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ES 2381261 T3

DESCRIPCION
Aparato para la transmision y recepcion de una sefial y método de transmision y recepcion de una sefal
Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un método para la transmision y recepciéon de una sefal y un aparato para la
transmisién y recepcion de una sefal, y mas particularmente, a un método para la transmision y recepcion de una
sefial y un aparato para la transmision y recepcion de una sefial, que puedan mejorar la eficacia de transmision de
datos.

Estado de la técnica

Como se ha desarrollado una tecnologia de difusion digital, los usuarios han recibido una imagen en movimiento de
alta definicién (HD). Con el desarrollo continuo de un algoritmo de compresion y alto rendimiento de hardware, se
proporcionara a los usuarios un mejor entorno en el futuro. Un sistema de televisién digital (DTV) puede recibir una
sefal de difusion digital y proporcionar una diversidad de servicios complementarios a los usuarios asi como una
sefial de video y una sefial de audio.

La difusion de video digital (DVB)-C2 es la tercera especificacion que se une a la familia de DVB de sistemas de
transmisiéon de segunda generacién. Desarrollado en 1994, en la actualidad DVB-C se implanta en mas de 50
millones de sintonizadores de cable por todo el mundo. En conformidad con los demas sistemas de segunda
generaciéon DVB, DVB-C2 usa una combinacion de cédigos BCH y de comprobacion de paridad de baja densidad
(LDPC). Esta potente correccion de errores sin canal de retorno (FEC) proporciona aproximadamente una mejora de
5 dB de la relacion portadora a ruido sobre DVB-C. Los esquemas de entrelazado de bits apropiados optimizan la
robustez global del sistema FEC. Extendidas por una cabecera, estas tramas se denominan conexiones de capa
fisica (PLP). Una o mas de estas PLP se multiplexan en un segmento de datos. Se aplica entrelazado bidimensional
(en los dominios de tiempo y frecuencia) a cada segmento permitiendo al receptor eliminar el impacto de deterioros
por rafagas e interferencia selectiva de frecuencia tal como el ingreso de frecuencia Unica.

Con el desarrollo de estas tecnologias de difusion digital, se aumenta el requisito para un servicio tal como una sefal
de video y una sefal de audio y se aumenta el tamafio de los datos deseado por los usuarios o el numero de
canales de difusion de manera gradual.

Objeto de la invencién

Por consiguiente, la presente invencion se refiere a un método para la transmision y recepcion de una sefial y un
aparato para la transmision y recepcién de una sefal que sustancialmente evitan uno o mas problemas debidos a
las limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.

Un objeto de la presente invencidn es proporcionar un método para la transmisién de al menos una trama de sefial
de difusidn que tiene datos PLP (conexién de capa fisica) y datos de preambulo, comprendiendo el método: codificar
los datos PLP y los datos de preambulo; mapear los datos PLP codificados en simbolos de datos PLP y los datos de
preambulo codificados en simbolos de datos de preambulo; insertar selectivamente una cabecera delante de los
simbolos de datos PLP; formar al menos un segmento de datos de cuyo tipo es uno de una pluralidad de tipos
basados en los simbolos de datos PLP mapeados y la cabecera, en el que un primer tipo de segmento de datos no
tiene la cabecera y un segundo tipo del segmento de datos tiene la cabecera; formar una trama de sefial basandose
en el segmento de datos y los simbolos de datos de preambulo; modular la trama de sefal mediante un método de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM); y transmitir la trama de sefial modulada.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un método para la recepcion de una sefial de difusion,
comprendiendo el método: demodular la sefial recibida mediante el uso de un método de multiplexacion por division
de frecuencia ortogonal (OFDM); obtener una trama de sefal a partir de las sefiales demoduladas, comprendiendo
la trama de sefial simbolos de preAmbulo y segmentos de datos, siendo el segmento de datos idéntico a un grupo de
simbolos de datos; desentrelazar en el tiempo los simbolos de datos a un nivel del segmento de datos; y detectar la
cabecera a partir del segmento de datos entrelazado en el tiempo, en el que el segmento de datos tiene una
pluralidad de tipos y un primer tipo del segmento de datos no tiene la cabecera y un segundo tipo del segmento de
datos tiene la cabecera.

Aun otro aspecto de la presente invencién proporciona un transmisor para la transmisién de al menos una trama de
sefial de difusién que tiene datos PLP (conexion de capa fisica) y datos de preambulo, comprendiendo el transmisor:
un codificador configurado para codificar los datos de PLP y los datos de preambulo; un mapeador configurado para
mapear los datos PLP codificados en simbolos de datos PLP y los datos de preambulo codificados en simbolos de
datos de preambulo; un médulo de insercion de cabecera configurado para insertar selectivamente una cabecera
delante de los simbolos de datos PLP; un formador de segmento de datos configurado para formar al menos un
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segmento de datos de cuyo tipo es uno de una pluralidad de tipos basado en los simbolos de datos PLP mapeados
y la cabecera, en el que un primer tipo del segmento de datos no tiene la cabecera y un segundo tipo del segmento
de datos tiene la cabecera; un formador de tramas configurado para formar una trama de sefial basandose en el
segmento de datos y los simbolos de datos de preambulo; un modulador configurado para modular la trama de sefial
mediante un método de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM); y una unidad de transmision
configurada para transmitir la trama de sefial modulada.

Aun otro aspecto de la presente invencién proporciona un receptor para recibir la sefial de difusion, comprendiendo
el receptor: un demodulador configurado para demodular la sefal recibida mediante el uso de un método de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM); un analizador sintactico de trama configurado para
obtener una trama de sefal a partir de las sefiales demoduladas, comprendiendo la trama de sefal simbolos de
preambulo y segmentos de datos, siendo los segmentos de datos idénticos a un grupo de simbolos de datos de
cuyo tipo es uno de una pluralidad de tipos; un desentrelazador de tiempo configurado para el desentrelazado de
tiempo de los simbolos de datos a un nivel del segmento de datos; y una unidad de detecciéon de cabecera
configurada para detectar la cabecera a partir del segmento de datos entrelazado en el tiempo, en el que un primer
tipo del segmento de datos no tiene la cabecera y un segundo tipo del segmento de datos tiene la cabecera.
Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencién y se incorporan
en y constituyen parte de esta solicitud, ilustran (una) realizacién/realizaciones de la invencién y junto con la
descripcién sirven para explicar el principio de la invencion. En los dibujos:

La figura 1 es un ejemplo de modulacién de amplitud en cuadratura (QAM) de 64 estados usada en el DVB-T
europeo.

La figura 2 es un método del cédigo binario reflejado de Gray (BRGC).

La figura 3 es una salida proxima al gausiano por modificacién de 64 QAM que se usa en DVB-T.

La figura 4 es la distancia de Hamming entre el par reflejado en BRGC.

La figura 5 son las caracteristicas en QAM en donde existe un par reflejado para cada eje | y eje Q.

La figura 6 es un método para modificar QAM usando un par reflejado de BRGC.

La figura 7 es un ejemplo de 64/256/1024/1024 QAM modificada.

Las figuras 8 — 9 son un ejemplo de 64 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC.

Las figuras 10 — 11 son un ejemplo de 256 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC.

Las figuras 12 — 13 son un ejemplo de 1024 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (0 ~ 511).

Las figuras 14 — 15 son un ejemplo de 1024 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 ~ 1023).
Las figuras 16 — 17 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (0 ~ 51).

Las figuras 18 — 19 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 ~ 1023).
Las figuras 20 — 21 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (1024 ~ 1535).
Las figuras 22 — 23 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (1536 ~ 2047).
Las figuras 24 — 25 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2048 ~2559).
Las figuras 26 — 27 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2560 ~3071).
Las figuras 28 — 29 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (3072 ~3583).
Las figuras 30 — 31 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (3584 ~4095).
La figura 32 es un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada donde se modifica 256 QAM usando BRGC.

La figura 33 es un ejemplo de transformacion de MQAM para dar una constelacion no uniforme.
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La figura 34 es un ejemplo de sistema de transmision digital.

La figura 35 es un ejemplo de un procesador de entrada.

La figura 36 es una informacion que puede incluirse en una banda base (BB).

La figura 37 es un ejemplo de médulo BICM.

La figura 38 es un ejemplo de codificador acortado/perforado.

La figura 39 es un ejemplo de aplicacion de diversas constelaciones.

La figura 40 es otro ejemplo de casos en los que se considera la compatibilidad entre sistemas convencionales.

La figura 41 es una estructura de trama que comprende el preambulo para la sefializaciéon L1 y simbolo de datos
para datos PLP.

La figura 42 es un ejemplo de formador de tramas.

La figura 43 es un ejemplo del mddulo 404 de insercion de piloto mostrado en la figura 4.
La figura 44 es una estructura de SP.

La figura 45 es una nueva estructura de SP o patrén piloto (PP5’).

La figura 46 es una estructura de PP5’ sugerida.

La figura 47 es una relacion entre preambulo y simbolo de datos.

La figura 48 es otra relacion entre preambulo y simbolo de datos.

La figura 49 es un ejemplo de perfil de retardo de canal de cable.

La figura 50 es una estructura de piloto disperso que usa z=56 y z=112.
La figura 51 es un ejemplo de modulador basado en OFDM.

La figura 52 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 53 es un ejemplo de decodificacidon de preambulo.

La figura 54 es un proceso para el disefio de preambulo mas optimizado.
La figura 55 es otro ejemplo de estructura de preambulo

La figura 56 es otro ejemplo de decodificacion de preambulo.

La figura 57 es un ejemplo de estructura de predmbulo.

La figura 58 es un ejemplo de decodificacién L1.

La figura 59 es un ejemplo de procesador analdgico.

La figura 60 es un ejemplo de sistema de receptor digital.

La figura 61 es un ejemplo de procesador analdgico usado en el receptor.
La figura 62 es un ejemplo de demodulador.

La figura 63 es un ejemplo de analizador sintactico de trama.

La figura 64 es un ejemplo de demodulador BICM.

La figura 65 es un ejemplo de decodificacion LDPC usando acortamiento/perforacion.
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La figura 66 es un ejemplo de procesador de salida.

La figura 67 es un ejemplo de tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz.

La figura 68 es un ejemplo de tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz.

La figura 69 es una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz.

La figura 70 es un ejemplo de sefalizacion L1 que se transmite en cabecera de trama.

La figura 71 es el resultado de simulaciéon de preambulo y estructura L1.

La figura 72 es un ejemplo de entrelazador de simbolo.

La figura 73 es un ejemplo de una transmision de bloque L1.

La figura 74 es otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida dentro de una cabecera de trama.

La figura 75 es un ejemplo de entrelazado/desentrelazado de frecuencia o tiempo.

La figura 76 es una tabla que analiza la sobrecarga de sefializacién L1 que se transmite en la cabecera FECFRAME
en el mddulo 307 de insercion de cabecera ModCod en la trayectoria de datos del médulo BICM mostrado en la
figura 3.

La figura 77 muestra una estructura para la cabecera FECFRAME para minimizar la sobrecarga.

La figura 78 muestra un rendimiento de tasa de error de bit (BER) de la protecciéon L1 mencionada anteriormente.

La figura 79 muestra ejemplos de una estructura de trama FEC y de trama de transmision.

La figura 80 muestra un ejemplo de sefializacién L1.

La figura 81 muestra un ejemplo de presefalizacién L1.

La figura 82 muestra una estructura de bloque de sefalizacion L1.

La figura 83 muestra un entrelazado de tiempo L1.

La figura 84 muestra un ejemplo de modulacién de extraccién e informacion de cédigo.

Descripcion detallada de la invenciéon

A continuacién se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, de las que se
ilustran ejemplos en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, se usaran los mismos nimeros de referencia a lo

largo de los dibujos para referirse a partes iguales o similares.

En la siguiente descripcion, el término “servicio” es indicativo de cualquiera de los contenidos de difusion que
pueden transmitirse/recibirse por el aparato de transmision/recepcién de sefal.

La modulaciéon de amplitud en cuadratura (QAM) usando el codigo binario reflejado de Gray (BRGC) se usa como
modulacién en un entorno de transmisién por difusién en el que se usa la modulacién codificada entrelazada de bit
(BICM). La figura 1 muestra un ejemplo de 64 QAM usada en la DVB-T europea.

El BRGC puede realizarse usando el método mostrado en la figura 2. Un BRGC de n bits puede realizarse
afiadiendo un cddigo inverso de BRGC de (n-1) bits (es decir, cédigo reflejado) detras de (n-1) bits, afiadiendo ceros
delante del BRGC de (n-1) bits original, y afiadiendo unos al principio del cédigo reflejado. El cédigo BRGC realizado
con este método tiene una distancia de Hamming entre cédigos adyacentes de uno (1). Ademas, cuando el BRGC
se aplica a la QAM, la distancia de Hamming entre un punto y los cuatro puntos mas adyacentes al punto, es uno (1)
y la distancia de Hamming entre el punto y otros cuatro puntos los segundos mas adyacentes al punto, es dos (2).
Tales caracteristicas de las distancias de Hamming entre un punto de constelacion especifico y otros puntos
adyacentes pueden doblarse segun la regla de mapeo de Gray en QAM.

