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RESUMO

O objetivo deste atigo € investigar a possbilidade de
implementag® de uma rede de freqgiiéncia Unica (Single
Frequency Network - SFN) utilizando opadr&o americano 8/ SB
para radiodifusdo terrestre de televisGo dgita. Enquanto o
sistema earropeu COFDM incorpora en seu padrdo uma
caaderistica que fadlita aimplementagé® de SFN, a banda de
guarda, o sistema americano ceixou todo otrabalho de diminar
interferéncias de multi percurso a cago doequalizador. A témica
aqui sugerida possii as  sguintes caaderisticas:  fadl
implementac®, tempo de processamento reladonado com a
equalizac® independente do nimero de filtros utilizados,
cgpaddade de equalizar canais com grande dispersdo temporal .

1. INTRODUCAO

Apé6s quase uma décala de muita pesguisa, véarios paises
interessados no servico de radiodifusio terrestre de televisdo
digital (Digital Television Terrestrial Broadcasting- DTTB),
inclusive o Brasil, tem redizado testes com o0s varios $stemas de
transmissio de televisdo dgital existentes. A finaidade é
substituir o sistema de televisdo analégica @nvenciona (com
mais de 50 anos) por um sistema que empregue & témicas
digitais desenvolvidas nas Ultimas décalas. codificac® de dados,
compressao de imagens, audio dgital, transmissio dgital, etc. O
sistema onheddo pa 8VSB (Vestigial Side Band com 8 niveis)
foi desenvolvido pelo grupo ch Grande Aliangca e padronizado
pelo Advanced Television Systems Committee (ATSC) [1],
enquanto o0 sistema @m nmodudacd® Coded Orthogona
Frequency Division Multiplexing (COFDM) foi adotado ma
Europa e padronizado pelo Digitad Video Broadcasting -
Terrestria (DVB-T) [2]. O padrdo americano ATSC e o padréo
europeu DVB de televisio digita utilizam témicas smilares para
a canada de transporte, porém, os padrdes sio completamente
diferentes para amoduacé de RF [3][4]. O objetivo dcs testes
tem sido olier informagdes para que 0 6rgdo responsavel em cada
pais possa optar por um dos sstemas. A escolha ndo deve levar
apenas em conta o tipo ce moduacéd® empregado, mas outras
caaderistices témicas e espedficas a cala pais, como a pdlitica
interna de regulamentacé® do espedro de freqiiéncia, cobertura
exigida, custo para os consumidores e para os radiodifusores,
entre outros. Um porto muito importante que influenciard na
dedsdo € o tipo ce servico desgado, pais o sistema ATSC foi
projetado para atransmissio de televisdo digital de dta definicdo
( High Definition Digital Television - HDTV), enquanto que o
sistema DVB-T oferece apossbili dade de transmitir HDTV ou a
posshili dade de transmitir digitalmente 4 ou mais canais com a

qualidade dual dos sstema NTSC e PAL. E uma questdo de
qualidade superior (HDTV) contra aquantidade de programas. O
sistema DVB-T foi projetado para aEuropa que utiliza7 ou 8
MHz omo largura de banda na radiodifusio terrestre de
televisdo analdgica sendo recessrio uma alaptacé® do sistema
parao cana de 6 MHz.

A compara¢c® do desempenho ds dstemas ATSC e DVB-T
sobre diferentes critérios e mndc¢des de operagdes, tais como
eficiéncia espedral, desempenho frente aruido gaussano, ruido
impulsivo, interferéncia senoidal, ruido de fase, multi percursos,
mostra que cala sistema posai vantagens e desvantagens,
tornandoa escolha uma tarefa dificil .

Neste atigo, iremos expor algumas idéias ©bre aposshili dade
de implementag® de SFN no sistema de portadora Unica- SCM
(Single Carrier Moduation), como o 8/ SB.

