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RESUMO

"DISPOSITIVO PARA A TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL E

METODO PARA A TRANSMISSAO E RECEPGCAO DE UM SINAL"

A  presente invengdo refere-se ao método de
transmissdo e recepcdo de sinais e a um dispositivo
correspondente. Um aspecto da presente invencdo refere-se a
um método de desintercalar no tempo os sinais recebidos com

uma profundidade de desintercalacdo completa.

Figy 38
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DESCRICAO

"DISPOSITIVO PARA A TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL E

METODO PARA A TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL"

Antecedentes da invencéo

Campo da invencgao

A presente invencdo refere-se a um método para a
transmissédo e recepcdo de um sinal e a um dispositivo para
a transmisséo e recepcao de um sinal, e mais
particularmente, a um método para a transmissdo e recepcdo
de um sinal e a um dispositivo para transmissdo e recepcgdo
de um sinal, gque sdo passiveis de melhorar a eficiéncia da

transmissdo de dados.

Descricdo da técnica relacionada

Com o desenvolvimento da tecnologia de transmis-
sdo digital, os utilizadores passaram a receber uma imagem
em movimento de alta definicdo (HD). Com o desenvolvimento
continuo de um algoritmo de compressdo e alto desempenho de
hardware, serd proporcionado aos utilizadores um melhor
ambiente no futuro. Um sistema de televisdo digital (DIV)
pode receber um sinal de radiodifus&do digital e fornecer
uma variedade de servicos adicionais aos utilizadores, bem

como um sinal de video e um sinal de &udio.
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A radiodifus&o de video digital (Digital Video
Broadcasting (DVB) - C2) é a terceira especificacdo a unir-
se a familia DVB de sistemas de transmissdo de segunda
geracdo. Desenvolvida em 1994, a DVB-C actual encontra-se
implantada em mais de 50 milh&es de sintonizadores de cabo
em todo o mundo. Em consondncia com o0s outros sistemas de
segunda geracdo DVB, o DVB-C2 utiliza uma combinacdo de
cbdigos de baixa densidade com controlo de paridade (Low-
density parity-check - LDPC) e BCH. Este potente cdédigo de
correcgcdo de erros (Forward Error correction - FEC)
proporciona cerca de 5 dB de melhoramento de racio de
portadora-ruido em relacdo a DVB-C. Esquemas de inter-
calacdo de bits apropriados optimizam a robustez global do
sistema FEC. Prolongado por um cabecalho, esses quadros s&o
denominados de condutas de camada fisica (Physical Layer
Pipes - PLPs). Uma ou mais dessas PLPs sdo multiplexadas
transformando-se numa fatia de dados. Dois intercalamentos
dimensionais (nos dominios do tempo e da frequéncia) sé&o
aplicados a cada fatia permitindo ao receptor eliminar o
impacto das deficiéncias das rajadas e da interferéncia
selectiva da frequéncia tal como entrada de uma Unica

frequéncia.

Com o desenvolvimento dessas tecnologias de
radiodifusdo digital, aumentou a exigéncia por um servico,
tal como um sinal de video e um sinal de &dudio e a dimensé&o
dos dados desejados pelos utilizadores ou o nUmero de

canais de transmissdo aumentou gradualmente.
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0 documento DVB: "DVB_TM CZ2_063_
SONY_C2_CfT response.pdf”, DVB, DIGITAL VIDEO BROADCASTING,
C/0 EBU-17A Ancienne Route - CH-1218 Grand Saconnex,
Genebra - Suica 17 Junho 2008 (17-06-2008) descreve métodos

de transmissédo OFDM de sinais de televisdo digital.

Sumdrio da invencéo

Sendo assim, a presente invencdo refere-se a um
método para a transmissdo e recepcdo de um sinal e a um
dispositivo para a transmissdo e recepgdo de um sinal gue
substancialmente evita um ou mais problemas devido as

limitacdes e desvantagens da técnica relacionada.

Um objecto da presente invencdo é o de
proporcionar um método de transmitir sinal de radiodifuséo
para um receptor, compreendendo o método: mapear bits dos
dados de um pipe de camada fisica, PLP, em simbolos de
dados; construir pelo menos uma fatia de dados que
transporta um ou mais PLPs; intercalar no tempo os simbolos
de dados na fatia de dados de uma forma torcida de linha-
coluna em que células de entrada sdo escritas em série para
uma memdéria numa direccdo diagonal, e lidas em série em
modo de linha; intercalar no tempo selectivamente a
informacdo de sinalizacdo de camada 1, L1, de acordo com a
informacédo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
informacdo de sinalizacdo LI de um modo torcido de linha-
coluna em que células de dados de sinalizacdo LI de entrada

sdo escritas em série para uma membdéria numa direccgdo
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diagonal, e lidas em série em modo de linha, em que as
posicdes piloto sdo excluidas na intercalacdo do tempo;
construir um quadro de sinal baseado em simbolos de
preédmbulo e a pelo menos uma fatia de dados, incluindo a
pelo menos uma fatia de dados os simbolos de dados
intercalados no tempo, incluindo os simbolos de preambulo
informacdo de sinalizacdo LI selectivamente intercalada no
tempo e um cabecalho da informacdo de sinalizacdo LI, em
que o cabecalho inclui a informacdo de profundidade de
intercalacdo no tempo para a informacdo de sinalizacdo LI,
em que o0 bloco L1 é repetido no dominio da frequéncia pela
mesma largura de banda; inserir sinais piloto ao quadro de
sinal; executar a transformacdo Fourier réapida inversa,
IFFT, ao quadro de sinal; inserir intervalo de guarda ao
quadro de sinal; e transmitir o quadro de sinal, em que a
intercalacdo no tempo dos simbolos de dados é realizada ao
nivel da fatia de dados, um numero de linhas de um bloco de
intercalacdo no tempo na memdria corresponde a profundidade
de intercalacdo no tempo e um numero de colunas do bloco de
intercalacdo no tempo na memdbdria corresponde a largura da
fatia de dados, e em que a informacdo de sinalizacdo LI
inclui informacdo para processar a fatia de dados incluida
no quadro de sinal e informacdo de profundidade de

intercalacdo no tempo para a fatia de dados.

Um outro aspecto da presente invencédo proporciona
um método de recepcéao de sinal de radiodifuséao,
compreendendo o método; receber o sinal de radiodifuséo

incluindo um quadro de sinal, compreendendo o quadro de
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sinal simbolos de predmbulo e fatias de dados, tendo os
simbolos de predmbulo informacdo de sinalizacdo de camada
1, L1, e um cabecalho de informacdo de sinalizacdo LI, em
que o cabecalho inclui informacdo de profundidade de
intercalacdo no tempo para a informacdo de sinalizacdo LI,
em que o bloco LI é repetido no dominio da frequéncia pela
mesma largura de banda e a fatia de dados inclui um ou mais
pipes de camada fisica, PLPs; apagar o intervalo de guarda
do quadro de sinal; realizar a transformacdo Fourier
rdpida, FFT, ao quadro de sinal; apagar sinais piloto do
quadro de sinal; desintercalar no tempo os simbolos de
dados por uma forma torcida de linha-coluna na qual as
células de entrada sido escritas em série numa memdria numa
direccdo em linha, e lidas em série na diagonal; e realizar
selectivamente a desintercalacdo no tempo na informacdo de
sinalizacdo L1 de acordo com a informacdo de profundidade
de intercalacdo no tempo para a informacdo de sinalizacéo
L1 de modo torcido em linha em que as células de dados de
sinalizacdo L1 sdo escritas em série para uma memdria numa
direccdo diagonal, e lidas em série em linha, em que as
posicdes piloto sdo excluidas na desintercalacdo do tempo;
desmapear os simbolos de dados desintercalados no tempo, em
bits de dados PLP; em que a desintercalacdo no tempo dos
simbolos de dados ¢é realizada a nivel fatia de dados, um
numero de linhas de um bloco de desintercalacdo no tempo na
memdéria corresponde a profundidade de intercalacdo no tempo
e um numero de colunas do bloco de desintercalacdo no tempo
na memdédria corresponde a largura da fatia de dados, e em

que a informacdo de sinalizacdo LI inclui informacédo de
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profundidade de intercalacdo no tempo para a fatia de

dados.

Ainda um outro aspecto da presente invencéo
proporciona um transmissor para transmitir sinal de
radiodifusdo para um receptor, compreendendo o transmissor:
meios para mapear bits para dados de um pipe de camada
fisica, PLP, em simbolos de dados; meios para construir
pelo menos uma fatia de dados que transporta um ou mais
PLPs; meios para intercalar no tempo os simbolos de dados
na fatia de dados de uma forma torcida de linha-coluna em
que células de entrada s&do escritas em série para uma
memdéria numa direccdo diagonal, e lidas em série em modo de
linha; meios para intercalar no tempo selectivamente a
informacdo de sinalizacdo de camada 1, L1, de acordo com a
informacédo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
informacdo de sinalizacdo LI de um modo torcido de linha-
coluna em que células de dados de sinalizacdo L1 de entrada
sdo escritas em série para uma membdria numa direccgdo
diagonal, e lidas em série em modo de linha, em que as
posicdes piloto sdo excluidas na intercalacdo do tempo;
meios para construir um quadro de sinal baseado em simbolos
de preédmbulo e a pelo menos uma fatia de dados, incluindo a
pelo menos uma fatia de dados os simbolos de dados
intercalados no tempo, incluindo os simbolos de preédmbulo
informacédo de sinalizacdo L1 selectivamente intercalada no
tempo e um cabecalho da informacdo de sinalizacdo LI, em
que o cabecalho inclui a informacdo de profundidade de

intercalacdo no tempo para a informacdo de sinalizacédo LI,
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em que o0 bloco L1 é repetido no dominio da frequéncia pela
mesma largura de banda; meios para inserir sinais piloto ao
quadro de sinal; meios para executar a transformacédo
Fourier ré&pida inversa, IFFT, ao quadro de sinal; meios
para inserir intervalo de guarda ao gquadro de gsinal; e
meios para transmitir o quadro de sinal, em que a
intercalacdo no tempo dos simbolos de dados é realizada ao
nivel da fatia de dados, um numero de linhas do bloco de
intercalacdo no tempo na memdéria corresponde a profundidade
de intercalacdo no tempo e um numero de colunas do bloco de
intercalacdo no tempo na memdéria corresponde a largura da
fatia de dados, e em que a informacdo de sinalizacdo LI
inclui informacdo para processar a fatia de dados incluida
no qguadro de sinal e informacdo de profundidade de

intercalacdo no tempo para a fatia de dados.