Para hacer que un sistema sea robusto contra el ruido gausiano blanco aditivo (AWGN), la distribucion de sefales
transmitidas desde un transmisor puede realizarse cerca de la distribucion gausiana. Para poder hacer eso, las
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ubicaciones de los puntos en la constelacion pueden modificarse. La figura 3 muestra una salida proxima a la
gausiana modificando la 64 QAM usada en DVB-T. Tal constelacién puede doblarse como QAM no uniforme (NU-
QAM).

Para realizar una constelaciéon de QAM no uniforme, puede usarse la funcidon de distribucién acumulativa gausiana
(CDF). En el caso de 64 256 6 1024 QAM, es decir, 2"N AM, la QAM puede dividirse en dos N-PAM independientes.
Al dividir la CDF gausiana en N secciones de idéntica probabilidad y al permitir que un punto de sefal en cada
seccion represente la seccion, puede realizarse una constelacion con una distribucion gausiana. Dicho de otro
modo, la coordenada xj de la N-PAM no uniforme recién definida puede definirse del siguiente modo:

NN 2N

v 1 13 2N-]]
J - _i“

: (Ec.1)

La figura 3 es un ejemplo de transformacion de 64 QAM de DVB-T para dar NU-64 QAM usando los métodos
anteriores. La figura 3 representa el resultado de modificar coordenadas de cada eje | y eje Q usando los métodos
anteriores y mapeando los puntos de constelacion previos respecto a las coordenadas recién definidas. En el caso
de QAM de 32, 128 o 512, es decir, QAM de cruz, que no es QAM 22N, al modificar Pj apropiadamente puede
hallarse una nueva coordenada.

Una realizacion de la presente invencion puede modificar QAM usando BRGC al usar caracteristicas de BRGC.
Como se muestra en la figura 4, la distancia de Hamming entre par reflejado en BRGC es uno porque difiere soélo en
un bit que se afiade al principio de cada cdédigo. La figura 5 muestra las caracteristicas en QAM en las que existe el
par reflejado para cada eje | y eje Q. En esta figura, el par reflejado existe a cada lado de la linea de puntos negra.

Al usar pares reflejados existentes en QAM, puede reducirse la potencia media de una constelacion QAM mientras
se mantiene la regla de mapeo de Gray en QAM. Dicho de otro modo, en una constelacion en la que una potencia
media se normaliza como 1, la distancia euclidiana minima en la constelacion puede aumentarse. Cuando se aplica
esta QAM modificada a sistemas de comunicacion o difusion, es posible implementar o bien un sistema més robusto
contra el ruido usando la misma energia que en un sistema convencional o bien un sistema con el mismo
rendimiento como sistema convencional pero que usa menos energia.

La figura 6 muestra un método para modificar QAM usando el par reflejado de BRGC. La figura 6a muestra una
constelacion y la figura 6b muestra un diagrama de flujo para modificar QAM usando el par reflejado de BRGC. En
primer lugar, necesita hallarse un punto objetivo con la mayor potencia entre los puntos de constelacion. Los puntos
candidatos son puntos en los que ese punto objetivo puede moverse y son los puntos méas proximos del par reflejado
del punto objetivo. Entonces, necesita hallarse un punto vacio (es decir, un punto que todavia no ha sido tomado por
otros puntos) con la menor potencia entre los puntos candidatos y se comparan la potencia del punto objetivo y la
potencia de un punto candidato. Si la potencia del punto candidato es menor, el punto objetivo se mueve hacia el
punto candidato. Estos procesos se repiten hasta que una potencia media de los puntos en constelaciéon alcanza un
minimo mientras se mantiene la regla de mapeo de Gray.

La figura 7 muestra un ejemplo de 64/256/1024/4096 QAM modificada. Los valores mapeados de Gray se
corresponden con las figuras 8~31 respectivamente. Ademas de estos ejemplos, pueden realizarse otros tipos de
QAM modificada que permitan la optimizacion de potencia idéntica. Esto se debe a que un punto objetivo puede
moverse a multiples puntos candidatos. La QAM modificada sugerida puede aplicarse no sélo a la 64/256/1024/4096
QAM, sino también a la QAM en cruz, una QAM de mayor tamafo, o modulaciones que usan un BRGC distinto de
QAM.

La figura 32 muestra un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada en donde la 256 QAM se modifica usando
BRGC. La figura 32a y la figura 32b muestran el mapeo de los bits mas significativos (MSB). Los puntos indicados
como circulos rellenos representan mapeos de unos y los puntos indicados como circulos en blanco representan
mapeos de ceros. De la misma manera, cada bit se mapea como se muestra en las figuras (a) a (h) en la figura 32,
hasta que se mapean los bits menos significativos (LSB). Como se muestra en la figura 32, la QAM modificada
puede permitir la decision de bit usando sélo los ejes | o0 Q como QAM convencional, excepto por un bit que se
encuentra junto al MSB (figura 32c y figura 32d). Al usar estas caracteristicas, puede realizarse un receptor simple
modificando parcialmente un receptor para QAM. Un receptor eficaz puede implementarse comprobando ambos
valores | y Q unicamente cuando se determina el bit junto al MSB y calculando sélo | o Q para el resto de bits. Este
método puede aplicarse a LLR aproximada, LLR exacta o decision firme.

Al usar la QAM modificada o MQAM, que usa las caracteristicas del BRGC anterior, puede realizarse la constelacién
no uniforme o NU-MQAM. En la ecuacion anterior en la que se usa la CDF gausiana, Pj puede modificarse para
adaptarse a MQAM. Al igual que QAM, en MQAM, pueden considerarse dos PAM con eje | y eje Q. Sin embargo, a
diferencia de QAM en la que varios puntos correspondientes a un valor de cada eje PAM son idénticos, el nimero de
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puntos cambia en MQAM. Si un numero de puntos que corresponden al valor de orden j de PAM se define como nj
en una MQAM donde existe un total de M puntos de constelacion, entonces Pj puede definirse como sigue:

2 i=f‘1
e? 2y = p; SR

2 -«; 1=0

(Ec. 2)

Al usar el Pj recién definido, MQAM puede transformarse en una constelacion no uniforme. Pj puede definirse como
sigue para el ejemplo de 256-MQAM.

6{25 10 22 36 51 67 84 102 119.5 1365 154 172 189 205 220 234 246 253.5
77125672567 25672567 2567 2567256 256" 256 ~ 256 256256 256 256° 256256256 256

La figura 33 es un ejemplo de transformacion de MQAM en una constelacion no uniforme. La NU-MQAM realizada
usando estos métodos puede conservar caracteristicas de receptores MQAM con coordenadas modificadas de cada
PAM. Por tanto puede implementarse un receptor eficaz. Ademas, puede implementarse un sistema mas robusto
contra el ruido que el NU-QAM previo. Para un sistema de transmision por difusién mas eficaz, es posible hibridar
MQAM y NU-MQAM. Dicho de otro modo, un sistema més robusto contra el ruido puede implementarse usando
MQAM para un entorno en el que se usa un codigo de correccion de errores con una alta tasa de cédigo y si no
usando NU-MQAM. Para un caso tal, un transmisor puede permitir que un receptor tenga informacién de tasa de
cédigo de un codigo de correccion de errores usado actualmente y un tipo de modulacion usado actualmente tal que
el receptor pueda demodular segun la modulaciéon usada actualmente.

La figura 34 muestra un ejemplo de sistema de transmision digital. Las entradas pueden comprender varios flujos
MPEG-TS o flujos GSE (encapsulamiento de flujo general). Un médulo 101 de procesador de entrada puede afadir
pardmetros de transmisién al flujo de entrada y realizar la planificacion para un médulo 102 BICM. El médulo 102
BICM puede ahadir datos de entrelazado y redundancia para la correccion de error de canal de transmision. Un
formador 103 de tramas puede formar tramas afadiendo informacion de sefalizacion de capa fisica y pilotos. Un
modulador 104 puede realizar la modulaciéon sobre simbolos de entrada en métodos eficaces. Un procesador 105
analodgico puede realizar varios procesos para convertir las sefiales digitales de entrada en sefiales analdgicas de
salida.

La figura 35 muestra un ejemplo de un procesador de entrada. El fluyjp MPEG-TS o GSE de entrada puede
transformarse mediante el preprocesador de entrada en un total de n flujos que se procesaran independientemente.
Cada uno de esos flujos puede ser o bien una trama TS completa que incluye multiples componentes de servicio o
bien una trama TS minima que incluye componente de servicio (es decir, video o audio). Ademas, cada uno de esos
flujos puede ser un flujo GSE que transmite servicios multiples o un Unico servicio.

La interfaz 202-1 de entrada puede asignar un nimero de bits de entrada igual a la capacidad de campo de datos
maximo de una trama de banda base (BB). Puede insertarse un rellenado para completar la capacidad de bloque de
codigo LDPC/BCH. ElI mdédulo 203-1 sincronizador de flujo de entrada puede proporcionar un mecanismo para
regenerar, en el receptor, el reloj del flujo de transporte (o flujo genérico empaquetado), con el fin de garantizar un
retardo y tasas de bit constantes de extremo a extremo.

Con el fin de permitir la recombinacion de flujo de transporte sin requerir memoria adicional en el receptor, los flujos
de transporte de entrada se retardan por compensadores 204-1~n de retardo que consideran parametros de
entrelazado de las PLP de datos en un grupo y la correspondiente PLP comun. Los médulos 205-1~n de borrado de
paquetes nulos pueden aumentar la eficacia de transmision eliminando paquetes nulos insertados para un caso de
servicio de VBR (tasa de bit variable). Los médulos 206-1~n de codificador de comprobacién de redundancia ciclica
(CRC) pueden anadir paridad CRC para aumentar la fiabilidad de transmisién de la trama BB. Los mddulos 207-1~n
de insercidn de cabecera BB pueden afiadir la cabecera de trama BB en una parte de comienzo de la trama BB. La
informacién que puede incluirse en la cabecera BB se muestra en la figura 36.

Un modulo 208 de fusionador/segmentador puede realizar segmentacion de trama BB desde cada PLP, fusionando
las tramas BB de multiples PLP, y planificando cada trama BB dentro de una trama de transmisién. Por tanto, el
mddulo 208 de fusionador/segmentador puede emitir informacion de sefializacion L1 que se refiere a una asignacion
de PLP en la trama. Finalmente, un modulo 209 de aleatorizador BB puede aleatorizar los flujos de bits de entrada
para minimizar la correlacién entre los bits dentro de los flujos de bits. Los mdédulos sombreados en la figura 35 son
moddulos usados cuando el sistema de transmision usa una unica PLP, los demas modulos en la figura 35 son
moddulos usados cuando el dispositivo de transmisién usa multiples PLP.
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La figura 37 muestra una realizacion de moédulo BICM. La figura 37a muestra una trayectoria de datos y la figura 37b
muestra una trayectoria L1 de médulo BICM. Un médulo 301 de codificador externo y un médulo 303 de codificador
interno pueden afiadir redundancia a los flujos de bits de entrada para correccion de errores. Un médulo 302 de
entrelazador externo y un médulo 304 de entrelazador interno pueden entrelazar bits para evitar el error en rafaga.
El médulo 32 de entrelazador externo puede omitirse si el BICM es especificamente para DVB-C2. Un médulo 305
de demultiplexador de bit puede controlar la fiabilidad de cada salida de bit del médulo 304 de entrelazador interno.
Un médulo 306 de mapeador de simbolo puede mapear flujos de bits de entrada en flujos de simbolos. En este
momento, es posible usar cualquiera de una QAM convencional, una MQAM que use el BRGC mencionado
anteriormente para una mejora de rendimiento, una NU-QAM que use modulaciéon no uniforme, o una NU-MQAM
que use modulacién no uniforme aplicada a BRGC para una mejora de rendimiento. Para construir un sistema que
sea mas robusto contra el ruido, pueden considerarse las combinaciones de modulaciones que usan MQAM y/o NU-
MQAM dependiendo de la tasa de codigo del codigo de correccion de error y la capacidad de constelacion. En este
momento, el médulo 306 de mapeador de simbolo puede usar una constelacion apropiada segun la tasa de cédigo y
la capacidad de constelacion. La figura 39 muestra un ejemplo de tales combinaciones.

El caso 1 muestra un ejemplo del uso de sélo NU-MQAM a baja tasa de cédigo para la implementacion de sistema
simplificada. El caso 2 muestra un ejemplo de uso de constelacion optimizada a cada tasa de cédigo. El transmisor
puede enviar informacion acerca de la tasa de coédigo del cédigo de correccién de error y la capacidad de
constelacion al receptor de manera que el receptor puede usar una constelacion apropiada. La figura 40 muestra
otro ejemplo de los casos en los que se considera la compatibilidad entre los sistemas convencionales. Ademas de
los ejemplos, son posibles combinaciones adicionales para la optimizacién del sistema.