O sistema DVB-T sup@e que os efeitos de multi percurso devam
ser combatidos a priori pela incorporac@® de uma banda de
guarda temporal ao sinal transmitido. O preg a pagar € uma ceta
perda de cgaddade do canal, podendo chegar a 25%! O sistema
ATSC, por outro lado, confia na cgaddade do receptor de
combater a posteriori as variagdes estdticas e dinamicas da
resposta do canal, causadas por multipercurso. O desempenho
final do sistema ATSC fica bastante dependente da qualidade de
implementac® do circuito de equalizac®. Por outro lado, o
sistema ATSC pode gresentar uma taxa detiva (Mbits/s por
MHZz) maior que ado sistema DV B, permitindotransmitir HDTV
num canal de genas 6 MHz de largura. Os equalizadores dos
receptores ATSC utilizan a filtragem digital adaptativa,
entretanto, os cenais de radiodifusio terrestre para HDTV
posslem caraderisticas que tornam particularmente dificil o
papel do equaizador. Esses canais podem apresentar "fading”
dindmico, devido a e®s em avides, veiculos e prédios, que
exigem rapidez de aaptac® do equalizador. Os equalizadores
devem ter a cgpaddade de equali zar canais com grande disperséo
temporal. Aqui, ndo iremos explorar métodas de equalizag® para
canais com variagdes rapidas na resposta do canal; estamos
interessados em métodcs para gjudizar canais que designaremos
de canais com dispersdo esparsa. Este tipo ce cana aparece por
exemplo, da implementa¢c® de uma rede SAN. Como se sabe, 0
sistema ATSC néo foi propasto inicialmente mm a intencéo de
implementar redes do tipo SFN. Todavia, explorando as
caraderisticas do canal com dispersio esparsa, pode-se imaginar
uma rede SFN no padr@o ATSC sem que acomplexidade do
equalizador predse aesce absurdamente. Existe um limite
prético para o nimero de tomadas (taps) que um filtro poce ter,
reladonado com a temologia disponivel atuamente. A taxa de
simbolos no sistema ATSC é de 10,67 Msimbolos/s, resultando



num periodo ce simbolo de 93 rs. Um equalizador deve redizar
todos os cdculos necessrios dentro deste airto periodo
tempo. O primeiro equalizador projetado pelo grupo ca Grande
Aliancaposaiia 256 tomadas (um equalizador linea - LE (Linea
Equalizer) com 64 tomadas em conjunto com um equalizador
com dedsdo redi mentada — DFE (Dedsion Feedbad Equali zer)
de 192 tomadas), atualmente, este nimero chega a576, sendo
posdvel equalizar um cana com dispersdo temporal de aé 44us.

A se¢®d 2 dscute & redes de fregiiéncia Unica enfocando o
problema da euaizac®. Na secd® 3 € definimos o que
chamamos de canal com dispersdo esparsa esuas caraderisticas.
Na sec® 4 apresentamos a proposta de um nodelo de
equaizador para canais com dispersdo esparsa. Na sec@® 5
detalhamos como foram redizadas as sSmulagbes e goresentamos
os resultados. Na Ultima parte do trabalho, se¢@ 6, concluimos
discutindo o asempenho doequalizador propasto.