Ainda um outro aspecto da presente invencéo
proporciona um receptor para recepcdo de um sinal de
radiodifusédo, compreendendo o receptor: meios para receber
o sinal de radiodifusdo incluindo um gquadro de sinal,
compreendendo o quadro de sinal simbolos de predmbulo e
fatias de dados, tendo os simbolos de predmbulo informacéo
de sinalizacdo de camada 1, Li, e um cabecalho de
informacdo de sinalizacdo L1, em gque o cabecalho inclui
informacdo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
informacédo de sinalizacdo LI, em que o bloco L1 é repetido
no dominio da frequéncia pela mesma largura de banda e a
fatia de dados inclui um ou mais pipes de camada fisica,

PLPs; meios para apagar o intervalo de guarda do quadro de
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sinal; meios para realizar a transformagdo Fourier rapida,
FFT, ao gquadro de sinal; meios para apagar sinais piloto do
quadro de sinal; meios para desintercalar no tempo oS
simbolos de dados por uma forma torcida de linha-coluna na
qual as células de entrada s&o escritas em série numa
memdéria numa direccdo em linha, e lidas em série na
diagonal; meios para realizar selectivamente a
desintercalacdo no tempo na informacdo de sinalizacdo L1 de
acordo com a informacdo de profundidade de intercalacdo no
tempo para a informacdo de sinalizacdo L1 de modo torcido
em linha em que as células de dados de sinalizacdo L1 sé&o
escritas em série para uma memdéria numa direccdo diagonal,
e lidas em série em linha, em gue as posicdes piloto sé&o
excluidas na desintercalacido do tempo; e meios ©para
desmapear os simbolos de dados desintercalados no tempo, em
bits de dados PLP; em que a desintercalacdo no tempo dos
simbolos de dados ¢é realizada a nivel fatia de dados, um
numero de linhas de um bloco de desintercalacdo no tempo na
memdéria corresponde a profundidade de intercalacdo no tempo
e um numero de colunas do bloco de desintercalacdo no tempo
na memdédria corresponde a largura da fatia de dados, e em
que a informacdo de sinalizacdo LI inclui informacdo de
profundidade de intercalacdo no tempo para a fatia de

dados.

Breve descricdo dos desenhos

Os desenhos anexos, que se encontram incluidos

para proporcionar uma maior compreensdo da invencdo e se
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encontram incorporados e constituem uma parte deste pedido,
ilustram forma(s) de realizacdo da invencdo e juntamente
com a descricdo servem para explicar o principio da

invencdo. As figuras representam:

Figura 1 exemplo de modulacdo de amplitude em quadradatura
64 (QAM) utilizada no DVB-T europeu.

Figura 2 método do cdédigo bindrio Gray reflectido (BRGC).

Figura 3 saida préxima de gaussiana modificando a 64-QAM
utilizada em DVB-T.

Figura 4 disténcia de Hamming entre o par reflectido no
BRGC.

Figura 5 caracteristicas em QAM, onde existe par
reflectido para cada eixo I e eixo Q.

Figura 6 método para modificar a QAM utilizando o par
reflectido do BRGC.

Figura 7 exemplo de 64/256/1024/4096-0QAM modificada.

Figuras

8-9 exemplos de 64-QAM modificada utilizando o par
reflectido do BRGC.

Figuras

10-11 exemplos de 256-QAM modificada utilizando o par
reflectido do BRGC.

Figuras

12-13 exemplos de 1024-QAM modificada utilizando o par
reflectido do BRGC(0~511).

Figuras

14-15 exemplos de 1024-QAM modificada utilizando o par

reflectido do BRGC(512~1023).
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Figuras

le-17

Figuras

18-19

Figuras

20-21

Figuras

22-23

Figuras

24-25

Figuras

26-27

Figuras

28-29

Figuras

30-31

Figura 32

Figura 33

Figura 34

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC(0~511).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC(512~1023).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC (1024~1535).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC (1536~2047).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC(2048~2559).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC(2560~3071).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC (3072~3583).

exemplos de 4096-QAM modificada

reflectido do BRGC(3584~4095).

utilizando

utilizando

utilizando

utilizando

utilizando

utilizando

utilizando

utilizando

par

par

par

par

par

par

par

par

exemplo do mapeamento de bits da QAM modificada

onde 256-QAM é modificada utilizando o BRGC.

exemplo de transformacdo de MQAM numa constelacédo

ndo uniforme.

exemplo de sistema de transmissédo digital.
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Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

35
36

37
38
39
40

41

42

43

44
45
46
47

48

49
50

51
52
53
54
55
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exemplo de um processador de entrada.

informacdo que pode ser incluida na banda base
(BB) .

exemplo de BICM.

exemplo de codificador encurtado/puncionado.
exemplo de aplicacdo de varias constelacdes.
outro exemplo de casos onde ¢ considerada a
compatibilidade entre os sistemas convencionais.
estrutura de quadro que compreende o preambulo
para a sinalizacdo L1 e simbolo de dados para
dados PLPs.

exemplo de construtor de quadros.

exemplo de insercdo piloto (404) apresentada na
figura 4.

estrutura de SP.

nova estrutura SP ou padrdo piloto (PP) 5’.
estrutura PP5’ sugerida.

relacionamento entre simbolo de dados e
preédmbulo.

outro relacionamento entre simbolo de dados e
predambulo.

exemplo de perfil de atrasos de canal por cabo.
estrutura piloto dispersa que utiliza z=56 e
z=112.

exemplo de modulador baseado em OFDM.

exemplo de estrutura de predmbulo.

exemplo de descodificacdo do preédmbulo.

método para conceber predmbulo mais optimizado.

outro exemplo de estrutura de preambulo
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Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

56
57
58
59
60
61

62

63

64

65

66
6’7

68

69
70

71

12

73

74

75

76
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outro exemplo de descodificacido de preédmbulo.
exemplo de estrutura de preadmbulo.

exemplo de descodificacédo LI.

exemplo de processador analdgico.

exemplo de sistema de recepcdo digital.

exemplo de processador analdgico utilizado no
receptor.

exemplo de desmodulador.

exemplo de analisador sintéctico de quadros.
exemplo de desmodulador BICM.

exemplo de descodificacéo LDPC utilizando
encurtamento/puncionagem.

exemplo de processador de saida.

exemplo de taxa de repeticdo de bloco L1 de 8
MHz.

exemplo de taxa de repeticdo de bloco L1 de 8
MHz.

nova taxa de repeticdo de bloco LI de 7.61 MHz.
exemplo de sinalizacdo LI que ¢é transmitida no
cabecalho do quadro.

resultado do predmbulo e simulacdo da estrutura
Ll.

exemplo de intercalador de simbolos.

exemplo de uma transmissdo de bloco LI.

outro exemplo de sinalizacdo LI transmitida
dentro de um cabecalho de quadro.

exemplo de intercalamento/desintercalamento de
frequéncia ou no tempo.

quadro analisando a informacdo complementar da

sinalizacdo LI, que ¢é transmitida no cabecalho
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Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura
Figura
Figura

Figura
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FECFRAME no mdbédulo de insercdo de cabecalho
ModCod (307) no trajecto de dados do médulo BICM
apresentado na figura 3.

estrutura para cabecalho FECFRAME para minimizar
a informacdo complementar.

desempenho de uma taxa de erro nos bits (BER) da
proteccdo LI acima mencionada.

exemplos de um quadro de transmissdo e estrutura
de quadro FEC.

exemplo de sinalizacédo LI.

exemplo de pré-sinalizacdo LI.

estrutura do bloco de sinalizacédo LI.
intercalacdo no tempo LI.

exemplo de extraccdo de informacdo de modulacdo e
cbébdigo.

outro exemplo de pré-sinalizacdo LI.

exemplo de agendamento de bloco de pré-
sinalizacdo L1 que é transmitido no predmbulo.
exemplo de pré-sinalizacdo L1 onde é considerado
um reforco da poténcia.

exemplo de sinalizacédo LI.

outro exemplo de extraccdo de informacdo de
modulacdo e cddigo.

outro exemplo de extraccdo de informacdo de
modulacdo e cddigo.

exemplo de pré-sincronizacédo LI.

exemplo de pré-sinalizacdo LI.

exemplo de sinalizacédo LI.

exemplo de trajecto de sinalizacédo LI.

exemplo de sinalizacdo L1 transmitida dentro de
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um cabecalho de quadro.

Figura 96 exemplo de sinalizacdo L1 transmitida dentro de
um cabecalho de quadro.

Figura 97 exemplo de sinalizag¢do L1 transmitida dentro de
um cabecalho de quadro.

Figura 98 exemplo de sinalizacdo LI.

Figura 99 exemplo de intercalador de simbolos.

Figura

100 desempenho de intercalacdo do intercalador no
tempo da figura 99.

Figura

101 exemplo de intercalador de simbolos.

Figura

102 desempenho de intercalacdo do intercalador no
tempo da figura 101.

Figura

103 exemplo de desintercalador de simbolos.

Descrigdo das formas de realizacgdo preferidas

Serd feita agora referéncia pormenorizada as
formas de realizacdo preferidas da presente invencéo,
exemplos esses que se encontram ilustrados nos desenhos
anexos. Sempre que possivel, serdo utilizados os mesmos
numeros de referéncia em todos os desenhos para designar as
mesmas ou pecas semelhantes.

Na descricdo a seguir, o termo ‘"servico" é
indicativo de qualquer contetdo difundido que pode ser

transmitido/recebido pelo dispositivo de transmissdo/re-
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cepcdo de sinal.

A modulacdo de amplitude por quadratura (QAM)
utilizando c¢bédigo bindrio Gray reflectido (BRGC) é
utilizada como modulacdo num ambiente de transmissdo de
radiodifusdo onde ¢é utilizada a modulacdo codificada de
intercalamento de bits (BICM). A figura 1 mostra um exemplo

de 64-QAM utilizada no DVB-T europeu.

O BRGC pode ser realizado utilizando o método
mostrado na figura 2. Um BRGC de n bits pode ser realizado
pela adicdo de um cdéddigo inverso de BRGC (n-1) bit (ou seja
cébdigo reflectido) para uma traseira de (n-1) bit,
adicionando 0s a uma frente de BRGC (n-1) bit original, e
adicionando 1s a uma frente de cdédigo reflectido. O cdédigo
BRGC feito por este método tem uma distancia Hamming, entre
cddigos contiguos, de um (1). Adicionalmente, gquando BRGC é
aplicado a QAM, a disténcia Hamming entre um ponto e o0s
quatro pontos que se encontram mais préximas contiguas ao
ponto, é um (1) e a distédncia Hamming entre o ponto e
outros gquatro pontos que sdo o0s segundos mais proéximos
contiguos ao ponto, é dois (2). Tais caracteristicas de
distdncia Hamming entre um ponto de constelacido especifico
e outros pontos contiguos podem ser denominadas como regra

de mapeamento Gray em QAM.

Para tornar um sistema robusto contra ruido
aditivo gaussiano branco (Additive White Gaussian Noise -

AWGN) , a distribuicdo de sinais transmitidos de um
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transmissor pode ser feita perto da distribuicdo Gaussiana.
Para ser passivel de fazer isso, podem ser modificadas as
localizagdes dos pontos na constelacdo. A figura 3 mostra
uma saida préxima da gaussiana modificando 64-QAM utilizado
em DVB-T. Tal constelacdo pode ser denominada como QAM néao

uniforme (NU-QAM) .