El médulo 307 de insercion de cabecera ModCod mostrado en la figura 37 puede tomar informaciéon de
realimentacion de codificacion y modulacion adaptativa (ACM)/codificacion y modulacion variable (VCM) y afadir
informaciéon de parametro usada en la codificacion y modulacién a un bloque FEC como cabecera. El tipo de
modulacién/cabecera de tasa de codigo (ModCod) puede incluir la siguiente informacion:

* Tipo de FEC (1 bit) - LDPC larga o corta
* Tasa de caodigo (3 bits)

* Modulacion (3 bits) - hasta 64K QAM

* |dentificador de PLP (8 bits)

El moédulo 308 de entrelazador de simbolo puede realizar el entrelazado en el dominio de simbolo para obtener
efectos de entrelazado adicionales. Procesos similares realizados en la trayectoria de datos pueden realizarse sobre
la trayectoria de sefializacion L1 pero con parametros (301-1 ~ 308-1) posiblemente diferentes. En este punto, puede
usarse un modulo (303-1) de cddigo acortado/perforado para coédigo interno.

La figura 38 muestra un ejemplo de codificacién LDPC usando acortamiento/perforacion. El proceso de acortamiento
puede realizarse en bloques de entrada que tienen menos bits que un niumero de bits requerido para la codificacion
LDPC puesto que muchos bits cero requeridos para la codificacion LDPC pueden rellenarse (301c). Los flujos de bits
de entrada rellenados con ceros pueden tener bits de paridad a través de la codificacion LDPC (302c). En este
momento, para flujos de bits que corresponden a flujos de bits originales, pueden eliminarse los ceros (303c) y para
los flujos de bits de paridad, puede realizarse perforacion (304c) segun tasas de codigo. Estos flujos de bits de
informacion y flujos de bits de paridad procesados pueden multiplexarse en secuencias originales y emitirse (305c).

La figura 41 muestra una estructura de trama que comprende el preambulo para la sefializaciéon L1 y el simbolo de
datos para datos de PLP. Puede verse que los simbolos de preambulo y datos se generan ciclicamente, usando una
trama como unidad. Los simbolos de datos comprenden el tipo 0 de PLP que se transmite usando una
modulacién/codificacion fija y el tipo 1 de PLP que se transmite usando una modulacién/codificacion variable. Para el
tipo 0 de PLP, informacién tal como modulacién, tipo de FEC y tasa de cddigo FEC se transmite en el preambulo
(véase la figura 42 para el médulo 401 de insercion de cabecera de trama). Para el tipo 1 de PLP, la informacion
correspondiente puede transmitirse en la cabecera de bloque FEC de un simbolo de datos (véase la figura 37 para
el médulo 307 de insercion de cabecera ModCod). Mediante la separacion de tipos de PLP, la sobrecarga ModCod
puede reducirse en un 3~4% desde una tasa de transmision total, para el tipo 0 de PLP que se transmite a una tasa
de transmision de bits fija. En un receptor, para PLP de modulacién/codificacion fija de tipo 0 de PLP, el eliminador
r401 de cabecera de trama mostrado en la figura 63 puede extraer informacién sobre modulacién y tasa de codigo
FEC vy proporcionar la informacion extraida a un modulo de decodificacion BICM. Para PLP de
codificacion/modulacion variable de tipo 1 de PLP, los médulos de extractor r307, r307-1 ModCod mostrados en la
figura 64 pueden extraer y proporcionar los parametros necesarios para decodificacion BICM.

La figura 42 muestra un ejemplo de un formador de tramas. Un médulo 401 de insercién de cabecera de trama
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puede formar una trama a partir de flujos de simbolo de entrada y puede afiadir una cabecera de trama delante de
cada trama transmitida. La cabecera de trama puede incluir la siguiente informacién:

* Numero de canales unidos (4 bits)

* Intervalo de seguridad (2 bits)

* PAPR (2 bits)

* Patrén piloto (2 bits)

* ldentificacion de sistema digital (16 bits)
* ldentificacion de trama (16 bits)

* Longitud de trama (16 bits) — numero de simbolos de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM)
por trama

* Longitud de supertrama (16 bits) — nUmero de tramas por supertrama
* nimero de PLP (8 bits)

* para cada PLP

identificacion de PLP (8 bits)

id de unién de canal (4 bits)

Inicio de PLP (9 bits)

Tipo de PLP (2 bits) - PLP comun u otras

Tipo de carga util de PLP (5 bits)

Tipo de MC (1 bit) - modulacién & codificacion fija/ variable

si tipo MC == modulacién & codificacion fija

tipo FEC (1 bit) - LDPC largo o corto

tasa de codigo (3 bits)

Modulacion (3 bits) — hasta 64K QAM

fin si;

Numero de canales de ranura (2 bits)

Para cada ranura

Inicio de ranura (9 bits)

Anchura de ranura (9 bits)

fin para;

Anchura de PLP (9 bits) — numero maximo de bloques FEC de PLP
Tipo de entrelazado de tiempo PLP (2 bits)

fin para;

* CRC-32 (32 bits)

El entorno de unién de canal se supone para la informacion L1 transmitida en la cabecera de trama y los datos que
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corresponden a cada segmento de datos se definen como PLP. Por tanto, la informacion tal como identificador PLP,
identificador de unién de canal, y direccidén de inicio PLP se requieren para cada canal usado en la unién. Una
realizaciéon de esta invencion sugiere transmitir el campo ModCod en cabecera de trama FEC si el tipo de PLP
soporta modulacion/codificacion variable y transmitir el campo ModCod en cabecera de trama si el tipo de PLP
soporta modulacién/codificacion fija para reducir la sobrecarga de sefalizacion. Ademas, si existe una banda de
ranura para cada PLP, al transmitir la direccion de inicio de la ranura y su anchura, puede volverse innecesario
decodificar portadoras correspondientes en el receptor.

La figura 43 muestra un ejemplo de patrén piloto 5 (PP5) aplicado en un entorno de uniéon de canal. Como se
muestra, si las posiciones SP son coincidentes con posiciones piloto de preambulo, puede darse la estructura piloto
irregular.

La figura 43a muestra un ejemplo de mddulo 404 de insercion de piloto como se muestra en la figura 42. Como se
representa en la figura 43, si se usa una banda de frecuencia Unica (por ejemplo, 8 MHz), el ancho de banda
disponible es 7,61 MHz, pero si se unen bandas de frecuencia multiples, pueden eliminarse las bandas de
seguridad, por tanto, la eficacia de frecuencia puede aumentar enormemente. La figura 43b es un ejemplo de
modulo 504 de insercion de preambulo como se muestra en la figura 51 que se transmite en la parte frontal de la
trama e incluso con unién de canal, el preambulo tiene una tasa de repeticion de 7,61 MHz, que es el ancho de
banda de bloque L1. Esta es una estructura que considera el ancho de banda de un sintonizador que realiza
exploracion de canal inicial.

Los patrones piloto existen tanto para los simbolos de preambulo como de datos. Para el simbolo de datos, pueden
usarse patrones (SP) sw piloto disperso. El patrén piloto 5 (PP5) y el patron piloto 7 (PP7) de T2 pueden ser buenos
candidatos para la interpolacion de sélo frecuencia. PP5 tiene x=12, y=4, z=48 para Gl=1/64 y PP7 tiene x=24, y=4,
z=96 para GI=1/128. La interpolacion de tiempo adicional también es posible para una mejor estimaciéon de canal.
Los patrones piloto para el preambulo pueden cubrir todas las posiciones piloto posibles para la adquisicion inicial de
canal. Ademas, las posiciones piloto de preambulo deberian ser coincidentes con las posiciones SP y se desea un
patrén piloto Unico tanto para el preambulo como para SP. Los pilotos de preambulo podrian usarse también para la
interpolacién de tiempo y todo predmbulo podria tener un patrén piloto idéntico. Estos requisitos son importantes
para la deteccion C2 en la exploraciéon y necesarios para la estimacion de desplazamiento de frecuencia con
correlacion de secuencia de aleatorizacion. En un entorno de union de canal, la coincidencia en las posiciones piloto
deberia mantenerse también para la unidon de canal ya que la estructura piloto irregular puede degradar el
rendimiento de la interpolacion.

En detalle, si una distancia z entre pilotos dispersos (SP) en un simbolo OFDM es 48 y si una distancia y entre SP
correspondientes a un portador SP especifico a lo largo del eje de tiempo es 4, una distancia x eficaz después de la
interpolacién de tiempo se vuelve 12. Esto es cuando una fraccidon de intervalo de seguridad (GI) es 1/64. Si la
fraccion Gl es 1/128, puede usarse x=24, y=4 y z=96. Si se usa la unién de canal, las posiciones SP pueden hacerse
coincidir con las posiciones piloto de preambulo al generar puntos no continuos en la estructura de piloto disperso.

En este momento, las posiciones piloto de preambulo pueden coincidir con todas las posiciones SP de simbolo de
datos. Cuando se usa la union de canal, el segmento de datos en el que se transmite un servicio, puede
determinarse sin tener en cuenta la granularidad del ancho de banda de 8 MHz. Sin embargo, para reducir la
sobrecarga para direccionar el segmento de datos, puede seleccionarse la transmisidén para empezar en la posicion
SP y acabar en la posicion SP.

Cuando un receptor recibe tales SP, si es necesario, el modulo (r501) de estimacion de canal mostrado en la figura
62puede realizar una interpolacién de tiempo para obtener los pilotos mostrados con lineas de puntos en la figura 43
y realizar la interpolacion de frecuencia. En este momento, para puntos no continuos cuyos intervalos se designan
como 32 en la figura 43, tanto si se realizan interpolaciones a derecha e izquierda separadamente como
interpolaciones en un solo lado entonces puede implementarse realizar la interpolacion en el otro lado usando las
posiciones piloto ya interpoladas cuyo intervalo es 12 como un punto de referencia. En este momento, la anchura del
segmento de datos puede variar dentro de 7,61 MHz, por tanto, un receptor puede minimizar el consumo de energia
realizando una estimacién de canal y decodificando Unicamente las subportadoras necesarias.

La figura 44 muestra otro ejemplo de PP5 aplicado en entorno de unién de canal o una estructura de SP para
mantener la distancia eficaz x como 12 para evitar la estructura SP irregular mostrada en la figura 43 cuando se usa
una unién de canal. La figura 44 es una estructura de SP para simbolo de datos y la figura 44b es una estructura de
SP para simbolo de preambulo.

Como se muestra, si la distancia SP se mantiene consistente en caso de unién de canal, no habra problemas en la
interpolacién de frecuencia pero las posiciones piloto entre el simbolo de datos y el preambulo pueden no coincidir.
Dicho de otro modo, esta estructura no necesita una estimacion de canal adicional para una estructura SP irregular,
sin embargo, las posiciones SP usadas en unidn de canal y las posiciones piloto de preambulo se vuelven diferentes
para cada canal.
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La figura 45 muestra una nueva estructura SP o PP5 para proporcionar una soluciéon a los dos problemas
previamente mencionados en el entorno de unién de canal. Especificamente, una distancia piloto de x=16 puede
solucionar esos problemas. Para conservar la densidad piloto o para mantener la misma sobrecarga, un PP5’ puede
tener x=16, y=3, z=48 para GI=1/64 y un PP7’ puede tener x=16, y=6, z=96 para GI=1/128. La capacidad de
interpolacion de soélo frecuencia todavia puede mantenerse. Las posiciones piloto se representan en la figura 45 por
comparacioén con la estructura PP5.

La figura 46 muestra un ejemplo de un nuevo patrén SP o estructura PP5’ en entorno de unién de canal. Como se
muestra en la figura 46, si se usa cualquier canal o unién de canal unico, puede proporcionarse una distancia piloto
eficaz x=16. Ademas, como las posiciones SP pueden hacerse coincidir con las posiciones piloto de preambulo,
puede evitarse el deterioro de la estimacién de canal provocado por la irregularidad SP o las posiciones SP no
coincidentes. Dicho de otro modo, la posicién SP no irregular existe para el interpolador de frecuencia y se
proporciona coincidencia entre el preambulo y las posiciones SP.

Consecuentemente, los nuevos patrones SP propuestos pueden ser ventajosos porque un patron SP Unico puede
usarse para un canal tanto Unico como unido; no puede provocarse ninguna estructura piloto irregular, asi es posible
una buena estimacién de canal; las posiciones SP piloto y de preambulo pueden mantenerse coincidentes; la
densidad piloto puede mantenerse igual que para PP5 y PP7 respectivamente; y la capacidad de interpolacion de
sélo frecuencia también puede conservarse.

Ademas, la estructura de preambulo puede cumplir con los requisitos tal como las posiciones piloto de preambulo
deberian cubrir todas las posiciones SP posibles para la adquisicién de canal inicial; el numero maximo de
portadoras deberia ser 3409 (7,61 MHz) para la exploracion inicial; deberian usarse exactamente los mismos
patrones piloto y flujo de aleatorizacion para la deteccion C2; y no se requiere ningun preambulo especifico de
deteccion como P1 en T2.