2. REDE DE FREQUENCIA UNICA

Um problema elfrentado pelas emisoras de televisdo numa
metropde éfazer com que o sinal transmitido sgja recédido pa
todess os recetores. Este problema de mbertura aimenta
conforme & irregularidade do terreno em que se excontra a
cidade eos tipos de anstrucdes existentes. Nos EUA, o comité
Federa de Comunicagdes (Federal Committee of
Communicaions - FCC) estabelecas que emisoras transmitindo
num mesmo cana de UHF devem manter uma distancia minima
de 155 milhas para evitar interferéncia mitua. Em cidades como
Sdo Paulo, nas regides com sinal frac ou com sombras, é
necessrio retransmitir o sina de televisdo utili zando-se outra
freqUiéncia de transmissfo, mas 0s canais disponiveis S0 poLcos.
Outro fato adverso decorre da dificuldade de cntrolar com filtros
simples a interferéncia entre canais adjaceites. A solugdo tem
sido a utilizac@® dternada de canais para atransmissio numa
mesma locdidade. Por exemplo, podemos utilizar o cand 2 e 0
cand 4, ficandovago o cana 3. Como também podemos utili zar
0 canad 5, aparentemente ha uma violag® da regra utili zada
Deve-se notar, porém que existe uma banda de guarda de 4 MHz
entre os canais 4 e 5, o que evitainterferéncia. A solugéo de usar
o cana 5 e deixar vago o cand 6 elimina ainterferéncia com a
radiodifusdo em FM, que ocupa abanda de 88 MHz e 108 MHz,
contiguaabandado canal 6 (82 MHz a88 MHz).

Utilizendo transmissio dgitd ¢é viavel utiliza véios
transmisores operando ra mesma freqiéncia distribuidos
uniformemente para dranger toda uma regido. Este método
cobertura de uma grande regido pa varios transmissores
operando ra mesma freqiiéncia e ®om mesmo sina é wnheddo
como Rede de Fregiéncia Unica - SFN (Single Frequency
Network).

O sistema DVB através da implementagé® de um intervalo de
guarda, consegue-se operar com canais com dispersdo de no
méximo 224us (modo & e A=1/4). O sistema ATSC ndo foi
proposto inicialmente mm a inteng& de implementar redes do
tipo SFN. Entretanto, ndo perece aistir nenhuma ntradi¢éo
fundamental entre o padréo ATSC e o conceto de rede SHN; a
dificuldade prética de implementar uma rede SAN no pedrédo
ATSC advém basicamente da cmplexidade e do custo de um
equalizador com um span extraordinariamente grande, ja que a
dispersdo de canal pode chegar a mais de 100us. Todavia,
explorando as caraderisticas do canal com dispersdo esparsa,

pode-se imaginar uma rede SFN no padréo ATSC, sem que a
complexidade do equalizador predse aescer absurdamente.

Na Figura 1, apresentamos uma rede pequena mmposta de trés
transmisores operando ra mesma fregiiéncia e com mesma
poténcia. O circulo concéntrico a cala transmisor representa a
sua areade mbertura. As constantes T, Tg € Tc representam os
arasos dos snais recéidos dos transmissores A, B e C,
respedivamente.

(@) To=Tc =Tg
Fig 1 - Pontos relevantes numa SAN.

() Ta=Tc <Tg

() To<Tg<T¢

Em cada uma das stuagdes da Figura 1, o sina resultante no
recetor € uma @mbinac®d de trés snais, um de cala
transmisor. O sina proveniente de cala transmissor chega a
antena do receptor com um certo atraso e om uma dispersdo
temporal, com caraderisticas dadas pelo cana de transmissio
percorrida pelo sinal. Na Figura 1a, os trés snais chegam com
amplitudes melhantes e o atraso entre des é nulo, ou muito
pequeno - situagc® conhedda como “eco de OdB e &raso nuo”.
O comprimento do equalizador é limitado ao canal com maior
dispersdo temporal. A utilizac®d de uma aitena @m boa
diretividade poderia reduzir a influéncia do sina de dois dos
transmissores a um nivel acetavel. Uma outra caaderisticaneste
porto é que arelaggo sinal-ruido é peguena, resultando em
problema para a eualizac®. Na Figura 1b, temos uma mndcéo
em que dois snais chegam a antena receptora @wm atraso nuo e
com poténcia relativa de 0dB e, o tercero, chega arasado em
relacd® aos outros dois snais. Adotando para o raio de @wbertura
um valor de 40 km, o sina do transmisor B chega cm um
atraso total de 40 us — o equalizador devera ter a cgpaddade de
equdizar eas com esta ordem de dispersdo temporal. Na Figura
1c o sinal mais potente éo dotransmissor A, seguido pa outros
dois gnais com atrasos diferentes. Tomando o mesmo raio de
cobertura de 40 km, teremos um atraso de 45 ps e de 70 ps,
respedivamente as transmisores B e C. O filtro deverater 750
tomadas ou mais - um vaor ato para os filtros lineaes
disporiveis atualmente. E para este tipo e ca&0 que propomos
uma solugdo utili zando oesquema da préxima secé.