Para tornar uma constelacdo QAM ndo-uniforme,
pode ser utilizada uma funcdo gaussiana de distribuicéo
cumulativa (Cumulative Distribution Function - CDF). No
caso de 64, 256, ou 1024 QAM, i.e., 2"N AMs, a QAM pode ser
dividida em duas N-PAM independentes. Ao dividir a CDF
gaussiana em N secgdes de probabilidade idéntica e ao
permitir a um ponto de sinal em cada seccdo que represente
a seccdo, pode ser realizada uma constelacdo que apresenta
a distribuicdo gaussiana. Por outras palavras, a coordenada
xj da N-PAM n&o uniforme recém-definida, pode ser definida

da seguinte forma:

I ¢ Y { 1 3 2.*":’*“11
] ?d—‘.- Py = b
i £ X = 1) Y _{_}; 1 ]\21\}"2,\? RO 3;\,? j
(Eq. 1}

A figura 3 é um exemplo de transformacdo 64QAM de
DVB-T em NU-640AM utilizando os métodos acima. A figura 3
representa o resultado da modificacdo das coordenadas de
cada eixo I e eixo Q wutilizando os métodos acima e
correspondendo os pontos de constelacdo anteriores as
recém-definidas coordenadas. No caso de 32, 128, ou 512

QAM, i.e., QAM transversal, que n&do é 2”N QAM, ao modificar
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Pj apropriadamente, pode ser encontrada uma nova

coordenada.

Uma forma de realizacdo da presente invencdo pode
modificar QAM utilizando BRGC empregando as caracteristicas
de BRGC. Tal como apresentado na figura 4, a distancia de
Hamming entre o par reflectido em BRGC é um porque difere
somente em um bit que é adicionado a frente de cada cdédigo.
A figura 5 mostra as caracteristicas em QAM, onde existe o
par reflectido para cada eixo I e eixo Q. Nesta figura,
existe o par reflectido em <cada lado da 1linha preta

pontilhada.

Ao utilizar pares reflectidos existentes na QAM,
pode ser reduzida uma poténcia média de uma constelacdo QAM
mantendo simultaneamente a regra de mapeamento Gray em QAM.
Por outras palavras, numa constelacdo onde uma poténcia
média ¢é normalizada como 1, pode ser aumentada na
constelacdo a distdncia euclidiana minima. Quando esta QAM
modificada ¢é aplicada aos sistemas de transmissdo ou de
comunicacdo, é possivel implementar um sistema mais robusto
ao ruido wutilizando a mesma energia que um Sistema
convencional ou um sistema com o mesmo desempenho que um

sistema convencional, mas que consome menos energia.

A figura 6 mostra um método para modificar QAM
utilizando um par reflectido do BRGC. A figura 6a mostra
uma constelacdo e a figura 6b mostra um fluxograma para

modificar QAM wutilizando um par reflectido do BRGC. Em
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primeiro lugar, é necessario ser encontrado entre os pontos
da constelacdo um ponto alvo que tem a poténcia mais
elevada. Os pontos candidatos s&o os pontos onde esse ponto
alvo pode mover-se e sdo o0s pontos contiguos mais prdéximos
do par reflectido do ponto alvo. Depois tem gue ser
encontrado entre os pontos candidatos um ponto vazio (ou
seja, um ponto gue ainda ndo estd tomado por outros pontos)
que tiver a menor poténcia, sendo comparadas a poténcia do
ponto-alvo e a poténcia de um ponto candidato. Se a
poténcia do ponto candidato for menor, o ponto-alvo move-se
o ponto candidato. Estes métodos sdo repetidos até que uma
poténcia média de pontos na constelacdo atinja um minimo,

mantendo a regra de mapeamento Gray.

A figura 7 mostra um exemplo de 64/256/1024/4096-
QAM modificada. 0Os valores Gray correspondidos, cor-
respondem as figuras 8~31 respectivamente. Adicionalmente
a estes exemplos, podem ser realizados outros tipos de QAM
modificada que permitem que ©possa ser realizada a
optimizacdo idéntica da poténcia. Isto porque um ponto de
destino pode mover-se para varios pontos candidatos. A QAM
modificada sugerida pode ser aplicada a, ndo somente a
64/256/1024/4096-QAM, mas também a QAM transversal, uma QAM
de tamanho maior, ou modulacgdes utilizando outro BRGC

diferente de QAM.

A figura 32 mostra um exemplo de mapeamento de
bits de QAM modificada onde 256-QAM é modificada utilizando

BRGC. A figura 32a e figura 32b mostram o mapeamento dos



PE2434678
_19_

bits mais significativos (MSB). Os pontos designados como
circulos cheios representam o0s mapeamentos de uns e o0s
pontos designados como circulos em branco representam os
mapeamentos de zeros. De um mesmo modo, cada bit &
correspondido tal como apresentado nas figuras de (a) a (h)
na figura 32, até gque os bits menos significativos (Least
Significant Bits - LSB) estejam correspondidos. Tal como
apresentado na figura 32, a QAM modificada pode habilitar a
decisdo de bit utilizando somente os eixos I e Q como QAM
convencional, excepto para um bit que se encontra prédximo
de MSB (figura 32c e figura 32d). Ao utilizar estas
caracteristicas, pode ser realizado um receptor simples
modificando parcialmente um receptor para QAM. Pode ser
implementado um receptor eficiente verificando ambos os
valores I e Q somente na determinacdo do bit préximo do MSB
e calculando somente I ou Q para o resto dos bits. Este
método pode ser aplicado para LLR aproximado, LLR exacto,

ou decisdo dificil.

Ao utilizar o QAM modificado ou MQAM, que utiliza
as caracteristicas do BRGC acima, pode ser realizada a
constelacdo ndo uniforme ou NU-MQAM. Na equacdo acima onde
¢ utilizada a CDF gaussiana, PJj pode ser modificado para
caber MQAM. Assim como a QAM, em MQAM, podem ser
considerados dois PAMs que apresentam o eixo I e eixo Q. No
entanto, ao contradrio de QAM onde varios pontos que
correspondem a um valor de cada eixo PAM sdo idénticos, o
numero de pontos altera-se na MQAM. Se um numero de pontos

que corresponde ao J° valor de PAM se encontra definido
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como nj num MQAM onde existe um total de M pontos de

constelacdo, entdo Pj pode ser definido tal como se segue:

] il B

"'x:‘ i Q?*Tf}{?f. = P E o+ i
e i : p.xJﬁmemg* _—
! M

{Eg. 2)

Ao utilizar o Pj recém-definido, a MQAM pode ser
transformada em constelacdo ndo uniforme. PJ pode ser

definido tal como se segue para o exemplo de 256-MQOAM.

{25 10 22 36 St 67 84 102 1195 1365 154 172 189 205 220 234 246 25351
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"’feiiﬁ%@’356’256‘256’256’25&'2&5'256’ 256 7 256 12567256 256256 256256236 256 |

A figura 33 é um exemplo de transformacdo de MQOAM
numa constelacédo nao uniforme. A  NU-MQAM realizada
utilizando estes métodos pode reter caracteristicas dos
receptores MQAM com coordenadas modificadas de cada PAM.
Deste modo, pode ser implementado um receptor eficiente.
Adicionalmente, pode ser implementado um sistema mais
robusto ao ruido do que o anterior NU-QAM. Para um sistema
mais eficiente de transmissdo de radiodifusédo, é possivel a
hibridacdo MQAM e NU-MQAM. Por outras palavras, pode ser
implementado um sistema mais robusto ao ruido utilizando
MQAM para um ambiente onde um cdéddigo de correccdo de erro
com elevada taxa de cbédigo é utilizado e empregando de
outro modo NU-MQAM. Para um tal caso, um transmissor pode
permitir que um receptor possua informacdo da taxa de
cdédigo de um cdédigo de correccdo de erro actualmente

utilizado e um género de modulacdo actualmente utilizado de
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tal forma que o receptor pode desmodular de acordo com a

modulacdo actualmente utilizada.

A figura 34 mostra um exemplo de sistema de
transmissdo digital. As entradas podem incluir um numero de
fluxos MPEG-TS ou fluxos GSE (General Stream
Encapsulation). Um mdédulo 101 de processador de entrada
pode adicionar pardmetros de transmissdo ao fluxo de
entrada e executar o agendamento para um médulo BICM 102. O
médulo BICM 102 pode adicionar redundéncia e intercalar
dados para correcgdo de erros no canal de transmissdo. Um
construtor de quadros 103 pode construir quadros
adicionando a informacdo de sinalizacdo da camada fisica e
pilotos. Um modulador 104 pode executar a modulacdo nos
simbolos de entrada em métodos eficientes. Um processador
analdégico 105 pode executar varios métodos para converter

sinais de entrada digitais em sinais de saida analdgicos.

A figura 35 mostra um exemplo de um processador
de entrada. O fluxo de entrada MPEG-TS ou GSE pode ser
transformado pelo pré-processador de entrada num total de n
fluxos que serdo processados independentemente. Cada um
destes fluxos pode ser um quadro TS completo que inclui
componentes de varios servicos ou um gquadro TS minimo que
inclui componente de servico (site é video ou audio). Além
disso, cada um destes fluxos pode ser um fluxo GSE que

transmite vArios servigcos ou um Unico servico.

0O médulo de interface de entrada 202-1 pode



PE2434678
_22_

atribuir véarios bits de entrada iguais a capacidade méxima
do campo de dados de um quadro de banda base (BB). Uma zona
de ©preenchimento pode ser inserida ©para completar a
capacidade do Dbloco de cbédigo IDPC/BCH. O mdbédulo de
sincronismo do fluxo de entrada 203-1 pode proporcionar um
mecanismo para regenerar, no receptor, o reldgio do fluxo
de transporte (ou fluxo genérico em pacotes), a fim de
garantir taxas e atrasos de bits constantes extremidade-a-

extremidade.

De modo a permitir a recombinacdo do fluxo de
transporte sem exigir memdria adicional no receptor, os
fluxos de transporte de entrada sdo atrasados por
compensadores de atraso 204-1~n considerando os parametros
da intercalacdo dos PLPs de dados num grupo e o PLPs comum
correspondente. O méddulo de apagar 205-1~n de pacote de
tamanho zero pode aumentar a eficiéncia de transmisséo

através da remocdo de pacotes de tamanho zero inseridos em

caso de servico VBR (variable bit rate - taxa de bits
variavel). 0Os mdédulos codificadores de verificacdo ciclica
de redundéncia (Cyclic Redundancy Check - CRC) 206-1~n

podem adicionar paridade CRC para aumentar a confiabilidade
da transmissdo de quadro BB. 0Os mdédulos 207-1~n de insercéo
de cabecalho BB podem adicionar o cabecalho do guadro numa
parte inicial do quadro BB. A informagdo que pode ser
incluida no cabecalho BB encontra-se apresentada na figura

36.

Um médulo de fusdo/corte 208 pode executar o
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corte em fatias do quadro BB de cada PLPs, fundindo quadros
BB de varios PLPs, e agendando cada quadro BB dentro de um
quadro de transmissdo. Por isso, o mdbédulo de fusdo/corte
208 pode emitir informacdo de sinalizacdo LI que se refere
a atribuicdo de PLPs no quadro. Por ultimo, um mddulo
misturador BB 209 pode randomizar fluxos de bits de entrada
para minimizar a correlacdo entre os bits dentro de fluxos
de bits. 0Os mdédulos a sombreado na figura 35 sdo mddulos
usados quando o sistema de transmissdo utiliza um unico
PLPs, sendo os outros mbédulos na figura 35 mdédulos usados

quando o dispositivo de transmissdo utiliza varios PLPs.