En términos de relacidon con estructura de trama, la granularidad de posicién de segmento de datos puede
modificarse hasta 16 portadoras en lugar de 12, por tanto, puede darse menos sobrecarga de direccionamiento de
posicidn y no se esperan otros problemas en relacion a la condicion de segmento de datos, la condicion de ranura
nula, etc.

Por tanto, en el médulo r501 de estimacion de canal de la figura 62, los pilotos en todo preambulo pueden usarse
cuando se realiza interpolacion de tiempo de SP de simbolo de datos. Por tanto, la adquisicion de canal y estimacion
de canal en los limites de trama pueden mejorarse.

Ahora, considerando los requisitos referidos al preambulo y a la estructura piloto, hay consenso en que las
posiciones de pilotos de preambulo y SP deberian coincidir independientemente de la unién de canal; el nimero de
portadoras totales en el bloque L1 deberia poder dividirse por la distancia piloto para evitar una estructura irregular
en el borde de banda; los bloques L1 deberian repetirse en el dominio de frecuencia; y los bloques L1 deberian
siempre poder decodificarse en la posicion de ventana de sintonizador arbitrario. Requisitos adicionales serian que
las posiciones y patrones piloto deberian repetirse por periodos de 8 MHz; el desplazamiento de frecuencia de
portadora correcto deberia estimarse sin conocer la unién de canal; y la decodificacion L1 (reordenar) es imposible
antes que se compense el desplazamiento de frecuencia.

La figura 47 muestra una relacion entre simbolo de datos y predambulo cuando se usan las estructuras de preambulo
como se muestran en la figura 52 y la figura 53. El bloque L1 puede repetirse en periodos de 6 MHz. Para la
decodificacion de L1, deberia hallarse tanto el desplazamiento de frecuencia como el patrén de cambio de
predmbulo. La decodificacion de L1 no es posible en la posicién de sintonizador arbitrario sin informacién de union
de canal y un receptor no puede diferenciar entre valor de cambio de preambulo y desplazamiento de frecuencia.

Por tanto, necesita obtenerse un receptor, especificamente para el eliminador (r401) de cabecera de trama mostrado
en la figura 63 para realizar estructura de unién de canal, de decodificacion de sefial L1. Puesto que la cantidad de
cambio de preambulo esperada en dos regiones sombreadas verticalmente en la figura 47 se conoce, el médulo
r505 sincronizador tiempo/frecuencia en la figura 62 puede estimar el desplazamiento de frecuencia de portadora.
Basandose en la estimacion, la trayectoria (r308-1 ~ r301-1) de sefializaciéon L1 en la figura 64 puede decodificar el
bloque L1.

La figura 48 muestra una relacion entre simbolo de datos y preambulo cuando se usa la estructura de preambulo
como se muestra en la figura 55. El bloque L1 puede repetirse en periodos de 8 MHz. Para decodificacion L1, hay
que encontrar el desplazamiento de sélo frecuencia y puede no requerirse el conocimiento de unién de canal. El
desplazamiento de frecuencia puede estimarse facilmente usando la secuencia de secuencia binaria
pseudoaleatoria (PRBS) conocida. Como se muestra la figura 48, los simbolos de preambulo y datos estan
alineados, por tanto, buscar una sincronizacién adicional puede volverse innecesario. Por tanto, para un receptor,
especificamente para el médulo r401 eliminador de cabecera de trama mostrado en la figura 63, es posible que sé6lo
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el pico de correlacion con secuencia de aleatorizacion piloto necesite obtenerse para realizar la decodificacion de
sefial L1. El sincronizador r505 de tiempo/frecuencia en la figura 29 puede estimar el desplazamiento de frecuencia
de portadora desde la posicidon de pico.

La figura 49 muestra un ejemplo de perfil de retardo de canal de cable.

Desde el punto de vista de disefio piloto, el Gl actual ya sobreprotege la dispersién de retardo de canal de cable. En
el peor de los casos, redisefar el modelo de canal puede ser una opcion. Para repetir el patron exactamente cada 8
MHz, la distancia piloto deberia ser un divisor de 3584 portadoras (z=32 o 56). Una densidad piloto de z=32 puede
incrementar la sobrecarga piloto, por tanto, puede escogerse z=56. Una cobertura de retardo un poco menor puede
no ser importante en el canal de cable. Por ejemplo, puede ser 8 us para PP5’ y 4 us para PP7’ en comparacion con
9,3 us (PP5) y 4,7 us (PP7). Retardos significativos pueden cubrirse por ambos patrones piloto incluso en el peor de
los casos. Para la posicion piloto de preambulo, no son necesarias mas que todas las posiciones SP en simbolo de
datos.

Si la trayectoria de retardo de -40 dB puede ignorarse, la dispersion de retardo real puede volverse 2,5 us, 1/64 Gl =
7 us, o 1128 Gl = 3,5 us. Esto muestra que el parametro de distancia piloto, z=56 puede ser un valor lo
suficientemente bueno. Ademas, z=56 puede ser un valor conveniente para estructurar el patrén piloto que permite
la estructura de preambulo mostrada en la figura 48.

La figura 50 muestra la estructura de piloto dispersa que usa z=56 y z=112 que se construye en el médulo 404 de
insercion de pilotos en la figura 42. Se proponen PP5’ (x=14, y=4, z=56) y PP7’ (x=28, y=4, z=112). Podrian
insertarse portadoras de borde para cerrar el borde.

Tal como se muestra en la figura 50, los pilotos estan alineados a 8 MHz con respecto a cada borde de la banda,
cada posicion piloto y estructura piloto puede repetirse cada 8 MHz. Por tanto, esta estructura puede soportar la
estructura de preambulo mostrada en la figura 48. Ademas, puede usarse una estructura piloto comudn entre
simbolos de predmbulo y datos. Por tanto, el médulo r501 de estimacién de canal en la figura 62 puede realizar
estimacion de canal usando interpolacién en los simbolos de preambulo y datos porque no puede producirse ningun
patron piloto irregular, independientemente de la posicion de ventana que se decide por ubicaciones de segmento de
datos. En este momento, el uso de interpolacién de sélo frecuencia puede ser suficiente para compensar la
distorsién de canal por dispersion de retardo. Si adicionalmente se realiza interpolacion temporal, puede realizarse
una estimacion de canal mas precisa.

Consecuentemente, en el nuevo patron piloto propuesto, la posicion piloto y el patron pueden repetirse basandose
en un periodo de 8 MHz. Puede usarse un unico patrén piloto para simbolos de predambulo y datos. La
decodificacién L1 puede ser siempre posible sin conocimiento de la union de canal. Ademas, el patrén piloto
propuesto puede no afectar a la comunidad con T2 porque puede usarse la misma estrategia piloto de patrén piloto
disperso; T2 ya usa 8 patrones piloto diferentes; y puede no aumentarse una complejidad de receptor significativa
por patrones piloto modificados. Para una secuencia de aleatorizacion piloto, el periodo de PRBS puede ser 2047
(secuencia m); la generacién PRBS puede reiniciarse cada 8 MHz, de los que el periodo es 3584; la tasa de
repeticion piloto de 56 también puede ser coprima con 2047; y puede no esperarse un problema de PAPR.

La figura 51 muestra un ejemplo de un modulador basado en OFDM. Los flujos de simbolo de entrada pueden
transformarse en dominio de tiempo por el médulo 501 IFFT. En caso necesario, puede reducirse la relacion entre
potencia pico y promedio (PAPR) en el médulo 502 de reduccion PAPR. Para métodos PAPR, puede usarse reserva
de tono o extension de constelacion activa (ACE). El médulo 503 de insercion de Gl puede copiar al menos parte de
un simbolo OFDM eficaz para rellenar el intervalo de seguridad en forma de prefijo ciclico.

El moédulo 504 de insercion de preambulo puede insertar un preambulo en el frente de cada trama transmitida de
modo que un receptor pueda detectar una sefial digital, trama y adquirir adquisicién de desplazamiento de
tiempo/frecuencia. En este momento, la sefial de preambulo puede realizar sefalizacion de capa fisica tal como
tamafio FFT (3 bits) y tamafio de intervalo de seguridad (3 bits). El médulo 504 de insercion de preambulo puede
omitirse si el modulador es especificamente para DVB-C2.

La figura 52 muestra un ejemplo de una estructura de preambulo para unién de canal, generada en el modulo 504
de insercion de preambulo en la figura 51. Un bloque L1 completo deberia “poder decodificarse siempre” en
cualquier posicion de ventana de sintonizacién de 7,61 MHz arbitraria y no deberia producirse pérdida de
sefalizacion L1 independientemente de la posicion de ventana de sintonizador. Tal como se muestra, los bloques L1
pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 6 MHz. El simbolo de datos puede unirse por canal para
cada 8 MHz. Si, para decodificaciéon L1, un receptor usa un sintonizador tal como el sintonizador r603 representado
en la figura 61 que usa un ancho de banda de 7,61 MHz, el eliminador r401 de cabecera de trama en la figura 63
necesita redisponer el bloque L1 con cambio ciclico recibido (figura 53) a su forma original. Esta redisposicion es
posible porque el bloque L1 se repite para cada bloque de 6 MHz. La figura 532 puede reordenarse en la figura 53b.
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La figura 54 muestra un proceso para disefiar un preambulo mas optimizado. La estructura de preambulo de la figura
52 usa sélo 6 MHz del ancho de banda de sintonizador total de 7,61 MHz para la decodificacion L1. En términos de
eficacia espectral, el ancho de banda de sintonizador de 7,61 MHz no se utiliza completamente. Por tanto, puede
haber una optimizacién adicional en la eficacia espectral.

La figura 55 muestra otro ejemplo de estructura de predmbulo o estructura de simbolos de preambulo para la
eficacia espectral total, que se genera en el médulo 401 de insercién de cabecera de trama en la figura 42. Justo
como el simbolo de datos, los bloques L1 pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 8 MHz. Un
bloque L1 completo sigue siendo todavia “siempre decodificable” en cualquier posicion de ventana de sintonizador
de 7,61 MHz arbitraria. Tras la sintonizacion, los datos de 7,61 MHz pueden considerarse como un cédigo perforado
de manera virtual. Teniendo exactamente el mismo ancho de banda para los simbolos de preambulo y datos y
exactamente la misma estructura piloto para los simbolos de preambulo y datos se puede maximizar la eficacia
espectral. Otras caracteristicas tales como propiedad de cambio ciclico y no enviar el bloque L1 en caso de que no
haya segmento de datos pueden mantenerse igual. Dicho de otro modo, el ancho de banda de los simbolos de
predmbulo puede ser idéntico al ancho de banda de simbolos de datos o, tal como se muestra en la figura 57, el
ancho de banda de los simbolos de preambulo puede ser el ancho de banda del sintonizador (en este caso, es 7,61
MHz). El ancho de banda de sintonizador puede definirse como un ancho de banda que corresponde a un niumero
de portadoras activas totales cuando se usa un unico canal. Es decir, el ancho de banda del simbolo de preambulo
puede corresponder al numero de portadoras activas totales (en este caso, es 7,61 MHz).

La figura 56 muestra un cédigo perforado de manera virtual. Los datos de 7,61 MHz de entre el bloque L1 de 8 MHz
pueden considerarse como de cédigo perforado. Cuando un sintonizador r603 mostrado en la figura 61 usa un
ancho de banda de 7,61 MHz para decodificacion L1, el eliminador r401 de cabecera de trama en la figura 63
necesita redisponer el bloque L1 con cambio ciclico, recibido en su forma original tal como se muestra en la figura
56. En este momento, se realiza decodificacion L1 usando todo el ancho de banda del sintonizador. Una vez que se
redispone el bloque L1, un espectro del bloque L1 redispuesto puede tener una regiéon en blanco dentro del espectro
tal como se muestra en el lado derecho superior de la figura 56 porque un tamafo original del bloque L1 es un ancho
de banda de 8 MHz.

Una vez que la region en blanco se ha rellenado con ceros, o bien después de desentrelazado en dominio de
simbolo por el desentrelazador r403 de frecuencia en la figura 63 o por el desentrelazador r308-1 de simbolo en la
figura 64 o después de desentrelazado en dominio de bits por el demapeador r306-1 de simbolo, el multiplexador
r305-1 de bit y el desentrelazador r304-1 interno en la figura 64, el bloque puede tener una forma que aparece como
perforada tal como se muestra en el lado derecho inferior de la figura 56.

Este bloque L1 puede decodificarse en el médulo r303-1 de decodificacion perforada/acortada en la figura 64.
Mediante el uso de esta estructura de preambulo, puede utilizarse todo el ancho de banda de sintonizador, asi
puede aumentarse la eficacia espectral y la ganancia de codificacion. Ademas, puede usarse una estructura piloto y
ancho de banda idéntico para los simbolos de preambulo y datos.