3. CANAISCOM DISPERSAO ESPARSA

Em muitos casos reds, o cand de mmunicac® pocde ser
modelado pa reflexdes mlltiplas bem definidas, fazendo com
que @& caaderisticas de dispersdo apresentem "pactes’ bem
definidos, separados por regides m energia. Definiremos este
tipo de cand como cana de dispersdo esparsa. Este tipo e
conceito serd utili zado para descrever umarede SFN.

A Figura 2 mostra os valores dos ganhcs de tomada para o
equalizador de um receptor de HDTV no sistema ATSC, estes
dados foram obtidos na ddade de Chigaa, Illi nois-USA.
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Fig 2 - Resposta impulsiva de um canal com dispersao
esparsa.

O ndmero de tomadas de um equalizador esté reladonado com a
dispersdo total, porém, quando o cana apresenta dispersdo
esparsa, muitos ganhas de tomadas srdo ndos. Como podemos
ver na Figura 2, a maior parte dos ganhos de tomada referentes
aos intervalos (N,N,) e (N3,N4) tendem a ser nulos. Explorando
esta caateristica do canal com dispersdo esparsa € posdvel
reduzir bastante a omplexidade e o custo do equalizador. Um
equalizador de grande span poce ser substituido pa vérios
equalizadores de pegueno span, cada um asociado a um pawmte
de dispersdo. Um esquema para este equaizador € gresentado
na Figura 3, onde um equdizador linea compensa o0 primeiro
pate de dispersdo do canal, os dois "pawmtes’ seguintes 0
compensados por equalizadores com dedsdo redi mentada, cujos
coeficientes o dados pela mnvolucd dcs respedivos pamtes
de dispersdo com arespostado equalizador linea.

Antesdeiniciar o proces de aaptac@® dos equali zedores deve-
se determinar os intervalos T, e T,. Isto pock ser feito através de
témicas de wrrelac®. Para ta, considere-se que a resposta
impulsivado canal possa ser descrita mo

h(n),n=01,...,N-1 (D

Supondo ge estgja sendo transmitida uma seqiéncia {a(n)} de
durac® infinita, pode-se dizer que os dados que cegam na
entrada do receotor sdo dados pela soma de onvolugdo linea

r(n) = Za(i)h(n—i) (2
A autocorrelagc® dosina na entrada do receptor sera dada por
R(k) = E[r(n)r(n+Kk)] (3

Substituindoa equacé® 3 ra guac®d 2tem-se

+00

R(k) = z +Z.oE[{:l(j)a(i)]h(n—i)h(n+k—j) (4

i=—c0 j=-c0
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Fig 3 - Esquema de um equalizador para cana com
dispersio esparsa.

Supondo ge os dmbolos transmitidos s§am estatisticamente
independentes e tenham médiaigual a zeo, pode-se dirmar que
g =]
Ela(Da@l=gr 21 (9
00 i#j
Dai sai que

Rk) =0, Zm h(n-i)h(n+k-j) (6

i=—oc0

Definindose M=N—1i tem-se

Rk) =0, Zm h(mh(m+k)=0,’0, (k) (7

j=—c0

once [, (k) é aautocorrelac® do canal de @municac®d. A

funcéo de aitocorrelacé apresentard pactes de energia entorno
de 0, 14, +T, , #(T1 - T). A envoltéria pocde ser utili zada para
estimar as regifes com energia de dispersdo significativa,
conforme mostra aFigura 4, resultado da autocorrelagd® docanal
daFigura2.
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Fig 4 - Funcd de aitocorrelac® de um sina
transmitido pa um canal com dispersdo esparsa.