A figura 37 mostra um exemplo do médulo BICM. A
figura 37a mostra o trajecto dos dados e a figura 37b
mostra o trajecto L1 do médulo BICM. Um mdédulo codificador
externo 301 e um mbédulo codificador interno 303 podem
adicionar redundancia a fluxos de bits de entrada para
correccdo de erros. Um médulo intercalador externo 302 e um
médulo intercalador interno 304 podem intercalar bits para
evitar erro de rajada. O mbédulo intercalador externo 302
pode ser omitido se o BICM for especificamente para DVB-C2.
Um mdédulo desmultiplexador de bits 305 pode controlar a
fiabilidade de cada bit emitido pelo mdédulo intercalador
interno 304. Um mdédulo de mapeamento de simbolo 306 pode
corresponder os fluxos de bits de entrada a fluxos de
simbolos. Nesse momento, é possivel utilizar qualquer de
uma QAM convencional, uma MQAM que utiliza o BRGC acima
descrito para a melhoria do desempenho, uma NU-QAM dgue

utiliza modulacdo ndo-uniforme, ou uma NU-MQOAM que utiliza
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BRGC aplicado de modulacdo ndo-uniforme para melhoria do
desempenho. Para construir um sistema que € mais robusto
contra o ruido, podem ser consideradas as combinacdes de
modulacdes que utilizam MQOAM e/ou NU-MQAM dependendo da
taxa de c¢bédigo do cbédigo de correccdo de erros e da
capacidade de constelacdo. Nesse momento, o mdédulo de
mapeamento de simbolos 306 pode utilizar uma constelacédo
adequada de acordo com a taxa de cdédigo e capacidade da
constelacdo. A figura 39 mostra um exemplo de tais

combinacdes.

O caso 1 mostra um exemplo de utilizacéo
exclusiva de NU-MQAM a taxa de cdédigo baixa para
implantacdo simplificada do sistema. O caso 2 mostra um
exemplo de utilizacdo de constelacdo optimizada a cada taxa
de cdédigo. O transmissor pode enviar informacdo sobre a
taxa de cdbédigo do cdbdédigo de correccdo de erros e sobre a
capacidade da constelacdo para o receptor de tal forma que
0 receptor pode utilizar uma constelacdo adequada. A figura
40 mostra um outro exemplo de casos em que a
compatibilidade entre 0s sistemas convencionais é
considerada. Adicionalmente aos exemplos Sd0 possiveis

combinacdes adicionais para optimizar o sistema.

0O médulo de insercdo 307 do cabecalho ModCod
apresentado na figura 37 pode obter informacdo de retorno
de codificacdo e modulacdo adaptativa (Adaptive coding and
modulation - ACM)/de codificacdo e modulacdo variavel

(Variable coding and modulation -  VCM) e adicionar
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informacdes de pardmetro wutilizadas na codificacdo e
modulacdo para um bloco FEC como cabecalho. O cabecalho do
tipo de modulacdo/taxa de cdédédigo (ModCod) pode incluir a

seguinte informacéo:

* Tipo de FEC (1 bit) - LDPC longo ou curto
* Taxa de cddigo (3 bits)
* Modulacdo (3 bits) - até 64K QAM

* Tdentificador PLPs (8 bits)

O médulo intercalador de simbolos 308 pode
realizar a intercalacdo no dominio do simbolo para obter
efeitos adicionais de intercalacdo. Métodos semelhantes
realizados no trajecto dos dados podem ser realizados no
trajecto de sinalizacdo LI mas possivelmente com parametros
diferentes 301-1 ~ 308-1. Neste ponto pode ser utilizado,
um médulo de cdbdigo encurtado/puncionado (303-1) para

cébdigo interno.

A figura 38 mostra um exemplo de codificacdo LDPC
utilizando encurtamento/puncionagem. O método de encur-
tamento pode ser realizado em blocos de entrada dque
apresentam menos bits do gque um nUmero necessario de bits
para a codificagdo LDPC dado que tantos zero Dbits
necessarios para a codificac¢édo LDPC podem ser colocados em
zonas de preenchimento (301c). Fluxos de bits de entrada de
zonas de preenchimento a zero podem apresentar bits de
paridade através da codificacdo LDPC (302c). Nesse momento,

para fluxos de Dbits que correspondem a fluxos de bits
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originais, o0s zeros podem ser removidos (303c) e para
fluxos de bits de paridade, o puncionamento (304C) pode ser
executado de acordo com as taxas de cdbédigo. Estes fluxos
processados de bits de informacdo e fluxos de bits de
paridade podem ser multiplexados em sequéncias originais e

emitidos (305c).

A figura 41 mostra uma estrutura de gquadro que
compreende o predmbulo para a sinalizacdo LI e simbolo de
dados para dados PLPs. Pode-se observar que o preadmbulo e
os simbolos de dados sdo gerados ciclicamente, utilizando
um quadro como uma unidade. 0Os simbolos de dados incluem
PLPs tipo 0 que é transmitido utilizando uma
modulacdo/codificacdo fixa e PLPs tipo 1 que ¢ transmitido
utilizando uma modulacdo/codificacdo varidvel. Para PLPs
tipo 0, a informacdo tal como a modulacdo, tipo de FEC, e
taxa de cbédigo FEC sdo transmitidos no predmbulo (veja
figura 42 insercdo de cabecalho do quadro 401). Para PLPs
tipo 1, a informacdo correspondente pode ser transmitida
num cabecalho de bloco FEC de um simbolo de dados (veja
figura 37 insercdo do cabecalho ModCod 307). Pela
separacdo de tipos PLPs, a 1informacdo complementar do
ModCod pode ser reduzida em 3~4% de uma taxa de transmissédo
total, para PLPs type(l que é transmitido a uma taxa de bits
fixa. Num receptor, para a modulacdo fixa/codificacdo PLPs
do PLPs tipo 0, o removedor de cabecalho do quadro r401
apresentado na figura 63 pode extrair informacdo sobre a
modulacdo e taxa do cdébdigo FEC e fornecer a informacéo
extraida a um médulo de descodificacdo BICM. Para

modulacdo/codificacdo varidvel PLPs do PLPs tipo 1, os
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mdédulos de extraccdo ModCod, r307 e r307-1 apresentados na
figura 64 pode extrair e fornecer os pardmetros necessarios

para a descodificacdo BICM.

A figura 42 mostra um exemplo de um construtor de
quadros. Um mdédulo de insercdo de cabecalho de quadro 401
pode formar um quadro de fluxos de simbolos de entrada e
pode adicionar o cabecalho do quadro na frente de cada
quadro transmitido. O cabecalho do quadro pode incluir a

seguinte informacéio:

* Number of bonded channels (4 bits)
* Guard interval (2 bits)
* PAPR (2 bits)
* Pilot pattern (2 bits)
* Digital System identification (16 bits)
* Frame identification (16 bits)
* Frame length (16 bits) - number of Orthogonal
Frequency Division Multiplexing (OFDM) symbols per frame
* Superframe length (16 bits) - number of frames per
superframe
* number of PLPs (8 bits)
* for each PLPs
PLPs identification (8 bits)
Channel bonding id (4 bits)
PLPs start (9 bits)
PLPs type (2 bits) - common PLPs or others
PLPs payload type (5 bits)

MC type (1 bit) - fixed/variable modulation &
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coding
if MC type == fixed modulation & coding
FEC type (1 bits) - long or short LDPC
Coderate (3 bits)
Modulation (3 bits) — up-to 64K QAM
end 1f;

Number of notch channels (2 bits)
for each notch
Notch start (9 bits)
Notch width (9 bits)
end for;
PLPs width (9 bits) - max number of FEC blocks of PLPs
PLPs time interleaving type (2 bits)
end for;

* CRC-32 (32 bits)

O ambiente de ligacdo de canal é assumido para
informacdo LI transmitida no cabecalho do quadro, sendo os
dados que correspondem a cada fatia de dados definidos como
PLPs. Por isso, a informacdo tal como o identificador PLPs,
identificador de ligacdo de canal, e endereco de inicio de
PLPs é necesséria para cada canal utilizado na ligacdo. Uma
forma de realizacdo da presente invencdo sugere transmitir
o campo ModCod no cabecalho do quadro FEC se o tipo PLPs
suportar modulacdo varidvel/codificacdo e transmitir campo
ModCod no cabecalho do quadro se o tipo PLPs suportar
modulacdo fixa/codificacdo para reduzir a informacéo
complementar da sinalizacdo. Adicionalmente, se existir uma

banda de entalhe para cada PLPs, ao transmitir o endereco
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de inicio do entalhe e a sua largura, podem tornar-se
desnecessérias as portadoras correspondentes de

descodificacdo no receptor.

A figura 43 mostra um exemplo de padrdo piloto 5
(PP5) aplicado num ambiente de ligacdo de canal. Tal como
apresentado, se as posicdes SP forem coincidentes com as
posicdes do predmbulo piloto, pode surgir uma estrutura

piloto irregular.

A figura 43a mostra um exemplo de mbédulo de
insercdo de piloto 404 tal como apresentado na figura 42.
Tal como representado na figura 43, se for utilizada uma
banda de uma s6 frequéncia (por exemplo 8 MHz), a largura
de banda disponivel é de 7,61 MHz, mas se se encontrarem
ligadas varias bandas de frequéncia, as bandas de guarda
pode ser removidas, sendo que, deste modo, a eficiéncia da
frequéncia pode aumentar consideravelmente. A figura 43b é
um exemplo do médulo de insercdo do predmbulo 504 tal como
apresentado na figura 51 que é transmitido na parte frontal
do quadro e mesmo com ligacdo de <canal, o preadmbulo
apresenta uma taxa de repeticdo de 7,61 MHz, que ¢é a
largura de Dbanda do bloco Ll1. Esta ¢é uma estrutura
considerando a largura de banda de um sintonizador dque

executa o varrimento inicial do canal.

Existem padrdes piloto para ambos, o predmbulo, e
os simbolos de dados. Para simbolo de dados, podem ser

usados padrdes piloto difundidos (scattered pilot - SP). Os



PE2434678
_30_

padrdes piloto 5 (PP5) e padrdes piloto 7 (PP7) de T2 podem
ser bons candidatos para a interpolacdo somente de
frequéncia. PP5 tem x=12, y=4, z=48 para GI=1/64 e PP7 tem
x=24, y=4, z=96 para GI=1/128. E também possivel
interpolacdo adicional no tempo para uma melhor estimativa
de canal. 0Os padrdes piloto para predmbulo podem cobrir
todas as posicdes piloto possiveis para a agquisicdo inicial
do canal. Adicionalmente, as posicdes do predambulo piloto
devem ser coincidentes com as posicdes SP, sendo desejado
um padrdo piloto Unico para ambos, o preédmbulo e o SP. Os
preémbulos piloto podem também ser utilizados para a inter-
polacdo no tempo e todos os predmbulos podem apresentar um
padrdo piloto idéntico. Estes requisitos sdo importantes
para a deteccdo de C2 no varrimento e necessarios para a
estimativa offset da frequéncia com correlacdo da sequéncia
de codificacdo. Num ambiente de 1ligacdo de canal, a
coincidéncia nas posicdes piloto deve também ser mantida
para a ligacdo do canal porque a estrutura piloto irregular

pode prejudicar o desempenho da interpolacgdo.