Ademas, si el ancho de banda de preambulo o si el ancho de banda de simbolos de preambulo se fija como un
ancho de banda de sintonizador tal como se muestra en la figura 58, (es de 7,61 MHz en el ejemplo), puede
obtenerse un bloque L1 completo tras la redisposicion incluso sin perforaciéon. Dicho de otro modo, para una trama
con simbolos de preambulo, en la que los simbolos de preambulo tienen al menos un bloque de capa 1 (L1), puede
decirse, que el bloque L1 tiene 3408 subportadoras activas y las 3408 subportadoras activas corresponden a 7,61
MHz de una banda de radiofrecuencia (RF) de 8 MHz.

Por tanto, puede maximizarse la eficacia espectral y el rendimiento de decodificacion L1. Dicho de otro modo, en un
receptor, la decodificacién puede realizarse en el médulo r303-1 de decodificacion perforada/acortada en la figura
31, después de realizar s6lo desentrelazado en el dominio de simbolo.

Consecuentemente, la nueva estructura de preambulo propuesta puede ser ventajosa porque es completamente
compatible con el preambulo usado previamente excepto en que el ancho de banda es diferente; los bloques L1 se
repiten en periodos de 8 MHz; el bloque L1 siempre descodificarse independientemente de la posicién de ventana
de sintonizador; puede usarse un ancho de banda de sintonizador total para decodificacion L1; una eficacia
espectral maxima puede garantizar mas ganancia de codificacion; el bloque L1 incompleto puede considerarse como
con codificacion perforada; puede usarse una estructura piloto simple e igual tanto para el preambulo como los
datos; y puede usarse un ancho de banda idéntico tanto para el preambulo como los datos.

La figura 59 muestra un ejemplo de un procesador analdégico. Un médulo (601) DAC puede convertir una entrada de
sefial digital en una sefial analdgica. Después de la transmision, el ancho de banda de frecuencia se convierte de
manera ascendente (602) y puede transmitirse la sefial (603) filtrada analdgica.

La figura 60 muestra un ejemplo de un sistema de receptor digital. La sefial recibida se convierte en una sefal digital
en un mdédulo r105 de proceso analdgico. Un demodulador r104 puede convertir la sefial en datos en dominio de
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frecuencia. Un analizador r103 sintactico de trama puede eliminar pilotos y cabeceras y permitir la seleccion de
informacién de servicio que necesita decodificarse. Un demodulador r102 BICM puede corregir errores en el canal
de transmision. Un procesador r101 de salida puede restablecer la informaciéon de sincronizacion y el flujo de
servicio transmitido originalmente.

La figura 61 muestra un ejemplo de procesador analdgico usado en el receptor. Un moddulo r603 de
sintonizador/AGC puede seleccionar un ancho de banda de frecuencia deseado a partir de la sefial recibida. Un
convertidor r602 descendente puede restablecer la banda base. Un mddulo r601 ADC puede convertir la sefal
analdgica en seial digital.

La figura 62 muestra un ejemplo de demodulador. Un médulo r506 detector de trama puede detectar el preambulo,
comprobar si existe una sefal digital correspondiente y detectar un inicio de una trama. Un mddulo r505
sincronizador de tiempo/frecuencia puede realizar sincronizacion en los dominios de tiempo y frecuencia. En este
momento, para la sincronizacién de dominio de tiempo, puede usarse una correlacién de intervalo de seguridad.
Para la sincronizacion de dominio de frecuencia, puede usarse una correlacion o el desplazamiento puede estimarse
a partir de informacion de fase de una subportadora que se transmite en el dominio de frecuencia. Un mddulo r504
eliminador de preambulo puede eliminar el preambulo del frente de la trama detectada. Un modulo r503 eliminador
de Gl puede eliminar el intervalo de seguridad. Un médulo r501 FFT puede transformar la sefal en el dominio de
tiempo en una sefal en el dominio de frecuencia. Un modulo r501 de estimacion/ecualizacién de canal puede
compensar errores estimando la distorsion en el canal de transmisién usando un simbolo piloto. EI médulo r504
eliminador de preambulo puede omitirse si el demodulador es especificamente para DVB-C2.

La figura 63 muestra un ejemplo de analizador sintactico de trama. Un mdédulo (r404) eliminador de piloto puede
eliminar simbolos piloto. Un médulo r403 desentrelazador de frecuencia puede realizar desentrelazado en el dominio
de frecuencia. Un fusionador r402 de simbolo OFDM puede restablecer la trama de datos a partir de flujos de
simbolo transmitidos en simbolos OFDM. Un moddulo r401 eliminador de cabecera de trama puede extraer
sefializacion de capa fisica de la cabecera de cada trama y eliminar la cabecera. La informacién extraida puede
usarse como parametros para los siguientes procesos en el receptor.

La figura 64 muestra un ejemplo de un demodulador BICM. La figura 64a muestra una trayectoria de datos y la figura
64b muestra una trayectoria de sefalizacion L1. Un desentrelazador r308 de simbolo puede realizar desentrelazado
en el dominio de simbolo. Un extractor r307 ModCod puede extraer parametros ModCod del frente de cada trama
BB y hacer que los parametros estén disponibles para los siguientes procesos de decodificacion y demodulacion
variable/adaptativa. Un demapeador r306 de simbolo puede demapear flujos de simbolo de entrada en flujos de
razén de verosimilitud logaritmica (LLR) de bits. Los flujos de LLR de bits de salida pueden calcularse usando una
constelacion usada en un mapeador 306 de simbolo del transmisor como punto de referencia. En este punto,
cuando se usa la MQAM o NU-MQAM mencionada anteriormente, calculando tanto el eje | como el eje Q cuando se
calcula el bit mas préximo a MSB y calculando o bien el eje | o el eje Q cuando se calcula el resto de bits, puede
implementarse un demapeador de simbolo eficaz. Este método puede aplicarse a, por ejemplo, LLR aproximada,
LLR exacta y decision firme.

Cuando se usa una constelacion optimizada segun la capacidad de constelacion y la tasa de cédigo de codigo de
correccion de error en el mapeador 306 de simbolo del transmisor, el demapeador r306 de simbolo del receptor
puede obtener una constelacion usando la informacién de capacidad de constelacion y tasa de codigo transmitida
desde el transmisor. El multiplexador r305 de bit del receptor puede realizar una funcién inversa del demultiplexador
305 de bit del transmisor. El desentrelazador r304 interno y el desentrelazador r302 externo del receptor pueden
realizar funciones inversas del entrelazador 304 interno y el entrelazador 302 externo del transmisor,
respectivamente para obtener el flujo de datos en su secuencia original. El desentrelazador r302 externo puede
omitirse si el demodulador BICM es especificamente para DVB-C2.

El decodificador r303 interno y el decodificador r301 externo del receptor pueden realizar procesos de decodificacion
correspondientes para el codificador 303 interno y el codificador 301 externo del transmisor, respectivamente, para
corregir errores en el canal de transmision. Pueden realizarse procesos similares realizados en la trayectoria de
datos, en la trayectoria de sefalizacién L1, pero con diferentes parametros (r308-1 ~ r301-1). En este punto, tal
como se explica en la parte del preambulo, puede usarse un moédulo r303-1 de codificacidon acortada/perforada para
la decodificacion de sefial L1.

La figura 65 muestra un ejemplo de decodificacion LDPC usando acortamiento/perforacion. Un demultiplexador
r301a puede emitir por separado parte de paridad y parte de informacion de cédigo sistematico de flujos de bits de
entrada. Para la parte de informacion, un rellenado (r302a) con ceros puede realizarse segun un namero de flujos de
bits de entrada de decodificador LDPC, para la parte de paridad, pueden generarse flujos de bits de entrada para
(r303a) el decodificador LDPC mediante desperforacion de la parte perforada. La decodificacion (r304a) LDPC
puede realizarse en flujos de bits generados, y los ceros en la parte de informacién pueden eliminarse y emitirse
(r305a).
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La figura 66 muestra un ejemplo de procesador de salida. Un desaleatorizador r209 BB puede restablecer flujos de
bits aleatorizados (209) en el transmisor. Un divisor r208 puede restablecer tramas BB que corresponden a mdltiples
PLP que se multiplexan y transmiten desde el transmisor segun la trayectoria PLP. Para cada trayectoria PLP, los
eliminadores r207-1~n de cabecera BB pueden eliminar la cabecera que se transmite en el frente de la trama BB. Un
decodificador r206-1~n CRC puede realizar decodificacion CRC y hacer que las tramas BB fiables estén disponibles
para la seleccién. Un médulo r205-1~n de insercidon de paquetes nulos puede restablecer los paquetes nulos que se
eliminaron para una mayor eficacia de transmision en su ubicacion original. Un mddulo r204-1~n de recuperacion de
retardo puede restablecer un retardo que existe entre cada trayectoria PLP.

Un moddulo r203-1~n de recuperacion de reloj de salida puede restablecer la sincronizacion original del flujo de
servicio a partir de la informacion de sincronizacién transmitida desde el modulo 203-1~n de sincronizacion de flujo
de entrada. Un modulo r202-1~n de interfaz de salida puede restablecer los datos en el paquete TS/GS de los flujos
de bits de entrada que se segmentan en la trama BB. Un médulo r201-1~n de procesado posterior de salida puede
restablecer multiples flujos TS/GS en un flujo TS/GS completo, en caso necesario. Los bloques sombreados
mostrados en la figura 66 representan médulos que pueden usarse cuando se procesa una uUnica PLP de una vez y
el resto de bloques representan modulos que pueden usarse cuando se procesan multiples PLP al mismo tiempo.

Los patrones piloto de preambulo se disefiaron con cuidado para evitar un aumento de PAPR, por tanto, es
necesario considerar si la tasa de repeticién L1 puede aumentar PAPR. El nimero de bits de informacion L1 varia
dinamicamente segun la union de canal, el numero de PLP, etc. En detalle, es necesario considerar cosas tales
como que el tamafio de bloque L1 fijo puede introducir una sobrecarga innecesaria; la sefializacion L1 deberia
protegerse mas que los simbolos de datos; y el entrelazado de tiempo de bloque L1 puede mejorar la robustez sobre
el deterioro de canal tal como la necesidad de ruido impulsivo.

Para una tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz, tal como se muestra en la figura 67, la eficacia espectral total
(aumento de un 26,8% de BW) se muestra con perforacién virtual, pero PAPR puede aumentarse porque el ancho
de banda L1 es el mismo que el de los simbolos de datos. Para la tasa de repeticiéon de 8 MHz, puede usarse
entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad y el mismo patrén puede repetirse en si mismo en un
periodo de 8 MHz tras el entrelazado.

Para una tasa de repeticion de bloque L1 de 6 MHz, tal como se muestra en la figura 68, puede mostrarse una
eficacia espectral reducida sin perforacion virtual. Puede producirse un problema similar de PAPR como para el caso
de 8 MHz puesto que los anchos de banda de simbolo de datos y L1 comparten LCM=24 MHz. Para la tasa de
repeticion de 6 MHz, puede usarse entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad y el mismo patron
puede repetirse en si mismo en un periodo de 24 MHz tras el entrelazado.

La figura 69 muestra una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz o ancho de banda de sintonizador
total. Puede obtenerse una eficacia espectral total (aumento de un 26,8% de BW) sin perforacion virtual. Puede no
haber un problema de PAPR puesto que los anchos de banda de simbolo de datos y L1 comparten LCM=1704 MHz.
Para la tasa de repeticiéon de 7,61 MHz, puede usarse entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad
y el mismo patrén puede repetirse en si mismo en periodos de aproximadamente 1704 MHz tras el entrelazado.

La figura 70 es un ejemplo de sefalizacién L1 que se transmite en la cabecera de trama. Cada informacién en
sefializacion L1 puede transmitirse al receptor y puede usarse como un parametro de decodificacion. Especialmente,
la informacion puede usarse en la trayectoria de sefial L1 mostrada en la figura 64 y las PLP pueden transmitirse en
cada segmento de datos. Puede obtenerse una robustez aumentada para cada PLP.

La figura 72 es un ejemplo de un entrelazador 308-1 de simbolo tal como se muestra en la trayectoria de
sefalizacion L1 en la figura 37 y también puede ser un ejemplo de su desentrelazador r308-1 de simbolo
correspondiente tal como se muestra en la trayectoria de sefalizacion L1 en la figura 64. Los bloques con lineas
oblicuas representan los bloques L1 y los bloques lisos representan portadoras de datos. Los bloques L1 pueden
transmitirse no sélo dentro de un Unico preambulo, sino que también pueden transmitirse dentro de multiples
bloques OFDM. Dependiendo de un tamafio de bloque L1, el tamafio del bloque de entrelazado puede variar. Dicho
de otro modo, num_L1_sym y L1_span pueden ser diferentes entre si. Para minimizar una sobrecarga innecesaria,
los datos pueden transmitirse dentro del resto de portadoras de los simbolos OFDM en los que se transmite el
bloque L1. En este punto, puede garantizarse una eficacia espectral total porque el ciclo de repeticion del bloque L1
sigue siendo un ancho de banda de sintonizador total. En la figura 72, los nimeros en bloques con lineas oblicuas
representan el orden de bit dentro de un unico bloque LDPC.

