utilizeazi modularea IQ din
considerente constructive (nu necesita controlarea fazei la generarea subpurtatoarelor). Toate
subpurtatoarele obtinute se sumeaza (5) si se obtine astfel un simbol OFDM (un semnal de
perioada T compus dintr-o multitudine de sinusoide). Simbolurile se transmit serial, unul dupa
altul, catre receptor. ‘

Semnalul original emis de catre emitdtor traverseaza direct spatiul catre receptor.
Existenta obiectelor aflate in mediul de propagare face sa apara reflexii ale semnalului
original, reflexii care ajung si ele la receptor, influentand originalul. Fiecare semnal reflectat
are o intarziere cauzatd de drumul suplimentar parcurs, regasita in atenuarea amplitudinii si
schimbarea de fazd. Reflexiile semnalului unui simbol poate influenta simbolul insusi,
cauzand Intrasymbol interference sau poate influenta simbolul urmator cauzind Inter-Symbol
Interference (ISI).

O metoda robusta utilizata in reducerea ISI o reprezinta supraesantionarea in frecventa
si are ca scop obfinerea unui numdr de puncte in frecventa mai mare decat numarul de puncte
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al secventei in timp, astfel incat unul dintre punctele din frecventa sa se apropie cat mai mult
de valoarea transmisa de emitator.

Daca secventa in timp este formata din N puncte, atunci prin supraesantionare se obfin
M puncte (M>N). Cele M puncte pot fi obtinute in MN operatii prin Transformata Z [1], in
(M+N)log(M+N) operatii prin Chirp Z [2] sau in MlogM operatii daca secventa in timp se
extinde cu (M-N) zerouri si se calculeaza transformata FFT.

Metoda de supraesantionare in frecventa utilizata in cadrul demodulatoarelor OFDM o
reprezintd adaugarea de (M-N) zerouri la secventa din domeniul timp si aplicarea FFT pe M
puncte in radiofrecventa [3-6] sau in transmisiile in domeniul optic [7].

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este reducerea erorilor de tip Inter Carrier
Interference (ICI) si Inter-Symbol Interference (ISI) prin supraesantionare in frecventa cu o
crestere minimd de operatii, utilizdnd FFT cu argument neintreg [8]. Utilizarea
supraesantionarii in frecventa pe baza FFT cu argument neintreg permite obtinerea unui timp
de procesare redus de logsM/logoN ori, in care N si M reprezintd numarul de puncte din
secventa de semnal, respectiv secventa asupra careia i s-ar aplica zero padding.

Metoda de decodificare bazata pe supraesantionare, conform inventiei este alcatuita
din etapa de supraesantionare de tip FFT cu argument neintreg, etapa de calcul al erorilor
minime pétratice si etapa de identificare a indexul celui mai mic minim al erorilor patratice.

In urma aplicarii rutinei cu argument neintreg pentru setul de N de puncte
receptionate se vor obtine M puncte in domeniul frecventei, fiecarui punct din cele N puncte
din domeniul timp corespunzindu-i un set de R puncte in frecventd. Avantajul utilizarii FFT
cu argument neintreg comparativ cu metoda zero padding il reprezintd numarul redus de
operatii. in comparatie cu metoda zero padding, numarul de operatii necesare este redus de
logoM/log;N ori, in care N si M reprezintd numarul de puncte din secventa de semnal,
respectiv secventa asupra careia i se aplicd zero padding, M fiind RN. Aceastd metodd poate fi
utilizatd pentru FFT, oferind aceleasi rezultate (spectre identice) cu cele ale metodei zero
padding, dar cu o reducere semnificativa a volumului de calcul.

Deoarece prin procesul de supraesantionare in frecventa se obfin mai multe puncte in
domeniul frecventa decat sunt in domeniul timp (de R ori mai multe puncte decéat cele N din
domeniul timp), este necesara realizarea unei selectii astfel incit sa se obtind in final acelasi
numdr de puncte (N). Selectia se realizat pe baza indicelui minimului unui set de erori minime
patratice. Astfel, din cadrul fiecarui set de R puncte din domeniul frecventi corespunzitoare
unui punct din domeniul timp, se extrage un singur punct (complex), obtinandu-se in final N
puncte complexe.

Inventia poate fi exploatatd industrial pentru imbunititirea eficientei
decodificatoarelor OFDM existente pe piata.

Metoda de decodificare bazatd pe supraesantionare conform inventiei prezintd
urmitoarele avantaje: scdderea influentei perturbatiilor de tip Inter Carrier Interference si
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Inter-Symbol Interference in conditiile reducerii volumului de calcul. Mai mult, metoda nu
utilizeaza rutina de corectie a offsetului de frecventa si nici piloti pentru egalizarea canalului.

Se dé&, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu fig. 2, care
reprezinta:
e fig. 2, diagrama de decodificare bazata pe supraesantionare
Structural, conform figurii 2, metoda de demodulare cuprinde etapa de
supraesantionare de tip FFT cu argument neintreg 1, etapa de calcul al erorilor minime
patratice 2 si etapa de identificare a indexul celui mai mic minim al erorilor pétratice 3.

Pentru un decodificator clasic cu FFT, pentru 256 puncte in domeniul timp se obtin
256 puncte complexe in domeniul frecventa.

In exemplul de decodificare consideram ca multiplicarea numarului de puncte
(supraesantionarea) se realizeazd cu R=100 si astfel se vor obtine M=25600 puncte in
frecventd, cate un set de 100 de puncte in frecventa alocate unui singur punct din domeniul
timp. Pentru a se obtine din cele 25600 puncte in frecventa doar cele 256 care corespund
punctelor in domeniul timp se va realiza o selectie astfel incat din fiecare set de 100 de puncte
sa se extraga unul singur.

Exemplul prezintd o mapare 4QAM care permite obtinerea unei singure valori de
amplitudine si patru valori ale fazelor (patru stari).

Pentru fiecare punct complex ce urmeaza a fi selectat se analizeazad secventa de R=100
puncte corespondente acestuia. Astfel, pe baza erorii minime patratice, se compard valorile
celor 100 de puncte cu valorile fazelor transmise (patru valori de faza cunoscute la generare).

Din cadrul celor patru erori minime patratice obtinute se alege punctul care prezinta
cel mai mic minim al erorilor pétratice, iar faza acestuia reprezinta valoarea de decodificare.
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REVENDICARI

Metoda de decodificare bazatd pe supraesantionare, caracterizat prin aceea ca
utilizeaza o etapa de supraesantionare realizatd pe un FFT cu argument neintreg (1), o etapa
de calcul a erorilor minime patratice fatd de generare, ale punctelor obtinute din

supraesantionare (2) si o etapa de selectare a punctelor, bazata pe minimul erorilor minime
patratice (3).
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Etapa de
supraesantionare de tip FFT cu argument neintreg

i
Rl
.- )
A !
R
A
g
.
.

Etapa de calcul al erorilor minime pétratice

. = - =
L = - =
A = -
- N - =
- = Lw .
- = .z
. g e
- b =
N =y -
- m..! -
- - -
by | RN
LA 353445 5 EE448a5 %
—

SN2

B

TR

e ————

S

L )

s

Etapa de identificare a indexul celui mai mic minim al

f
|
&o

W3 6o e 70 73

=
e

erorilor pétratice.
B R

e

£}

e semmeeenee=
10

Fig. 2



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