Em pormenor, se uma distdncia =z entre pilotos
difundidos (SPs) num simbolo OFDM for de 48 e se uma
distdncia y entre SPs que correspondem a uma portadora SP
especifica ao longo do eixo do tempo for de 4, uma
disténcia efectiva x apds a interpolacdo no tempo torna-se
12. Isto é quando a fraccdo do intervalo de guarda (GI) é
de 1/64. Se a fraccdo GI for de 1/128, pode ser utilizado
x=24, y=4, e z=96. Se a fraccdo GI for de 1/128, pode ser

utilizado x=24, y=4, e z=96. Se for utilizada a ligacdo de
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canal, as posicdes SP podem ser realizadas coincidentes com
as posicdes do predmbulo piloto gerando pontos nédo-

continuos na estrutura piloto difundida.

Nesse momento, as posicgdes do predmbulo piloto
podem ser coincidentes com todas as posigcdes de SP do
simbolo de dados. Quando ¢ utilizada a ligacdo do canal, a
fatia de dados onde um servico ¢é transmitido, pode ser
determinada independentemente da granularidade da largura
de banda de 8 MHz. Contudo, para reduzir a informacéo
complementar para o enderecamento da fatia de dados, pode
ser escolhida a transmissdo que inicia na posicdo SP e que

termina na posicdo SP.

Quando um receptor recebe tais SPs, se neces-
sario, o médulo da estimativa de canal r501 apresentado na
figura 62 pode executar a interpolacdo no tempo para obter
0s pilotos apresentados em linhas a ponteado na figura 43 e
executar a interpolacdo da frequéncia. Nesse momento, para
0os pontos nédo-continuos dos qguais os intervalos @ se
encontram assinalados como 32 na figura 43, pode ser
implementada a execucdo de interpolacdes a esquerda e
direita separadamente ou executar interpolacdes em apenas
um lado, executando depois a interpolacdo no outro lado
utilizando as posic¢des piloto j& interpoladas, em que pode
ser implementado o intervalo de 12 como ponto de
referéncia. Nesse momento, a largura da fatia de dados pode
variar dentro de 7,61 MHz, sendo que deste modo um receptor

pode minimizar o consumo de energia executando a estimativa
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de canal e descodificando apenas as subportadoras neces-

sarias.

A figura 44 mostra um outro exemplo de PP5
aplicado no ambiente de ligacdo de canal ou uma estrutura
de SP para manter a distancia efectiva x como 12 para
evitar a estrutura SP irregular apresentada na figura 43
quando é utilizada a ligacdo de canal. A figura 44a é uma
estrutura de SP para o simbolo de dados e a figura 44b é

uma estrutura de SP para o simbolo de preédmbulo.

Tal como apresentado, se a distédncia SP for
mantida consistente em caso de ligacdo de canal, nédo havera
qualgquer problema na interpolacdo da frequéncia mas as
posicdes piloto entre os simbolos de dados e preédmbulo
podem ndo ser coincidentes. Por outras palavras, esta
estrutura ndo necessita de estimativa adicional de canal
para uma estrutura SP irregular, no entanto, as posicgdes SP
utilizadas na ligacdo de canal e posicdes do predmbulo

piloto tornam-se diferentes para cada canal.

A figura 45 mostra uma nova estrutura SP ou PP5’
para proporcionar uma solucdo aos dois problemas acima
mencionados no ambiente de ligacéao de canal.
Especificamente, uma disténcia piloto de x=16 pode
solucionar aqueles problemas. Para preservar a densidade
piloto ou para manter a mesma informacdo complementar, um
PP5’ pode apresentar x=16, y=3, z=48 para GI=1/64 e um PP7’

pode apresentar x=16, y=6, z=96 para GI=1/128. A
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capacidade de interpolacdo somente da frequéncia pode ainda
ser mantida. As posicdes piloto encontram-se representadas

na figura 45 para comparacdo com a estrutura PP5.

A figura 46 mostra um exemplo de um novo padréo
SP ou estrutura PP5 em ambiente de ligacdo de canal. Tal
como apresentado na figura 46, se for utilizado um canal
simples ou ligacdo de canal, pode ser proporcionada uma
distancia piloto x=16 eficaz. Adicionalmente, porgque as
posicdes SP podem ser realizadas coincidentes com as
posicdes do predmbulo piloto, pode ser evitada a
deterioracdo da estimativa do canal provocada pela
irregularidade SP ou posigdes SP ndo coincidentes. Por
outras palavras, ndo existe qualquer posicdo SP irregular
para o) interpolador de frequéncia, encontrando-se
proporcionada a coincidéncia entre o predmbulo e as

posicdes SP.

Consequentemente, o0s novos padrdes SP propostos
podem ser vantajosos em que um Unico padrdo SP pode ser
utilizado para ambos o canal Unico e canal ligado; ndo pode
ser provocada qualquer estrutura piloto irregular, sendo
deste modo possivel uma boa estimativa de canal; ambas as
posicdes do predmbulo e as posicgcdes piloto SP podem ser
mantidas coincidentes, a densidade dos pilotos pode ser
mantida a mesma que para PP5 e PP7 respectivamente, podendo
também ser preservada a capacidade de interpolacdo somente

da frequéncia.
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Adicionalmente, a estrutura do preédmbulo pode
corresponder aos requisitos de modo que as posicgdes do
predmbulo piloto devem cobrir todas as posicdes SP
possiveis para agquisicdo inicial do canal; o numero maximo
de portadoras deve ser de 3409 (7,61 MHz) para o varrimento
inicial; exactamente os mesmos padrdes piloto e sequéncia
de codificacdo devem ser utilizados para deteccdo de C2,
ndo sendo necessadrio nenhum predmbulo especifico de

deteccdo tal como Pl em T2.

Em termos de relacdo com a estrutura do quadro, a
granularidade da posicdo da fatia de dados pode ser
alterada para 16 portadoras em vez de 12, sendo que deste
modo pode surgir menos informacdo complementar para
enderecamento de posicdo, ndo se esperando qualquer outro
problema no que se refere a condicdo da fatia de dados,

podendo ser esperada condicdo de ranhura zero, etc.

Por isso, no mbédulo de estimativa de canal r501
da figura 62, os pilotos em todos os predmbulos podem ser
utilizados gquando é executada a interpolacdo no tempo SP
dos simbolos de dados. Por isso, a aquisicdo de canal e
estimativa de «canal nos limites do quadro podem ser

melhoradas.

Agora, no que se refere aos requisitos
relacionados com o preédmbulo e a estrutura piloto, existe
consenso em que as posicdes dos preambulos piloto e SPs

devem coincidir independentemente da ligacdo do canal; o
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numero total de portadoras no bloco LI deve ser divisivel
pela distédncia piloto para evitar a estrutura irregular na
extremidade da banda; os blocos L1 devem ser repetidos no
dominio da frequéncia; e o0s blocos L1 devem ser sempre
descodificaveis na posicéo da janela de sintonia
arbitréria. Os requisitos adicionais deveriam ser gue as
posicdes piloto e padrdes devem ser repetidos por periodos
de 8 MHz; o desvio correcto da frequéncia portadora deve
ser estimado sem o conhecimento da ligacdo de canal; e a
descodificacdo L1 (reordenamento) impossivel antes de o

desvio da frequéncia ser compensado.

A figura 47 mostra um relacionamento entre o
simbolo de dados e predmbulo quando s&o utilizadas as
estruturas do predmbulo tal como apresentado na figura 52
e figura 53. 0O bloco L1 pode ser repetido por periodos de 6
MHz. Para a descodificacdo L1, devem ser encontrados tanto
o desvio da frequéncia como o padrdo da deslocacdo do
predmbulo. A descodificacdo L1 ndo é possivel na posicéo
arbitrdria do sintonizador sem informacdo sobre a ligacéo
de canal e um receptor ndo consegue diferenciar entre o

valor de deslocacdo do predmbulo e desvio da frequéncia.

Deste modo, um receptor, especificamente para o
removedor r401 do cabecalho do quadro apresentado na figura
63 para executar a descodificacdo de sinal L1, tem que ser
obtida a estrutura de ligacdo de <canal. Dado que ¢
conhecida a quantidade esperada de deslocacdo do preadmbulo
em duas regides sombreadas verticalmente na figura 47, o

médulo de sincronizacdo tempo/frequéncia r505 na figura 62
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pode estimar o desvio da frequéncia portadora. Com base na
estimativa, o trajecto de sinalizacdo LI (r308-1- r301-1)

na figura 64 pode descodificar LI.

A figura 48 mostra um relacionamento entre o
simbolo de dados e o preédmbulo gquando ¢ utilizada a
estrutura de predmbulo tal como apresentada na figura 55. O
bloco L1 pode ser repetido por periodos de 8 MHz. Para a
descodificacdo L1 € necessario ser encontrado somente o
desvio da frequéncia, sendo que pode ndo ser necessidrio o
conhecimento da ligacdo do canal. O desvio da freguéncia
pode ser facilmente estimado wutilizando uma sequéncia
bindria pseudo-aleatdria (Pseudo Random Binary Sequence -
PRBS). Tal como apresentado na figura 48, o predmbulo e
simbolos de dados encontram-se alinhados, sendo que deste
modo a procura da sincronizacdo adicional pode tornar-se
desnecessédria. Por isso, para um receptor, especificamente
para o médulo removedor r401 do cabecalho do qguadro
apresentado na figura 63, ¢é possivel que tenha que ser
obtido somente o pico de correlacdo com sequéncia de
codificacdo do piloto para executar a descodificacdo do
sinal L1. O médulo de sincronizacdo tempo/frequéncia r505
na figura 62 pode estimar o desvio da frequéncia portadora

da posicdo pico.

A figura 49 mostra um exemplo de perfil de atraso

de canal por cabo.

Do ponto de wvista da concepcdo piloto, o GI
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actual j& sobreprotege a dispersédo dos tempos de propagacéo
do canal de cabo. No pior dos casos, redesenhar o modelo de
canal pode ser uma opc¢do. Para repetir o padrédo exactamente
a cada 8 MHz, a distédncia piloto deve ser um divisor de
3584 portadoras (z=32 ou 56). Uma densidade piloto de z=32
pode aumentar a informacdo complementar piloto, deste modo
pode ser escolhido z=56. Uma cobertura do tempo de
propagacdo ligeiramente menor pode ndo ser 1importante no
canal de cabo. Por exemplo, pode ser 8 us para PPS5’" e 4 us
para PP7’ comparado com 9,3 us (PP5) e 4,7 wus (PP7).
Atrasos significativos podem ser cobertos por ambos o0s
padrdes piloto no pior dos casos. Para a posicdo do
preémbulo piloto, ndo sdo necessarios mais do que todas as

posicgdes SP no simbolo de dados.