4. EQUALIZACAO DE CANAISCOM
DISPERSAO ESPARSA

O sinal transmitido pelo sistema ATSC é organizado em Campos
de Dados. Cada Campo e Dados € aomposto pa 313 Segmentos
de Dados (1 segmento de sincronismo seguido pa 312
segmentos de dados). Cada segmento € amposto pa 4 simbolos
de sincronismo mais 828 simbolos. O segmento de sincronismo é
composto apenas por niveis +5 ou -5, e éformado a partir de
sequéncias  pseudo-aleddrias. Os demais sgmentos 0
constituidos de simbolos da mnstelag®d 8VSB (7, 5, £3 ou
+1). O segmento de sincronismo foi adotado para gudar na
equalizac® docanal.

O receptor-protétipo da Grande Alianga @nsegue areauperac®d
do relogio de simbolos e do sincronismo de segmento mesmo
com relag® sinal-ruido tdo haixa quanto 0dB, ou mesmo em
presenca de forte interferéncia. O segmento de sincronismo de
campo é mnseguido pela identificag® do sina de sincronismo
de canpo, através de mmparagé simbolo-a-simbolo dosinal de
referéncia. Atingindo-se um certo nivel de mnfianga (usando-se
um contador de wincidéncia), tém-se disponivel o Sincronismo
do Campo ce Dados. Apés a auisicido do segmento de
sincronismo do Campo de Dados, pode-se redizar a equalizac®
do canal. Como o segmento de sincronismo do Campo e Dados
ocorre a caa 24,2ms, este procedimento poce significar alguns
mili ssegundcs - ou até segundcs - de interrupgéd da imagem na
trocade canal. Na obtenc& dosincronismo de segmento utili za-
se um correlador que mwmpara cala 4 simbolos recebidos com o
padrdo do sincronismo de segmento (niveis +5,-5,-5 e +5). O

sincronismo de relégio é obtido pa um circuito multiplicador de
freqiéncia apartir do sincronismo de segmento. Apds atingir um
pré-determinado rivel de @nfianga, procede-se ahabilitac® dcs
sub-circuitos subseqlientes do receptor. O cena pode ser
equalizado uilizando & guintes métodcs:

a) Equalizac@® cega durante todcs os ssgmentos.

b) Algoritmo doLMS durante 0 segmento de sincronismo e sem
equaizac®d durante os gmentos de dados.

c) Algoritmo de LMS durante o segmento de sincronismo e
equalizac®d cega durante os ssgmentos de dados.

Para euaizar o cana com dispersdo esparsa utilizaremos o
modelo apresentado ma Figura 5. A estimativa do simbolo
transmiti do, para anbos os a goritmos, é ohtida pela expressio

Li-1 Lp-1 A
8= 10Orlcrd, -+ 3 bak-d, =i+
Lpy-1 A

+ sz(i)a(k—db2 —i)

once:

f(i), i=0,...Ls; sdo osganhos detomadado LE.
bi(i), i=0,... L1 S0 osganhaos detomadado 1° DFE.
by(i), i=0,... L1 S0 osganhaos detomadado 2 DFE.
r(i),i=0,...Ls; €éovetor dedadosde entradado LE.

r(n-N; +1)

Fig 5 - Modelo de equalizador para canal com dispersdo esparsa.



Ls éocomprimento doLE.

L, €0 comprimento dos DFE.

di éoatraso interno noLE.

dy; €éoatrasointerno do gimeiro DFE.
dy>, €0 atraso interno dosegundoDFE.

4, € asaidadocircuito de dedsdo(+7,£5,+3 outl).