Consecuentemente, cuando los bits se escriben en una memoria de entrelazado en la direccion de fila segun un
indice de simbolo tal como se muestra en la figura 72 y se leen en la direccién de columna segun un indice de
portadora, puede obtenerse un efecto de entrelazado de bloque. Dicho de otro modo, puede entrelazarse un bloque
LDPC en el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia y entonces puede transmitirse. Num_L1_sym puede ser un
valor predeterminado, por ejemplo, un nimero entre 2~4 puede fijarse como un nimero de simbolos OFDM. En este
punto, para aumentar la granularidad del tamafio de bloque L1, puede usarse un cédigo LDPC perforado/acortado
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que tenga una longitud minima de la palabra de codigo para proteccion L1.

La figura 73 es un ejemplo de una transmision de bloque L1. La figura 73 ilustra la figura 72 en dominio de trama. Tal
como se muestra en el lado izquierdo de la figura 73, los bloques L1 pueden abarcar el ancho de banda de
sintonizador total o tal como se muestra en el lado derecho de la figura 73, los bloques L1 pueden abarcarse de
manera parcial y el resto de las portadoras pueden usarse para portadora de datos. En cualquier caso, puede
observarse que la tasa de repeticion del bloque L1 puede ser idéntica a un ancho de banda de sintonizador total.
Ademas, para los simbolos OFDM que usan sefializacion L1 incluyendo el preambulo, puede realizarse entrelazado
de sdlo simbolo mientras que no se permite una transmision de datos en esos simbolos OFDM. Consecuentemente,
para el simbolo OFDM usado para sefalizaciéon L1, un receptor puede realizar decodificaciéon L1 realizando
desentrelazado sin decodificacion de datos. En este punto, el bloque L1 puede transmitir sefializacion L1 de trama
actual o sefalizacién L1 de una trama posterior. En el lado de receptor, los parametros L1 decodificados de la
trayectoria de decodificacion de sefalizacion L1 mostrada en la figura 641 pueden utilizarse para el proceso de
decodificacion para la trayectoria de datos del analizador sintactico de trama de la trama posterior.

Resumiendo, en un transmisor, puede realizarse un entrelazado de bloques de la regién L1 escribiendo bloques en
una memoria en una direccion de fila y leyendo los bloques escritos de la memoria en una direccién de columna. En
un receptor, puede realizarse desentrelazado de bloques de la regién L1 escribiendo bloques en una memoria en
una direccion de columna y leyendo los bloques escritos de la memoria en una direccion de fila. Las direcciones de
lectura y escritura del transmisor y receptor pueden intercambiarse.

Cuando se realiza simulacién con suposiciones tales como CR=1/2 para proteccién L1 y para comunidad de T2;
puede obtenerse mapeo de simbolo 16-QAM; densidad piloto de 6 en el preambulo; nimero de LDPC corta implica
que se realiza una cantidad requerida de perforacién/acortamiento, los resultados o conclusiones tales como soélo
preambulo para transmisiéon L1 pueden no ser suficientes; el numero de simbolos OFDM depende de la cantidad del
tamafno de bloque L1; puede usarse la palabra de cédigo LDPC mas corta (por ejemplo informacion de 192 bits)
entre el cédigo acortado/perforado para flexibilidad y granularidad fina; y el rellenado puede afadirse si se requiere
con una sobrecarga despreciable. El resultado se resume en la figura 71.

Consecuentemente, para una tasa de repeticion de bloque L1, el ancho de banda de sintonizador total sin
perforacion virtual puede ser una buena solucién y aun puede no surgir un problema de PAPR con eficacia espectral
total. Para sefalizacion L1, una estructura de sefializacion eficaz puede permitir una configuracion maxima en un
entorno de unién de 8 canales, 32 ranuras, 256 segmentos de datos y 256 PLP. Para la estructura de bloque L1,
puede implementarse una sefalizacion L1 flexible segun el tamafio de bloque L1. El entrelazado de tiempo puede
realizarse para una mejor robustez para comunidad de T2. Menos sobrecarga puede permitir transmisiéon de datos
en el preambulo.

El entrelazado de bloque del bloque L1 puede realizarse para mejor robustez. El entrelazado puede realizarse con
un numero predefinido fijo de simbolos L1 (num_L1_sym) y un nimero de portadoras abarcadas por L1 como
parametro (L1_span). La misma técnica se usa para entrelazado de preambulo P2 en DVB-T2.

Puede usarse un bloque L1 de tamafo variable. El tamafio es adaptable a la cantidad de bits de sefalizacion L1,
dando como resultado una sobrecarga reducida. Puede obtenerse eficacia espectral total sin problema de PAPR.
Repeticion de menos de 7,61 MHz puede significar que puede enviarse mas redundancia pero sin usar. No puede
surgir un problema de PAPR por la tasa de repeticiéon de 7,61 MHz para el bloque L1.

La figura 74 es otro ejemplo de sefalizacion L1 transmitida dentro de una cabecera de trama. Esta figura 74 es
diferente de la figura 70 porque el campo L1_span que tiene 12 bits se divide en dos campos. Dicho de otro modo, el
campo L1_span se divide en L1_column que tiene 9 bits y L1_row que tiene 3 bits. L1_column representa el indice
de portadora que abarca L1. Como el segmento de datos comienza y finaliza cada 12 portadoras, que es la
densidad piloto, los 12 bits de sobrecarga pueden reducirse 3 bits hasta alcanzar 9 bits.

L1_row representa el numero de simbolos OFDM que abarca L1 cuando se aplica entrelazado de tiempo.
Consecuentemente, puede realizarse entrelazado de tiempo dentro de un area de L2_columns multiplicada por
L1_rows. Alternativamente, puede transmitirse un tamafio total de bloques L1 de manera que puede usarse L1_span
mostrado en la figura 70 cuando no se realiza entrelazado de tiempo. Para un caso tal, el tamafio de bloque L1 es
de 11.776 x 2 bits en el ejemplo, por tanto 15 bits es suficiente. Consecuentemente, el campo L1_span puede estar
compuesto por 15 bits.

La figura 75 es un ejemplo de entrelazado/desentrelazado de frecuencia o tiempo. La figura 75 muestra una parte de
una trama de transmisidén completa. La figura 75 también muestra la uniéon de multiples anchos de banda de 8 MHz.
Una trama puede consistir en un preambulo que transmite bloques L1 y un simbolo de datos que transmite datos.
Las diferentes clases de simbolos de datos representan segmentos de datos para diferentes servicios. Tal como se
muestra en la figura 75, el predmbulo transmite bloques L1 para cada 7,61 MHz.
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Para el preambulo, se realiza entrelazado de frecuencia o tiempo dentro de bloques L1 y no se realiza entre bloques
L1. Es decir, para el preambulo, puede decirse que el entrelazado se realiza a nivel del bloque L1. Esto permite
decodificar los bloques L1 transmitiendo los bloques L1 dentro de un ancho de banda de ventana de sintonizador
aunque se haya movido la ventana de sintonizador a una ubicacién aleatoria dentro de un sistema de unién de
canal.

Para la decodificacion de simbolo de datos a un ancho de banda de ventana de sintonizador aleatorio, no debe
producirse entrelazado entre segmentos de datos. Es decir, para segmentos de datos, puede decirse que el
entrelazado se realiza a nivel de segmento de datos. Consecuentemente, deben realizarse entrelazado de
frecuencia y entrelazado de tiempo dentro de un segmento de datos. Por tanto, un entrelazador 308 de simbolo en
una trayectoria de datos de un médulo BICM de transmisor tal como se muestra en la figura 37 puede realizar
entrelazado de simbolo para cada segmento de datos. Un entrelazador 308-1 de simbolo en una trayectoria de sefal
L1 puede realizar entrelazado de simbolo para cada bloque L1.

Es necesario que un entrelazador 403 de frecuencia mostrado en la figura 42 realice el entrelazado en los simbolos
de preambulo y datos por separado. Especificamente, para el preambulo, puede realizarse entrelazado de
frecuencia para cada bloque L1 y para simbolo de datos, puede realizarse entrelazado de frecuencia para cada
segmento de datos. En este punto, puede no realizarse entrelazado de tiempo en la trayectoria de datos o
trayectoria de sefal L1 considerando un modo de baja latencia.

La figura 76 es una tabla que analiza la sobrecarga de la sefializacion L1 que se transmite en una cabecera
FECFRAME en el moédulo (307) de insercion de cabecera ModCod en la trayectoria de datos del médulo BICM tal
como se muestra en la figura 76. Tal como se observa en la figura 76, para bloque LDPC corto (tamafio=16200),
puede producirse una sobrecarga maxima del 3,3% que puede no ser despreciable. En el analisis, se suponen 45
simbolos para la proteccion FECFRAME y el preambulo es una sefalizacion L1 especifica de trama C2 y la
cabecera FECFRAME es sefalizacion L1 especifica de FECFRAME, es decir, identificador PLP, Mod y Cod.

Para reducir la sobrecarga de L1, pueden considerarse planteamientos segun dos tipos de segmentos de datos.
Para los casos de tipo ACMNCM y multiples PLP, puede mantenerse igual la trama que para la cabecera
FECFRAME. Para los casos de tipo ACM/VCM vy unico PLP, el identificador PLP puede eliminarse de la cabecera
FECFRAME, dando como resultado hasta el 1,8% de reduccion de sobrecarga. Para los casos de tipo CCM y
multiples PLP, el campo Mod/Cod puede eliminarse de la cabecera FECFRAME, dando como resultado hasta el
1,5% de reduccion de sobrecarga. Para los casos de tipo CCM y Unica PLP, no se requiere cabecera FECFRAME,
por tanto, puede obtenerse hasta el 3,3% de reduccion de sobrecarga.

En una sefializaciéon L1 acortada, puede transmitirse o bien el identificador Mod/Cod (7 bits) o bien PLP (8 bits), pero
puede ser demasiado corto para obtener alguna ganancia de codificaciéon. Sin embargo, es posible que no se
requiera sincronizacion porque las PLP pueden alinearse con la trama de transmisiéon C2; puede conocerse cada
ModCod de cada PLP a partir del preambulo; y un sencillo calculo puede permitir la sincronizacién con la
FECFRAME especifica.

La figura 77 muestra una estructura para una cabecera FECFRAME para minimizar la sobrecarga. En la figura 77,
los blogues con lineas oblicuas y el formador FECFRAME representan un diagrama de bloques detallado del médulo
307 de insercion de cabecera ModCod en la trayectoria de datos del modulo BICM tal como se muestra en la figura
37. Los bloques lisos representan un ejemplo de moédulo 303 de codificacién interno, entrelazador 304 interno,
demultiplexador 305 de bit, y mapeador 306 de simbolo en la trayectoria de datos del médulo BICM tal como se
muestra en la figura 37. En este punto, puede realizarse sefializacién L1 acortada porque CCM no requiere un
campo Mod/Cod y una unica PLP no requiere un identificador PLP. En esta sefial L1 con un numero reducido de
bits, la sefial L1 puede repetirse tres veces en el predmbulo y puede realizarse modulacion BPSK, por tanto, es
posible una sefalizacién muy robusta. Finalmente, el médulo 307 de insercion de cabecera ModCod puede insertar
la cabecera generada en cada trama FEC. La figura 84 muestra un ejemplo del médulo r307 de extraccion ModCod
en la trayectoria de datos del médulo de demodulacion BICM mostrado en la figura 64.

Tal como se muestra en la figura 84, la cabecera FECFRAME puede analizarse sintacticamente (r301b), luego los
simbolos que transmiten informacion idéntica en simbolos repetidos pueden retardarse, alinearse, y luego
combinarse (r302b combinacion de rake). Finalmente, cuando se realiza demodulacién (r303b) BPSK, puede
restablecerse el campo de sefial L1 recibido y este campo de sefial L1 restablecido puede enviarse al controlador de
sistema para usarse como parametros para decodificacion. FECFRAME analizada sintacticamente puede enviarse
al demapeador de simbolo.

La figura 78 muestra un rendimiento de tasa de error de bit (BER) de la proteccidon L1 mencionada anteriormente.
Puede observarse que se obtiene aproximadamente 4,8 dB de ganancia SNR a través de una repeticion de tres
veces. La SNR requerida es de 8,7 dB a BER = 1E-11.

La figura 79 muestra ejemplos de estructuras de trama FEC y de trama de transmisién. Las estructuras de trama
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FEC mostradas en el lado derecho superior de la figura 79 representan la cabecera FECFRAME insertada por el
moédulo 307 de insercidon de cabecera ModCod en la figura 37. Puede observarse que dependiendo de diversas
combinaciones de condiciones es decir, tipo CCM o ACM/VCM vy Unica o multiples PLP, puede insertarse un tamafio
diferente de cabeceras. Ahora bien, puede no insertarse ninguna cabecera. Pueden formarse tramas de transmision
formadas segun los tipos de segmento de datos y mostradas en el lado izquierdo inferior de la figura 79 mediante el
modulo 401 de insercidon de cabecera de trama del formador de trama tal como se muestra en la figura 42 y el
moédulo 208 fusionador/segmentador del procesador de entrada mostrado en la figura 35. En este punto,
FECFRAME puede transmitirse segun diferentes tipos de segmento de datos. Usando este método, puede reducirse
un maximo del 3,3% de sobrecarga. En el lado derecho superior de la figura 79, se muestran cuatro tipos diferentes
de estructuras, pero un experto en la técnica entenderia que éstos son sélo ejemplos, y puede usarse cualquiera de
estos tipos o0 sus combinaciones para el segmento de datos.