Se o trajecto de atraso de -40 dB puder ser
ignorado, a distribuicdo actual dos tempos de propagacio
pode tornar-se 2,5 us, 1/64 GI = 7 us, ou 1/128 GI = 3,5
us. Isso mostra que o parametro da distédncia piloto, z=56
pode ser um valor suficientemente bom. Adicionalmente, z=56
pode ser um valor conveniente para estruturar o padréo
piloto que permite a estrutura predmbulo apresentada na

figura 48.

A figura 50 mostra uma estrutura piloto dispersa
que utiliza z=56 e Z=112 que ¢ construida no mdédulo de
insercdo de piloto 404 na figura 42. S&o propostos PP5’
(x=14, vy=4, z=56) e PP7' (x=28, vy=4, =z=112). Podem ser

inseridas portadoras de extremidade ©para o fecho da
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extremidade.

Tal como apresentado na figura 50, os pilotos
encontram-se alinhados a 8 MHz de cada extremidade da
banda, podendo cada posicdo piloto e estrutura piloto ser
repetida a cada 8 MHz. Deste modo, esta estrutura pode
suportar a estrutura do predmbulo apresentada na figura 48.
Adicionalmente, pode ser utilizada uma estrutura piloto
comum entre o predmbulo e simbolos de dados. Por isso, O
médulo de estimativa de canal 501 na figura 62 pode
executar a estimativa de canal utilizando a interpolacdo no
predmbulo e simbolos de dados porque nédo pode surgir
qualguer padrdo piloto irregular, independentemente da
posicdo da janela que ¢ decidida pelos locais das fatias de
dados. Nesse momento, utilizar somente a interpolacdo na
frequéncia pode ser suficiente para compensar a distorcgéo
de <canal da dispersdo dos tempos de propagacdo. Se a
interpolacdo no tempo for adicionalmente executada, pode

ser realizada uma estimativa de canal mais precisa.

Por conseguinte, no novo padrdo piloto proposto,
a posicdo piloto e padrédo podem ser repetidos com base num
periodo de 8 MHz. Pode ser utilizado um Unico padrédo piloto
para ambos, o preadmbulo e os simbolos de dados. A
descodificacdo L1 pode sempre ser possivel sem O
conhecimento da ligacdo do canal. Adicionalmente, o padréo-
piloto proposto pode ndo afectar vulgarmente com T2 porque
pode ser utilizada a mesma estratégia piloto de padréo

piloto difundido; T2 Jja utiliza 8 padrdes piloto
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diferentes, sendo gue nenhuma complexidade significativa do
receptor pode ser aumentada por padrdes piloto modificados.
Para uma sequéncia de codificacdo piloto, o periodo de PRBS
pode ser 2047 (sequéncia-m); a geracdo de PRBS pode ser
reinicializada a cada 8 MHz, em que o periodo é de 3584; a
taxa de repeticdo piloto de 56 pode ser também co-primo com

2047; nado sendo esperado qualquer problema PAPR

A figura 51 mostra um exemplo de um modulador
baseado em OFDM. Os fluxos de simbolos de entrada podem ser
transformados em dominio do tempo pelo mdédulo IFFT 501. Se
necessario, a relacdo poténcia de pico/poténcia média
(peak-to—-average power ratio - PAPR ) pode ser reduzida no
mdédulo 502 redutor de PAPR . Para os métodos PAPR , podem
ser utilizadas a extensdo da constelacdo activa (ACE) ou
reserva de tom. O médulo insersor de GI 503 pode copiar uma
ultima parte do simbolo OFDM efectivo para preencher o

intervalo de guarda numa forma de prefixo ciclico.

O médulo insersor de preédmbulo 504 pode inserir
preédmbulo na frente de cada quadro transmitido de modo que
um receptor pode detectar o sinal digital, quadro e
adquirir a aquisicdo do desvio de tempo/frequéncia. Nesse
momento, o sinal do predmbulo pode executar a sinalizacédo
da camada fisica tal como dimensdo FFT (3 bits) e dimenséo
de intervalo de guarda (3 bits). O mbédulo de insercdo do
predmbulo 504 pode ser omitido se o modulador for

especificamente para DVB-C2.



PE2434678
_40_

A figura 52 mostra um exemplo de uma estrutura de
predmbulo para ligacgdo de canal, gerado no médulo de
insercdo do predmbulo 504 na figura 51. Um bloco LI
completo deve ser '"sempre descodificavel™ em qualquer
posicdo arbitraria de janela de sintonia 7,61 MHz e néo
deve ter lugar qualquer perda da sinalizacédo L1
independentemente da posicdo da janela do sintonizador. Tal
como apresentado, os blocos L1 podem ser repetidos no
dominio da frequéncia por periodos de 6 MHz. O simbolo de
dados pode ser ligado por canal a cada canal de 8 MHz. Se,
para a descodificacdo LI, um receptor utilizar um
sintonizador tal como o sintonizador r603 representado na
figura 61 que utiliza uma largura de banda de 7,61 MHz, o
removedor de cabecalho r401 de quadro na figura 63 precisa
de reorganizar o bloco recebido L1 deslocado ciclicamente
(figura 53) para a sua forma original. Este rearranjo é
possivel porque o bloco L1 é repetido para cada bloco de
6MHz. A figura 53a pode ser reordenada transformando-se na

figura 53b.

A figura 54 mostra um método para conceber um
preambulo mais optimizado. A estrutura de preédmbulo da
figura 52 utiliza apenas 6MHz de largura de banda total de
7,61 MHz do sintonizador para descodificacdo LI1I. Em termos
de eficiéncia de espectro, a largura de banda de 7,61 MHz
ndo é totalmente utilizada. Portanto, pode haver uma maior

optimizacdo na eficiéncia espectral.

A figura 55 mostra um outro exemplo da estrutura



PE2434678
_41_

preédmbulo ou estrutura preédmbulo dos simbolos para a
eficiéncia completa do espectro, gerada no mdédulo 401 de
insercdo do cabecalho no quadro na figura 42. Tal como o
simbolo de dados, os Dblocos L1 podem ser repetidos no
dominio da frequéncia por periodos de 8 MHz. Um bloco LI
completo encontra-se ainda "sempre descodificavel" em
qualguer posicdo arbitrdria da janela de sintonia de 7,061
MHz. Apds a sintonia, os dados a 7,61 MHz podem ser vistos
como um cédigo virtualmente puncionado. Tendo exactamente a
mesma largura de banda para ambos o predmbulo e os simbolos
de dados e exactamente a mesma estrutura piloto para ambos
o predmbulo e simbolos de dados, pode maximizar a
eficiéncia do espectro. Outras caracteristicas tais como a
propriedade deslocada ciclicamente e n&o enviar o bloco LI
em caso de ndo haver fatias de dados, podem ser mantidas
inalteradas. Por outras palavras, a largura de banda dos
simbolos de preédmbulo pode ser idéntica a largura de banda
dos simbolos de dados ou, tal como apresentado na figura
57, a largura de banda dos simbolos de predmbulo pode ser a
largura de banda do sintonizador (aqui é de 7,61 MHz). A
largura de banda do sintonizador pode ser definida como uma
largura de banda gque corresponde a um nuUmero de portadoras
activas totais quando ¢é utilizado um Unico canal. Quer
dizer, a largura de Dbanda do simbolo predmbulo pode
corresponder ao numero de portadoras activas totais (aqui é

de 7,61 MHz).

A  figura 56 mostra um cdédigo virtualmente

puncionado. Os dados de 7,61 MHz entre o bloco L1 de 8 MHz
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pode ser considerado como cbédigo puncionado. Quando um
sintonizador r603 mostrado na figura 61 utiliza uma largura
de banda de 7,61 MHz para a descodificacdo L1, o removedor
de cabecalho 1401 de gquadro na figura 63 precisa de
reorganizar o Dbloco L1 recebido, deslocado ciclicamente
para a sua forma original tal como apresentado na figura
56. Nesse momento, &€ executada a descodificacdo LI
utilizando toda a largura de banda do sintonizador. Assim
que o bloco LI estiver rearranjado, um espectro do bloco LI
reorganizado pode apresentar uma regido em branco dentro do
espectro tal como apresentado na parte superior direita da
figura 56 porque um tamanho original do bloco L1 apresenta

8 MHz de largura de banda.

Assim gue a regido vazia se encontrar preenchida
com zeros, apds o desintercalamento no dominio dos simbolos
pelo desintercalador de frequéncia r403 na figura 63 ou
pelo desintercalador de simbolos r308-1 na figura 64 ou
apos o) desintercalamento no dominio de bits pelo
desmapeador de simbolos r306-1, multiplexador de bits 305-
1, e desintercalador interno r304-1 na figura 64, o bloco
pode apresentar uma forma qgque parece ser puncionada tal

como apresentado no lado direito inferior da figura 56.

Este bloco LI pode ser descodificado no médulo de
descodificacdo puncionado/encurtado r303-1 na figura 64. Ao
utilizar esta estrutura predmbulo, pode ser utilizada toda
a largura de banda do sintonizador, podendo deste modo ser

aumentados a eficiéncia do espectro e o ganho da



PE2434678
_43_

codificacdo. Adicionalmente pode ser utilizada uma largura
de banda idéntica e estrutura piloto comum para o predmbulo

e simbolos de dados.

Adicionalmente, se a largura de banda do
predmbulo ou a largura de banda dos simbolos do predmbulo
se encontrar definida como uma largura de banda de
sintonizador como apresentado na figura 58, (& de 7,61 MHz
no exemplo), pode ser obtido um bloco LI completo apds a
reorganizacdo mesmo sem O puncionamento. Por outras
palavras, para um gquadro que apresenta simbolos de
predmbulo, onde os simbolos do predmbulo apresentam pelo
menos um bloco de camada 1 (L1), pode-se dizer que o bloco
L1 tem 3408 subportadoras activas e as 3408 subportadoras
activas correspondem a 7,61 MHz de 8MHz de banda de

frequéncia de radio (RF).

Deste modo, a eficiéncia do espectro e desempenho
da descodificacdo L1 pode ser maximizada. Por outras
palavras, no receptor, a descodificacdo pode ser realizada
no médulo descodificador puncionado/encurtado r303-1 na
figura 64, apds a realizacdo de apenas desintercalamento no

dominio dos simbolos.

Consequentemente, a nova estrutura preambulo
proposta pode ser vantajosa por ser totalmente compativel
com o preadmbulo utilizado anteriormente excepto que a
largura de banda é diferente; os blocos L1 s&o repetidos

por periodos de 8 MHz; o bloco L1 pode ser sempre
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descodificavel independentemente da posicdo da Jjanela do
sintonizador; pode ser utilizada para descodificacédo LI a
largura de banda completa do sintonizador; a eficiéncia
maxima do espectro pode garantir mais ganho de cdbédigo; o
bloco L1 incompleto pode ser considerado como codificado
puncionado; pode ser utilizada uma estrutura piloto simples
e a mesma para ambos, o predmbulo, e os dados; e largura de
banda idéntica pode ser utilizada para ambos o preédmbulo e

dados.