&, é aatimativadosimbolo nasaidadofiltro.
Algoritmo | - Equalizacdo Cega

O agoritmo de Godard foi utili zado ra aualiza¢® dos ganhos de
tomada. Este método kaseia-se numa témicade ejualizacd® cega
para sinais digitais multiniveis que eplora o artificio de
considerar o sinad como se fosse bindrio. A existéncia de
multiplos niveis € @nsiderada pelo algoritmo como se fosse
ruido. A consegiiéncia éuma fungéo de aro ruidasa mesmo que
0 sind de entrada sgja livre de ruido e o proces de otimizac®
tenha @nvergido para o porto &imo. Entretanto, como o
agoritmo adaptativo gjusta os ganhaos de tomada baseando-se em
médias, 0 proces de aaptacd® acda onvergindo O
equdizador é omposto pa um equdizador linea (Linea
Equaize - LE) para eudizar o primeiro paomte de energia e
dois outros equalizadores em paralelo (um para ejudizar o
primeiro pacte € 0 ouro, para ejualizar o segundo pacte), com
dedsdo redimentada (Dedsion-Fealbadk Equalizer - DFE). O
agoritmo de aualizac® daos ganhos de tomada dos filtros utili za
as ®guintes equagies:

f(k+1) = f (k) - pes (K)r (k) (9
b, (k +1) = by (k) — pes (k)a(k) (10
b, (k +1) =, (k) — e (k)a(k) (11)

once:

f(k), sdo osganhos detomadado LE antes da dualizaca.
f(k+1),s80 os ganhaos de tomada do LE depois da dualizaca.
by(k), sfo os ganhaos de tomadado 1° DFE antes da gualizag®.
by(k+1), sdo os ganhos de tomada do 1° DFE ap6s a aualizacd.
b,(K), S350 os ganhaos de tomadado 2 DFE antes da gualizag®.
b,(k+1), so os ganhos de tomada do 2 DFE ap6s atuali zaga.

O fator p é o tamanho do ps paraambos osfiltros e o termo de
erro € (K) de Godard é dado pa

e, (k) = a(k) (&) -37) (12)

Tipoll - AlgoritmoLM$S

Na utilizac® do Método doGradiente é necessirio a
infformac® da aitocorrdacd® dos dados de eitrada e da
corrdlac® cruzada entre a @trada e asaida desgada para
determinar diretamente o filtro &imo - chamadas de estatistices
de segunda ordem. Em cada iteracé € necessario a determinacé
exata do gradiente. Entretanto, na prética a medida eata do
gradiente ndo é posdvel e o gradiente deve ser estimado a partir

dos dados existentes. Um destes agoritmos existentes é o
cléssco LMS (Least-Mean Square) - € um algoritmo simples, ndo
requer medida das functes de wrrelacé® e ndo predsa cdcular
inversdbes de matrizes. O agoritmo LMS utiliza etimativas
instantaneas do gradiente, baseado res amostras do sinal de
entradar(k) e dosinal de ero ek). As atualizagdes nos ganhos de
tomadas dosfiltros é feitade a®rdo com as sguintes equagies:

f(k+1) = £ (K) - pe(k)r (k) (13
by (k+1) = by(K) - e(k) a(k) (14
by(k +1) = by (k) - re(k) ak) (15)

once f(k), f(k+1), by(k), by(k+1), by(k), by(k+1) e p ja foram
anteriormente definidos. O fator e(k) é o sinal de ero na k-ésima
iterag® noalgoritmo LMSe édefinido pa

e(k) =d(n) - a(n) (16)

onde d(n) é o sinal dereferéncia.