En el lado de receptor, el médulo r401 de eliminacién de cabecera de trama del modulo de analizador sintactico de
trama tal como se muestra en la figura 63 y el médulo r307 de extraccion ModCod del médulo de demodulacién
BICM mostrado en la figura 64 puede extraer un parametro de campo ModCod que se requiere para la
decodificacion. En este punto, segun los tipos de transmision de segmento de datos, pueden extraerse parametros
de trama. Por ejemplo, para el tipo CCM, pueden extraerse parametros a partir de la sefializacion L1 que se
transmite en el preambulo y para el tipo ACM/VCM, pueden extraerse parametros de la cabecera FECFRAME.

Tal como se muestra en el lado derecho superior de la figura 79, la estructura FECFRAME puede dividirse en dos
grupos, siendo el primer grupo las tres estructuras de trama superiores con cabecera y siendo el segundo grupo la
ultima estructura de trama sin cabecera.

La figura 80 muestra un ejemplo de sefalizacion L1 que puede transmitirse dentro del preambulo por el médulo 401
de insercion de cabecera de trama del modulo de formador de trama mostrado en la figura 42. Este sefializacion L1
es diferente de la sefializacion L1 anterior porque el tamafio del bloque L1 puede transmitirse en bits (L1_size, 14
bits); es posible activar/desactivar el entrelazado de tiempo en el segmento de datos (dslice_time_intrlv, 1 bit); y
definiendo el tipo de segmento de datos (dslice_type, 1 bit), se reduce la sobrecarga de la sefalizacion L1. En este
punto, cuando el tipo de segmento de datos es CCM, el campo Mod/Cod puede transmitirse dentro del preambulo en
vez de dentro de la cabecera FECFRAME (plp_mod (3 bits), plp_fec_type (1 bit), plp_cod (3 bits)).

En el lado de receptor, el decodificador r303-1 interno acortado/perforado del demodulador BICM tal como se
muestra en la figura 64 puede obtener el primer bloque LDPC, que tiene un tamafo de bloque L1 fijo, transmitirse
dentro del preambulo, a través de decodificacion. Los numeros y el tamafo del resto de los bloques LDPC también
pueden obtenerse.

Puede usarse entrelazado de tiempo cuando multiples simbolos OFDM son necesarios para la transmisiéon L1 o
cuando existe un segmento de datos con entrelazado de tiempo. Es posible una activacién/desactivacion flexible del
entrelazado de tiempo con una etiqueta de entrelazado. Para entrelazado de tiempo del preambulo, puede
requerirse una etiqueta de entrelazado de tiempo (1 bit) y un nimero de simbolos OFDM entrelazados (3 bits), por
tanto, puede protegerse un total de 4 bits de manera similar a una cabecera FECFRAME acortada.

La figura 81 muestra un ejemplo de presefalizacion L1 que puede realizarse en el médulo 307-1 de insercion de
cabecera ModCod en la trayectoria de datos de moédulo BICM mostrado en la figura 37. Los bloques con lineas
oblicuas y el formador de preambulo son ejemplos del médulo 307-1 de insercién de cabecera ModCod en la
trayectoria de sefializaciéon L1 del médulo BICM mostrado en la figura 34. Los bloques lisos son ejemplos del médulo
401 de insercion de cabecera de trama del formador de trama tal como se muestra en la figura 42.

Ademas, los bloques lisos pueden ser ejemplos de mddulo 303-1 de codificacion acortada/perforada interno,
entrelazador 304-1 interno, demultiplexador 305-1 de bit, y mapeador 306-1 de simbolo en la trayectoria de
sefializacion L1 del moédulo de BICM mostrado en la figura 37.

Tal como se observa en la figura 81, la sefial L1 que se transmite en el preambulo puede protegerse usando
codificacion LDPC acortada/perforada. Pueden insertarse parametros relacionados en la cabecera en forma de pre.
L1. En este punto, s6lo pueden transmitirse parametros de entrelazado de tiempo en la cabecera del preambulo.
Para garantizar mas robustez, puede realizarse una repeticion de cuatro veces. En el lado de receptor, para poder
decodificar la sefial L1 que se transmite en el predmbulo, el mdédulo r307-1 de extraccién ModCod en la trayectoria
de sefalizacién L1 del demodulador BICM tal como se muestra en la figura 64 es necesario usar el modulo de
decodificacion mostrado en la figura 84. En este punto, debido a que hay una repeticion de cuatro veces a diferencia
de la cabecera FECFRAME de decodificacién anterior, se requiere un proceso de recepcion de rastrillo que
sincronice los simbolos repetidos cuatro veces y afiada los simbolos.

La figura 82 muestra una estructura de L1 el bloque de sefalizacién que se transmite desde el modulo 401 de
insercion de cabecera de trama del médulo de formador de trama tal como se muestra en la figura 42. Muestra un
caso en el que no se usa entrelazado de tiempo en un predmbulo. Tal como se muestra en la figura 82, puede
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transmitirse una clase diferente de bloques LDPC en el orden de las portadoras. Una vez que se forma y se
transmite un simbolo OFDM entonces se forma y se transmite un simbolo OFDM siguiente. Para el tltimo simbolo
OFDM que ha de transmitirse, si queda alguna portadora, esas portadoras pueden usarse para la transmision de
datos o pueden rellenarse de manera simulada. El ejemplo en la figura 82 muestra un preambulo que comprende
tres simbolos OFDM. En un lado de receptor, para este caso de no entrelazado, puede saltarse el desentrelazador
r308-1 de simbolo en la trayectoria de sefializacion L1 del demodulador BICM tal como se muestra en la figura 64.

La figura 83 muestra un caso en el que se realiza entrelazado de tiempo L1. Tal como se muestra en la figura 83,
puede realizarse entrelazado de bloque de modo que se forme un simbolo OFDM para indices de portadora
idénticos, formando entonces un simbolo OFDM para los siguientes indices de portadora. Como en el caso en el que
no se realiza entrelazado, si queda alguna portadora, esas portadoras pueden usarse para la transmisién de datos o
pueden rellenarse de manera simulada. En un lado de receptor, para este caso de no entrelazado, el
desentrelazador r308-1 de simbolo en la trayectoria de sefalizacion L1 del demodulador BICM mostrado en la figura
64 puede realizar desentrelazado de bloque leyendo bloques LDPC en orden creciente de nimeros de los bloques
LDPC.

Ademas, puede haber al menos dos tipos de segmentos de datos. El tipo 1 de segmento de datos tiene d_slice_type
= 0 en los campos de sefializacion L1. Este tipo de segmento de datos no tiene cabecera XFECFrame y tiene sus
valores de mod/cod en campos de sefializacion L1. El tipo 2 de segmento de datos tiene d_slice_type = 1 en campos
de sefializacion L1. Este tipo de segmento de datos tiene cabecera XFECFrame y tiene sus valores de mod/cod en
la cabecera XFECFrame.

XFECFrame significa trama XFEC (compleX Forward Error Correction, correcciéon de errores hacia delante compleja)
y mod/cod significa tipo de modulacién / tasa de cédigo.

En un receptor, un analizador sintactico de trama puede formar una trama a partir de sefales demoduladas. La
trama tiene simbolos de datos y los simbolos de datos pueden tener un primer tipo de segmento de datos que tiene
una XFECFrame y una cabecera XFECFrame y un segundo tipo de segmento de datos que tiene XFECFrame sin
cabecera XFECFrame. Ademas, un receptor puede extraer un campo para indicar si realizar desentrelazado de
tiempo en los simbolos de preambulo o no realizar desentrelazado de tiempo en los simbolos de preambulo, a partir
de L1 de los simbolos de preambulo.

En un transmisor, un formador de tramas puede formar una trama. Los simbolos de datos de la trama comprenden
un primer tipo de segmento de datos que tiene una XFECFrame y una cabecera XFECFrame y un segundo tipo de
segmento de datos que tiene XFECFrame sin cabecera XFECFrame. Ademas, un campo para indicar si realizar
entrelazado de tiempo en simbolos de preambulo o no realizar entrelazado de tiempo en simbolos de preambulo
pueden insertarse en L1 de los simbolos de preambulo.

En ultimo lugar, para codigo acortado/perforado para el moédulo 401 de insercion de cabecera de trama del formador
de trama mostrado en la figura 42, puede determinarse un tamafio minimo de palabra de cédigo que puede obtener
ganancia de codificacion y puede transmitirse en un primer bloque LDPC. De esta manera, para el resto de bloques
LDPC puede obtenerse el tamafio a partir de ese tamafo de bloque L1 transmitido.

Mediante el uso de los métodos y dispositivos sugeridos, entre otras ventajas es posible implementar una estructura,
receptor y transmisor digital eficaz de sefializacion de capa fisica.

Mediante la transmision de informacion ModCod en cada cabecera de trama BB necesaria para ACM/VCM vy la
transmisién del resto de sefalizacion de capa fisica en una cabecera de trama, puede minimizarse la sobrecarga de
sefalizacion.

Puede implementarse QAM modificada para una transmision mas eficaz con respecto a la energia o un sistema de
difusién digital mas robusto con respecto al ruido. El sistema puede incluir un transmisor y receptor para cada
ejemplo dado a conocer y sus combinaciones.

Puede implementarse una QAM no uniforme mejorada para una transmision mas eficaz con respecto a la energia o
un sistema de difusion digital mas robusto con respecto al ruido. También se describe un método del uso de tasa de
caodigo del codigo de correcciéon de error de NU-MQAM y MQAM. El sistema puede incluir un transmisor y receptor
para cada ejemplo dado a conocer y sus combinaciones.

El método de sefalizacion L1 sugerido puede reducir la sobrecarga en un 3~4% minimizando la sobrecarga de
sefializacion durante la unién de canal.

Para los expertos en la técnica sera evidente que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse de la invencion.
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REIVINDICACIONES

Método de transmisién de al menos una trama de sefial de difusion que tiene datos PLP (conexion de capa
fisica) y datos de preambulo, caracterizado porque el método comprende:

codificar los datos PLP y los datos de preambulo;

formar al menos un segmento de datos para los datos PLP codificados, siendo un tipo del segmento de
datos uno de un primer tipo y un segundo tipo dependiendo de si el segmento de datos incluye una
cabecera o no, en el que el primer tipo del segmento de datos no lleva la cabecera y el segundo tipo
del segmento de datos lleva la cabecera y la cabecera sefializa informacién de ID de PLP y parametros
de modulacién/codificacion para el segundo tipo del segmento de datos

entrelazar en el tiempo simbolos en el segmento de datos al nivel del segmento de datos;

formar una trama de sefial basandose en el segmento de datos y los simbolos de datos de preambulo
en el que los simbolos de datos de preambulo que incluyen datos de sefalizacion de capa 1 (L1)
sefializan informacion de ID de PLP y parametros de modulacién/codificacion para el primer tipo del
segmento de datos; y en el que los datos de sefializaciéon L1 incluyen la informacion de ID de PLP para
el segundo tipo del segmento de datos; y

transmitir la trama de sefial.

Método de transmision de al menos un tramo de sefial de difusién que tiene datos PLP y datos de
preambulo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque los simbolos de datos de preambulo se dividen
en al menos un bloque L1.

Método de transmision de al menos un tramo de sefial de difusién que tiene datos PLP y datos de
preambulo segun la reivindicacion 1, caracterizado porque un ancho de banda del bloque L1 es de 7,61
MHz.

Método de transmision de al menos un tramo de sefial de difusién que tiene datos PLP y datos de
preambulo segun la reivindicacién 2 6 3, caracterizado porque el bloque L1 tiene 3408 subportadoras

Método de transmision de al menos un tramo de sefial de difusién que tiene datos PLP y datos de
preambulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque el bloque L1 tiene
datos de sefializacion L1 para el segmento de datos y los datos de sefializacién L1 tienen informacion de ID
de segmento de datos que identifica el segmento de datos.

Método de transmision de al menos un tramo de sefial de difusién que tiene datos PLP y datos de
preambulo segun una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, caracterizado porque los segmentos de
datos tienen un ancho de banda arbitrario que no debe exceder el ancho de banda del bloque L1.