A figura 59 mostra um exemplo de um processador
analégico. Um médulo DAC 601 pode converter uma entrada de
sinal digital em sinal analdégico. Apds a largura de banda
da frequéncia de transmissdo ter sido convertida para cima
(602) e filtrada analogicamente (603) o sinal pode ser

transmitido.

A figura 60 mostra um exemplo de um sistema de
recepcdo digital. O sinal recebido é convertido em sinal
digital num moédulo rl105 de método analdgico. Um
desmodulador rl104 pode converter o sinal em dados no
dominio da frequéncia. Um analisador de gquadros rl103 pode
remover pilotos e cabecalhos e activar a seleccgdo de
informacdo de servico gque necessita de ser descodificada.
Um desmodulador BICM rl102 pode corrigir erros no canal de
transmissdo. Um processador de saida rl10l1 pode restaurar o
fluxo de servico transmitido originalmente e informacdo de

temporizacéio.
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A figura 61 mostra um exemplo de processador
analdégico utilizado no receptor. Um médulo/sintonizador AGC
r603 pode seleccionar a largura de banda de frequéncia
desejada a partir do sinal recebido. Um mbdédulo de conversio
para baixo r602 pode restaurar a banda de base. Um mdédulo
ADC 1601 pode converter um sinal analdégico em sinal

digital.

A figura 62 mostra um exemplo de desmodulador. Um
médulo de deteccdo de quadro r506 pode detectar o
preémbulo, verificar se existe um sinal digital
correspondente, e detectar o inicio de um quadro. Um mddulo
de sincronizacdo de tempo/frequéncia r505 pode executar a
sincronizacdo nos dominios do tempo e frequéncia. Nesse
momento, para a sincronizacdo no dominio do tempo, pode ser
utilizada uma correlacdo de intervalo de guarda. Para a
sincronizacdo no dominio da frequéncia, pode ser utilizada
a correlacdo ou o desvio pode ser estimado a partir da
informacédo da fase de uma subportadora que é transmitida no
dominio da frequéncia. Um médulo removedor de predmbulo
r504 pode remover o predmbulo da frente do guadro
detectado. Um médulo de remocédo de GI, r503, pode remover o
intervalo de guarda. Um médulo FFT, r501, pode transformar
0o ginal no dominio do tempo em sinal no dominio da
frequéncia. Um médulo de estimativa/equalizacdo de canal
r501 pode compensar erros estimando a distorcdo no canal de
transmissdo wutilizando o simbolo piloto. O mdédulo de
remocdo do predmbulo r504 pode ser omitido se o

desmodulador for especificamente para DVB-C2.
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A figura 63 mostra um exemplo de analisador de
quadros. Um mbédulo removedor de piloto r404 pode remover
simbolo piloto. Um méddulo de desintercalamento de frequén-
cia r403 pode executar o desintercalamento no dominio da
frequéncia. Um concentrador de simbolos OFDM 1402 pode
restaurar o quadro de dados de fluxos de simbolos transmi-
tidos em simbolos OFDM. Um mdédulo r401 removedor de
cabecalho de gquadro pode extrair sinalizacdo de camada
fisica do cabecalho de cada quadro transmitido e remover o
cabecalho. A informacdo extraida pode ser utilizada como

parémetros para o0s seguintes métodos no receptor.

A figura 64 mostra um exemplo de um desmodulador
BICM. A figura 64a mostra um trajecto de dados e a figura
64b mostra um trajecto de sinalizacdo LI1I. Um desinterca-
lador de simbolos r308 pode executar o desintercalamento no
dominio dos simbolos. Um extracto ModCod r307 pode extrair
parémetros ModCod da frente de cada quadro BB e tornar o0s
parémetros disponiveis para a seguinte desmodulacéao
adaptativa/variavel e métodos de descodificacéo. Um
desmapeador r306 de simbolo pode desmapear fluxos simbolos
de entrada transformando em fluxos de bits Log-Likelyhood
Ratio (LLR). Os fluxos LLR de bits de saida podem ser
calculados utilizando uma constelacdo utilizada num
mapeador de simbolos 306 do transmissor como ponto de
referéncia. Neste ponto, quando é utilizado o anteriormente
referido MQAM ou NU-MQAM, ao calcular ambos o eixo I e eixo
QO gquando se calcula o bit mais prdéximo de MSB e ao calcular

o eixo I ou eixo Q quando se calcula os bits residuais,
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pode ser implementado um desmapeador de simbolos eficiente.
Este método ©pode ser aplicado a, por exemplo, LLR

aproximado, LLR exacto, ou decisdo dificil.

Quando ¢é utilizada uma constelacdo optimizada de
acordo com a capacidade da constelacdo e taxa de cdéddigo do
cdédigo de correccdo de erro no mapeador de simbolos 306 do
transmissor, o desmapeador de simbolos r306 do receptor
pode obter uma constelacdo utilizando a taxa de cédigo e
informacédo sobre a capacidade da constelacdo transmitida do
transmissor. O multiplexador de bits r305 do receptor pode
executar uma funcdo inversa do desmultiplexador de bits 305
do transmissor. 0 desintercalador interno r304 e
desintercalador externo r302 do receptor pode executar
fungcdes inversas do intercalador interno 304 e intercalador
externo 302 do transmissor, para obter respectivamente a
corrente de bits na sua sequéncia original. O desinter-
calador externo r302 pode ser omitido se o desmodulador

BICM for especificamente para DVB-C2.

O descodificador interno r303 e o descodificador
externo r301 do receptor podem executar os métodos de
descodificacdo correspondentes para o codificador interno
303 e cédigo externo 301 do transmissor, respectivamente,
para corrigir erros no canal de transmiss&do. Métodos
semelhantes realizados no trajecto dos dados podem ser
realizados no trajecto de sinalizacdo LI mas com parametros
diferentes 308-1 ~ 301-1. Neste ponto, tal como explicado

na parte do preambulo, pode ser utilizado um mdédulo de



PE2434678
_48_

cbédigo encurtado/puncionado r303-1 para descodificacdo do

sinal LI.

A figura 65 mostra um exemplo de descodificacéo
LDPC utilizando encurtamento/puncionagem. Um desmultiplexa-
dor r30la a pode emitir separadamente parte de informacédo e
parte de paridade de cdédigo sistemdtico a partir de fluxos
de bits de entrada. Para a parte de informacdo, pode ser
realizada uma zona de preenchimento a zero (r302a) de
acordo com uma série de fluxos de bits de entrada do
descodificador LDPC, para a parte da paridade, fluxos de
bits de entrada para (r303a) o descodificador LDPC podem
ser gerados por despuncionagem da parte puncionada. A
descodificacdo LDPC (r304a) pode ser executada em fluxos de
bits gerados, podendo ser removidos o0s zeros na parte da

informacédo e emitidos (r305a).

A figura 66 mostra um exemplo de processador de
saida. Um descodificador BB, r209, pode restaurar fluxos de
bits codificados (209) no transmissor. Um divisor r208 pode
restaurar quadros BB que correspondem a varios PLPs’'s que
sdo multiplexados e transmitidos a partir do transmissor de
acordo com o trajecto PLPs. Para cada trajecto PLPs, um
removedor de cabecalho BB r207-1~n pode remover o cabecalho
que é transmitido na frente do guadro BB. Um descodificador
CRC r206-1~n pode executar a descodificacdo CRC e tornar
quadros BB fidveis, disponiveis para seleccdo. Um mdédulo de
insercdo de pacote zero r205-1~n pode restaurar pacotes

zero que foram removidos para uma maior eficiéncia de
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transmissdo no seu local original. Um mdéddulo de recuperacéo
de atraso r204-1~n pode restaurar um tempo de propagacado

que existe entre cada trajecto PLPs.

Um médulo de recuperacdo de reldgio de saida
r203-1~n pode restaurar a temporizacdo original do fluxo de
servico a partir da informacdo de temporizacdo transmitida
do médulo de sincronizacdo 203-1~n do fluxo de entrada. Um
médulo de interface de saida r202-1~n pode restaurar dados
em pacote TS/GS de fluxos de bits de entrada que se
encontram divididos em parcelas no quadro BB. Um mdédulo de
pds-processamento de saida r201-1~n pode restaurar varios
fluxos TS/GS convertendo-os num fluxo TS/GS completo, se
necesséario. Os Dblocos sombreados mostrados na figura 66
representam mdbédulos que podem ser usados quando um Unico
PLPs ¢é processado num periodo e o resto dos Dblocos
representam os mbédulos que podem ser utilizados quando

vdrios PLPs s&do simultaneamente processados.

Os padrdes do predmbulo piloto foram cuidadosa-
mente projectados para evitar o aumento PAPR, sendo que,
deste modo, se a taxa de repeticdo LI aumentar & necesséario
ser considerado o PAPR . O numero de bits de informacdo LI
varia dinamicamente de acordo com a ligacdo de canal, o
numero de PLPs, etc. Em pormenor, ¢é necessario considerar
coisas tais como o tamanho fixo do bloco L1 pode introduzir
informacdo complementar desnecessdria; a sinalizacdo LI
deve ser protegida mais fortemente do que os simbolos de

dados; e a intercalacdo no tempo do bloco L1 pode melhorar
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a robustez em relacdo a danos no canal tal como a

necessidade de ruido impulsivo.

Para uma taxa de repeticdo de bloco LI de 8 MHz,
tal como apresentado na figura 67, é exibida a eficiéncia
do espectro completo (26,8% de aumento de BW) com
puncionamento virtual mas o PAPR pode ser ampliado dado
que a largura de banda LI ¢ a mesma que a dos simbolos de
dados. Para a taxa de repeticdo de 8 MHz, pode ser
utilizado a intercalacdo de frequéncia 4K-FFT DVB-T2 para a
uniformizacdo, podendo o mesmo padrdo repetir-se a um

periodo de 8 MHz apds a intercalacédo.

Para uma taxa de repeticdo de bloco L1 de 6 MHz,
tal como apresentado na figura 68, pode ser exibida uma
eficiéncia reduzida de espectro sem puncionamento virtual.
Pode ocorrer um problema semelhante de PAPR como para O
caso de 8MHz dado que as larguras de banda de LI e dos
simbolos de dados partilham LCM=24 MHz. Para a taxa de
repeticdo de 6 MHz, pode ser utilizado a intercalacdo de
frequéncia 4K-FFT DVB-T2 para a uniformizacdo, podendo o
mesmo padrdo repetir-se a um periodo de 24 MHz apdbds a

intercalacéo.

A figura 69 mostra uma nova taxa de repeticdo de
bloco L1 de 7,61 MHz ou uma largura de banda completa de
sintonizador. Uma eficiéncia de espectro largo (aumento de
26,8% de BW) pode ser obtida sem puncionamento virtual. N&o

pode haver qualquer problema com o PAPR dado que L1 e
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larguras de banda de simbolo de dados partilham LCM 1704
MHz. Para a taxa de repeticdo de 7,61 MHz, pode ser
utilizada a intercalacdo de frequéncia 4K-FFT DVB-T2 para a
uniformizacdo, podendo o mesmo padrdo repetir-se a um

periodo de cerca de 1704 MHz apds a intercalacgéo.