5. SMULACAO

Foi utilizado um gerador de nimeros pseudo-aeadrio para a
producéo dos dmbolos pertencentes a mnstelaga® 8V SB (17, 15,
+3 ou+l). O cana escolhido é mostrado ra Figura 6. Este canal
posaii um comprimento de 600 tomadas, tomando a taxa de
simbolos de 10,67 MHz no sistema ATSC, equivale aum periodo
de 56us. Em ambas as smulagdes os equalizadores foram
iniciados com todos os ganhos de tomadas iguais a zeo, com
excecd da tomada cetra , cujo ganho foi feito igual a 1. O
paso | para anbos os equali zadores no algoritmo de Godard foi
estabeleddo como 10 7 e, para o agoritmo de LMS, igua a
1,0x10 . Os ntmeros de tomadas do filtro LE, DFE-1 e DFE-2
adotados foram 64, 32 e 32, respedivamente. O primeiro atraso
foi de 349 simbolos e, 0 segundo atraso, de 221 simbolos. O
cana posai um comportamento estdtico, sem flutuagdes nos
ganhos de tomada. Foi desconsiderado o ruido do cand. A
andlise do desempenho de agoritmos levou em consideragé® o
nimero total de aros em cada segmento de 832 simbolos,
abertura do dagrama de olho e rapidez de cnvergéncia. O
numero total de aros em cada segmento é forneddo res Figuras
7,8 e 9 utilizando oagoritmo de Godard, LMS e com ambaos,
respedivamente. Os diagramas de olho apresentados <0
referentes as smulagdes com o algoritmo de Godard, Figura 13, e
algoritmo LMS, naFigura 14.

1.2

1.0 -

0.8 -

0.6

amplitude

0.4 -

0.2 -

0.0

== ]

Lormg—
.

-0.2

o 100 200 300 400 500 600
n

Fig 6 - Canal com dispersdo esparsa da simulag®.
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6. CONCLUSOES

A equalizac® cega obteve uma alaptacé répida, em torno ce
500 segmentos - 38ms. Como o tempo e alaptacdd é
inversamente proparcional a0 pas do filtro, um pas maior
implicad um tempo menor. A equdizac® cega produz
coeficientes para os ganhos de tomada que oscilam
continuamente, um pas grande prodwz como consegqiiéncia uma
variac® maior na amplitude dos taps. Deve-se ter um
compromis® entre a velocidade e o “ruido” gerado pela
adaptac®. O pas pock ser feito tdo pequeno que o dagramade
olho chegara muito préximo ao da filtragem LMS, mas terd sua
cgpaddade de aaptac® reduzida frente a interferéncias
dindmicas.

O uso dosegmento de sincronismo de canpo ce dados permitiu
uma equalizacd® perfeita aravés do algoritmo LMS. Entretanto,
0 segmento de sincronismo ocorre a caa 24,2ms, resultando em
um tempo longo para equdizac®, em torno de 6000 segmentos -
0.5 segundcs. Além dis®, o receptor fica muito sensivel as
variagdes do canal durante o periodo de tempo em que ndo existe
um método ke dualizac® das ganhos de tomadas. Pela Figura 8,
podemos verifica que o ero pa segmento € reduzido
abruptamente, cada vezque ocorre o treinamento doequali zador.

Com a wombinac® dcs dois agoritmos de eudizac®
conseguiu-se praticamente 0 mesmo tempo e aaptac® que a
equalizac® cega. Nao é mostrado o dagrama de olho pdsele se
asemelha @ da gudizac® cega, visto que durante a maior
parte do tempo oalgoritmo utilizado é o da equalizac® cega.

O receptor ATSC utiliza um dewdificador de Viterbi. A
informag&® do numero de eros pode ser utili zado para gustar o
tamanho do @s® do filtro adaptativo. Se o canad se mantiver
estético, podemos reduzir o pas® e obter uma etimativa mais
predsa do cana. Por outro lado, se 0 nimero de aros comega a
aumentar indicando e o cana estd variando, um aumento no
tamanho do @s9 poderia seguir melhor estas variagdes.

Considerando um cana com dispersdo esparsa e multi percursos
estéticos, ou com flutuagdes dinamicas dentro da capaddade de
adaptac® doalgoritmo de equalizac® cega ou LM S, mostramos
um esquema posdvel para implementac® de uma rede SFAN
utilizando o @dréo americano e radiodifusdo de televisdo
digital de dta definigdn. Este esquema também pode ser usado
em transmisies com um Unico transmisor para diminar eas
fortes muito afastados do sinal principal.
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