Método de recepcion de una sefial de difusion, caracterizado porque el método comprende:
recibir la sefial de difusion;

obtener una trama de sefal a partir de la sefial de difusién recibida, comprendiendo la trama de sefial
simbolos de datos de preambulo y al menos un segmento de datos, en el que un tipo del segmento de
datos es uno de un primer tipo y un segundo tipo dependiendo de si el segmento de datos incluye o no
una cabecera, y en el que el primer tipo del segmento de datos no lleva la cabecera y los simbolos de
datos de preambulo incluyen datos de sefalizacién de capa 1 (L1) que incluyen informacion de ID de
PLP y parametros de modulacion/codificacion para el primer tipo del segmento de datos; y en el que
los datos de sefalizacion L1 incluyen informacion de ID de PLP para el segundo tipo del segmento de
datos;

desentrelazar en el tiempo simbolos en el segmento de datos al nivel del segmento de datos; y
analizar sintacticamente el segmento de datos desentrelazado en el tiempo, en el que el segundo tipo
del segmento de datos lleva la cabecera, sefializando la cabecera la informacién de ID de PLP y

parametros de modulacién/codificacion para el segundo tipo del segmento de datos.

Método de recepcion de una sefal de difusidon segun la reivindicacion 7, caracterizado porque los simbolos
de datos de preambulo se dividen en al menos un bloque L1.
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Método de recepcion de una sefial de difusion segun la reivindicacion 8, caracterizado porque un ancho de
banda del bloque L1 es de 7,61 MHz.

Método de recepcién de una sefial de difusidon segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque el bloque
L1 tiene 3408 subportadoras

Método de recepcion de una sefal de difusidbn segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10,
caracterizado porque el bloque L1 tiene datos de sefalizacion L1 para el segmento de datos y los datos de
sefializacion L1 tienen informacion de ID de segmento de datos que identifica el segmento de datos.

Método de recepcion de una sefal de difusidon segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11,

caracterizado porque los segmentos de datos tienen un ancho de banda arbitrario que no debe exceder el
ancho de banda del bloque L1.
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Fig. 6
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Fig. 28
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Fig. 33
(a) (b )
Constelacion NU-64MQAM Constelacion  NJ-256MQAM
Pl S 2F
1.5r R {5t
1+ s . . iF
0.5+ L I b5F -
0. . e of .
-0.5¢ IR {15
..]- . * = = = = . _-.
'].5' - s = 8 2 ‘i.5'
_2- _E_
_2.5'. M A N y 4. N N ' N M _2.5'. i M i i i : i i i i
=25 =2 -15-1-05 005 1 15 2 25 2h=2-ia-1-0h 005 1 "5 2 24
(c) ) (d)
Constelacion NU-1024MQAM Constelacion NU-4096MQAM
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Fig. 34
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Fig. 35
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TS/GS (2 bits) | SIS/MIS (1 bit} | CCM/ACM (1 bit) |  ISSYI(1 bit) NPD (1bit) EXT (2bits)
00 = GFPS 1= unico =CCM 1 = activo i= activo R 4
él = I\%S 0 = midltiple | (= ACM (=inactivo  |{ = inactivo usecssef[]::rg para
=4
10 = GSE
Campo  [tamaio (bits) Descripcion
MATYPE 2 Tal como se describié previamente
UPL 9 Longitud de paquete de usuario en bits, en el intervalo [0,65535]
DFL 5 Longitud de campo de datos en bits, en el intervalo [0,53760]
SYNC e . _
1 Una-copia del byte de sinc. de paquete de usuario
SYNCD La distancia en bits desde el comienzo del DATA FIELD hasta el
2 primer UP completa del campo de datos. SYNCD=0, significa que el
primer UP se alinea al comienzo del campo de datos. SYNCD=65595
significa que UP no empieza en el DATA FIELD
CRC-8 MODE El XOR del campo CRC-8 (1 byte) con el campo MODE (1 byte).
1 CRC-8 es el cédigo de deteccidn de error aplicado a los 9 primeros
bytes del BBHEADER.
MODE (8 bits) debe ser:
s 0, Modo normal
® 1, Modo de alta eficiencia
® Otros valores: reservado para uso futuro
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Fig. 37
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Fig. 38
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Fig.39

Caso 1 Caso 2

Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion |Modulacion
1/2 3.0 NU-MQAM | NU-QAM

2/3 4.0 MU-MOAM ] NU-OAM
374 4.5 MU-MOAM | NU-MQAM

6 4/5 4.8 MOQAM MQAM
5/6 5.0 MQAM MQAM

B/9 5.3 MOAM MO AM

9/10 5.4 MOAM MQAM

1/2 4.0 MU-MOAM | NU-0AM

2/3 2.3 MU-MOAM | NU-OAM
3/4 6.0 NU-MQAM | NU-MQAM
8 4/5 6.4 NU-MQAM | NU-MOAM
5/6 6.7 MOQAM MOAM

8/9 7.1 MOAM MQAM

9/10 7.2 MQAM MQAM

1/2 5.0 NU-MOAM | NU-QAM

2/3 6.7 NU-MOQAM | NU-QAM
3/4 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM
10 4/5 8.0 MU-MOAM | NU-MOAM
2/6 3.3 MU-=MOAM § MU -PMOAM

8/9 8.9 MOAM MQAM

9/10 9.0 MOAM MQAM

1/2 6.0 NU-MQAM | NU-QAM

2/3 8.0 NU-MQAM | NU-QAM

3/4 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM

12 445 9.6 NU-MQAM | NU-MOAM
5/6 10.0 MU-MOQAM | NU-MOAM

8/9 10.7 MO AM MOQAM

9/10 10.8 MQAM MOAM
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Fig. 40

Caso 1 Caso 2 Caso 2
Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion | Modulacién |Modulacion

1/2 3.0 QAM QAM QAM

2/3 4.0 QAM QAM QAM

3/4 4.5 QAM QAM QAM

2 4/5 4.8 QAM QAM QAM

5/6 5.0 QAM OAM QAM

8/9 5.3 QAM QAM QAM

9/10 5.4 QAM QAM QAM

1,2 3.0 QAM QAM DAM

2/3 4.0 QAM QAM QAM

3/4 4.5 QAM QAM DAM

4 4/5 4.8 QAM QAM QAM

5/6 5.0 QAM QAM 0AM

8/9 5.3 QAM QAM QAM

9/10 5.4 QAM QAM DAM

12 3.0 QAM QAM QAM

2/3 4.0 QAM QAM OAM

374 4.5 QAM QAM QAM

6 4/5 4.8 QAM OAM OAM

5/6 5.0 QAM OAM QAM

8/9 5.3 QAM QAM QAM

9/10 5.4 QAM QAM QAM

1/2 4.0 QAM QAM QAM

2/3 5.3 QAM OAM QAM

3/4 6.0 QAM QAM QAM

8 4/5 6.4 QAM QAM QAM

26 6.7 QAM QAM QAM

8/9 7.1 QAM QAM QAM

9/10 7.2 QAM QAM QAM

1/2 5.0 NU—MQAM MU-CAM MOAM

2/3 6.7 NU-MOQAM | NU-QAM MOAM

/4 7.5 MU -MOAM NU-MOAM MOAM

10 4/5 8.0 NU-MOQAM | NU-MOAM MOAM
36 8.3 MNU-MQAM | NU-MQAM MOAM

8/9 8.9 MQAM MQAM MOAM

9/10 9.0 MOAM MQAM MOAM

1/2 6.0 NU-MQAM ] NU-QAM MOAM

213 8.0 NU-MOQAM Y NU-CAM MCA M

3/4 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM| MQAM

12 475 9.6 NU-MQAM | NU-MQAM |  MOAM
5/6 10.0 [ NU-MQAM | NU-MQAM]|  MOAM

B/9 10.7 MOAM MOAM MCuA M

9/10 10.8 MQAM MOAM MOQAM
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Fig.41
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Fig. 43
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Fig. 44
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Fig. 45

nNa4o

Na4o
. ojoquils

ojoquis

indice de portadora

P
>

0 16

32 48

9009099990000009000000000099000009099900600909009
000000000000000°6000000000

000000000000000000000000
000000000000000000000000000000 4000000000000000
S00000000000000000000000000000000000000000000000°0
0000000000000007000000000000000000000000000000000

0000000000000000000600000000006-000000008000006000

/%

PP5 (propuesta)

indice de portadora

0 12 24 36 48

PP5

60



ES 2381261 T3

Fig. 46
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Fig. 47
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Fig.48
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Fig. 49
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Fig.51
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Fig. 53
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Fig. 54
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El espectro total se usa para decodificar L1
(BW incrementado un 26,8% desde 6 MHz)
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El espectro total se usa para decodificar L1
(BW incrementado un 26 8% desde 6 MHz)
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Fig. 59
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Fig. 64
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Fig.65
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Fig. 66
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Fig. 67
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Fig. 68
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Fig. 69
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Fig.70
Campo Bits
Numero de portadoras abarcadas por el bloque L1
L1_span 12| dentro de un simbolo OFDM (Max=7,61 MHz)
num_chbon 3 |Namero de canales unidos
num_dslice g [Nomero de segmentos de datos
num_plp g [Namerode PLP
num_notch 5 [Numero de bandas de ranura
for dslice {
chbon_index 3 |indice de canal unido
dslice_start 9 |Inicio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHz)
dslice_width g |Ancho de segmento de datos
}
for plp {
dslice_id 8 |ID segmentado de datos
plp_id 8§ |IDPLP
plp_type 1 |Tipo de PLP (comun/datos)
D|ﬂ_pa}f|ﬁad_wme 5 Tipo de carga atil PLP (TS, GS, ...)
}
for notch {
chbon_index 3 [indice de canal unido
notch_start g |Inicio de banda de ranura dentro de un canal (8MHz)
notch_width g |Ancho de banda de ranura
}
] 1 |Modo de intervalo de seguridad
sframe_id 16 |ID de supertrama
frame id 16 ID de trama
reserved 0 {ru
cred2 32 | CRC32
Total [11760

AN

El numera de hits de informacian L1 waria
sequn diversas configuraciones/condiciones
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N\

InfoL1 (bits) 11760
Blogque L1 (bits) 23520
Simbolos 16 - QAM 5880
Portadoras totales 3408
Distancia SP de préémbulo - 6
Portadoras de datos 2840
LDPC corto 1.45
Simbolos OFDM 2.07

Tamafo maximo
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Fig.72
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Fig.74
Campo Bits
Lt _cobumn O [Mumers de partadoras abarcadas por o bleguee L1 dentro do un simbalo OFCM (Max=7 81 MHz|
Li_ronw 3 | Momers de simboles OFDM abarcades por el Blogue L1
num_chban 3 [Meimaro de canakes unides
I'IUFI']_I:I|D E Mormero de segmentos de datos
num_dsfics . B |Mamero de PLP
num_natch 5 | Mumers de bandas de ranura
for dslice {
chbon_index 3 | Indice da canal unido
dslice_start Inlcio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHz)
dslice_width Ancho de segmento de datos
}
tor plp {
dslice_id f | 1D segmentada de datos
plp_id g | oPe
plo_tyge | | Tipe de PLP (cominidatos)
plp_payload_type| 5 | Tipo de carga ol de PLP (TS, G5, )
}
for noteh {
chbon_index indice de canal unide
notch_start Indzio de banda da ranwra dentro de un canal (BMHz)
nakch_widih Ancha do banda de mnur
!
gi 1 | Moda de intervalo de seguridad
shrame_id 16 | 1D do supartrama
frame_id 16 | 10 da trama
resenved 16 | riu
crod2 3¢ |CRC32
Total 11776 \_\
Y

El ndrmero de bits de informacian L1 varia
segln diversas configuracionesicondiciones
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Fig.75
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Fig.76
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Fig.78
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Paguete LOPC modulado por QAM

Paguete LOPC modulado por QAM
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Faquete LDPC modulado por QAM 1
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El tamano del blog L1
s transmite aen al i e

Blogque de LDPC
(longitud MmMas corta
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saefalizacidn L1

Los campos Mod/Cod
= transmiten en al
preambulo sSlo para
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plp_payload_type
if dslice_lype=CCM {
plo_mod

Cam po Bit=s
L1_size 14|tamaneo de bloque L1 (bits)
num_chbon J | numers de canales unidos
I"II_Jm_dsli(;e B numero de segmentos de datos
rll.lm:_mp B NnUmero de PLP
nUFﬂ_nGICh 5 nuMmers de bandas de ranura
for dslice {
Chbﬂn_|n(i6}'. 3 indice de canal unido
dt“ce 5[3” g Thicio de segmenlo de datlos
dSlIﬂﬁ_Wldth g anchura de segmento de datos
dcllce tII'I'IEJfﬂIh.-' 1 Bntreiazado [= =] i:le-mpc:
diice type | A e amroe
for plp {
dslice_id B|'D de segmento de datos
plp_id g0 aePLP
plp_type 1 |tipo de PLP (comun/datos)

5

Cad —= a3

carga Gtil de PLP (TSGS...)

tipo de modulacian de PLFP

plo_fec_type tipo de FEC de PLP (largo/corto)

DIﬂ_CGd tasa de cadigo de PLP
} }
for notch {
chbon_index 3| indice de canal unido

inicio de b da o o
noich.star 9 [ S e e e derTo
ﬂﬂiCh_WM{h g ancho de banda de ranura
t
g| ‘] modo de intervalo de seguricdad
5![ame_id 16 ID de supertrama
!rame_‘d 16 1D de trama
reserved 16[ rfu
crede R|crcaz
Total 14082
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Fig. 81
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Fig. 83
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