A figura 70 é um exemplo de sinalizacdo L1 que é
transmitida no cabecalho do quadro. Cada informacdo na
sinalizacdo L1 pode ser transmitida para o receptor e pode
ser utilizada como um pardmetro de descodificacdo. Em
especial, a informacdo pode ser utilizada no trajecto de
sinal L1 apresentado na figura 64, podendo os PLPs ser
transmitidos em cada fatia de dados. Pode ser obtido um

aumento da robustez para cada PLPs.

A figura 72 é um exemplo de um intercalador de
simbolos 308-1 tal como apresentado no trajecto de
sinalizacdo L1 na figura 37 e também pode ser um exemplo do
seu desintercalador de simbolos r308-1 correspondente tal
como apresentado no trajecto de sinalizacdo LI na figura
64. Os blocos com linhas inclinadas representam blocos LI e
os blocos sb6lidos representam portadoras de dados. Os
blocos L1 podem ser transmitidos ndo somente dentro de um
Uinico predmbulo, mas também podem ser transmitidos dentro
de varios blocos OFDM. Dependendo do tamanho do bloco L1, ©
tamanho do bloco de intercalamento pode variar. Por outras
palavras, num L1 _sym e amplitude LI podem ser diferentes
umas das outras. Para minimizar a informacdo complementar

desnecesséaria, podem ser transmitidos dados no resto das
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portadoras dos simbolos OFDM onde o bloco L1 é transmitido.
Neste ponto, pode ser garantida a eficiéncia completa do
espectro porque o ciclo de repeticdo do bloco L1 é ainda um
sintonizador de largura de banda completa. Na figura 72, os
numeros em blocos com linhas inclinadas representam a ordem

dos bits dentro de um uUnico bloco LDPC.

Consequentemente, quando os bits sdo escritos
numa memdéria de intercalamento na direccgdo da fila de
acordo com um indice de simbolo tal como apresentado na
figura 72 e lidos na direccdo da coluna de acordo com um
indice de ©portadora, ©pode ser obtido um efeito de
intercalamento de bloco. Por outras palavras, um bloco LDPC
pode ser intercalado no dominio do tempo e no dominio da
frequéncia e depois ser transmitido. Num LI sym pode ser um
valor predeterminado, por exemplo um numero entre 2-4 pode
ser definido como uma série de simbolos OFDM. Neste ponto,
para aumentar a granularidade da dimensdo do bloco L1, pode
ser utilizado para ©proteccdo do LI um cdédigo LDPC
puncionado/encurtado que apresenta um comprimento minimo da

palavra-chave.

A figura 73 é um exemplo de uma transmissdo de
bloco L1. A figura 73 ilustra a figura 72 no dominio do
quadro. Tal como apresentado na figura 73a, os blocos LI
podem ser gerados em largura de banda completa de
sintonizador ou tal como apresentado na figura 73b, o0s
blocos L1 podem ser parcialmente gerados e o resto das

portadoras pode ser utilizado para o transporte de dados.
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Em ambos os casos, pode ser verificado que a taxa de
repeticdo do bloco L1 pode ser idéntico a uma largura de
banda completa do sintonizador. Adicionalmente, para os
simbolos OFDM que utilizam a sinalizacdo LI incluindo o
preédmbulo, sé pode ser executado a intercalacdo de simbolos
enquanto ndo se permite a transmissdo de dados nesses
simbolos OFDM. Por conseguinte, para o simbolo OFDM
utilizado para a sinalizacdo LI, um receptor pode
descodificar L1 realizando o desintercalamento sem a
descodificacdo de dados. Neste ponto, o bloco L1 pode
transmitir a sinalizacdo L1 do quadro actual ou sinalizacéo
L1 de um quadro subsequente. No lado do receptor, os
pardmetros L1 descodificados, do trajecto de descodificacéo
da sinalizacdo L1 apresentado na figura 64, podem ser
utilizados para o método de descodificacdo para o trajecto

de dados do analisador de quadros do quadro subseguente.

Em resumo, num transmissor, 0s blocos de
intercalacdo da regido L1 podem ser executados por blocos
de escrita numa memdéria numa direccdo em linha e leitura
dos Dblocos escritos da membéria no sentido da coluna. Num
receptor, os blocos de desintercalamento da regido L1 podem
ser executados escrevendo blocos numa memdéria numa direccgdo
de coluna e a leitura dos blocos escritos da membéria na
direccédo da fila. As indicacgbdes de leitura e escrita do

transmissor e receptor podem ser intercambiadas.

Quando a simulacdo ¢é realizada com suposicdes

tais como serem realizados CR=1/2 para proteccdo LI e para
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a uniformizacdo T2; a correspondéncia de simbolo 16-QAM;
densidade piloto de 6 no predmbulo; o numero de LDPC curto
implica que seja efectuada a quantidade necessaria de
puncionagem/ encurtamento, resultados ou conclusdes tais
como somente predmbulo para a transmissdo LI podem ndo ser
suficientes; 0o numero de simbolos OFDM depende da
quantidade da dimensdo do bloco Ll1; a palavra-chave LDPC
mais curta (por exemplo 192 bits de informacdo) entre o
coédigo encurtado/puncionado pode ser utilizada para
flexibilidade e granularidade fina; podendo ser adicionada
a zona de preenchimento, se necessédrio, com informacdes
complementares negligencidveis. O resultado encontra-se

resumido na figura 71.

Consequentemente, para uma taxa de repeticdo de
bloco L1, a largura de banda completa do sintonizador sem
puncionamento virtual pode ser uma boa solugdo e ainda néo
surgir qualquer problema do PAPR com a eficiéncia total do
espectro. Para a sinalizacéo Li, uma estrutura de
sinalizacdo eficiente pode permitir a configuracdo maxima
num ambiente de 8 ligacgdes de canal, 32 entalhes, 256
fatias de dados, e 256 PLPs. Para a estrutura de bloco LI,
pode ser implementada a sinalizacdo L1 flexivel de acordo
com a dimensdo do bloco L1. A intercalacdo no tempo pode
ser executada para melhor robustez para a uniformizacdo T2.
Menos informacdo complementar pode permitir a transmisséo

de dados no preédmbulo.

Para uma melhor robustez pode ser executado a
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intercalacdo de blocos do bloco L1. A intercalacdo pode ser
realizada com um numero pré-definido fixo de simbolos LI
(num L1 sym) e um numero de portadoras, gerado por LI como
um parémetro (LI_span). A mesma técnica é utilizada para a

intercalacdo do preémbulo P2 em DVB-T2.

Pode ser wutilizado um bloco LI de dimenséo
variavel. O tamanho pode ser adaptédvel a quantidade de bits
de sinalizacdo L1, resultando numa informacdo complementar
reduzida. A eficiéncia do espectro completo pode ser obtida
sem nenhum problema PAPR . Uma repeticdo de menos do que
7,61 MHz pode significar que mais redundédncia pode ser
enviada mas sem ter sido wutilizada. ©N&do pode surgir
qualguer problema PAPR devido a taxa de repeticdo de 7,01

MHz para o bloco LI.

A figura 74 é& um outro exemplo de sinalizacdo LI
transmitida dentro de um cabecalho de quadro. Esta figura
74 é diferente da figura 70 em que o campo LI _span que
apresenta 12 bits se encontra dividido em dois campos. Por
outras palavras, o campo LI_span encontra-se dividido em
uma LI_column que apresenta 9 bits e um LI_row que apre-
senta 3 bits. A LI_column representa o indice da portadora
que L1 gera. Dado que a fatia de dados inicia e termina a
cada 12 portadoras, que é a densidade piloto, os 12 bits da
informacédo complementar podem ser reduzidos em 3 bits para

chegar a 9 bits.

L1 _row representa o nuUmero de simbolos OFDM em
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que L1 é gerado quando a intercalacdo no tempo é aplicada.
Consequentemente, a intercalacéao no tempo pode ser
realizada dentro de uma area de LI_columns multiplicada por
L1l _rows. Alternativamente, um tamanho total de blocos LI
pode ser transmitido de tal forma que LI _span mostrado na
figura 70 pode ser utilizado quando a intercalacdo no tempo
ndo é realizada. Para esse caso, o tamanho do bloco LI é de
11.776 x 2 bits no exemplo, sendo deste modo 15 bits o
suficiente. Consequentemente, o campo LI_span pode ser

composto por 15 bits.

A figura 75 é um exemplo de intercalacdo/desin-
tercalacdo de frequéncia ou no tempo. A figura 75 mostra
uma parte de um quadro completo de transmissdo. A figura 75
mostra também a ligacdo de varias larguras de banda de 8
MHz. Um quadro pode ser composto por um predmbulo dque
transmite blocos LI e um simbolo de dados gue transmite
dados. Os diferentes tipos de simbolos de dados representam
fatias de dados ©para servicos diferentes. Tal como
apresentado na figura 75, o predmbulo transmite blocos LI

por cada 7,61 MHz.

Para o predmbulo, a intercalacdo na frequéncia ou
tempo é realizada dentro de blocos L1 e ndo realizada entre
blocos L1. Ou seja, para o preadmbulo, pode-se dizer que a
intercalacdo é realizada ao nivel do bloco LI1I. Isto permite
a descodificacdo dos Dblocos LI transmitindo Dblocos LI
dentro de uma largura de banda de janela de sintonizador

mesmo quando a janela do sintonizador se tiver movimentado
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para um local aleatdério dentro de um sistema de ligacdo de

canal.

Para a descodificacdo de simbolos de dados numa
largura de banda aleatdria de janela de sintonizador, né&o
deve ter lugar a intercalacdo entre fatias de dados. Quer
dizer, para fatias de dados, pode-se dizer que a
intercalacdo ¢é realizada ao nivel da fatia de dados.
Consequentemente, a intercalacéo na frequéncia e
intercalacdo no tempo devem ser realizadas dentro de uma
fatia de dados. Por isso, um intercalador de simbolos 308
num trajecto de dados de um méddulo BICM do transmissor tal
como apresentado na figura 37 pode realizar a intercalacéo
de simbolos para cada fatia de dados. Um intercalador de
simbolos 308-1 num trajecto de sinal L1 pode executar a

intercalacdo de simbolos para cada bloco LI.

Um intercalador de frequéncia 403 apresentado na
figura 42 precisa de realizar separadamente a intercalacéo
no preédmbulo e simbolos de dados. Especificamente, para o
preédmbulo, a intercalacdo na frequéncia pode ser realizada
para cada bloco L1 e para o simbolo de dados, a
intercalacdo na frequéncia pode ser realizada para cada
fatia de dados. Neste ponto, a intercalagcdo no tempo no
trajecto de dados ou trajecto de sinal LI pode n&o ser

realizada considerando o modo de baixa laténcia.

A figura 76 é um quadro que analisa a informacéo

complementar da sinalizacdo LI que ¢é transmitida no



PE2434678
—_ 58 -

cabecalho FECFRAME no mbédulo de insercdo de cabecalho
ModCod 307 no trajecto de dados do mbédulo BICM apresentado
na figura 37. Tal como apresentado na figura 76, para o
bloco LDPC curto (tamanho=16.200), pode ocorrer uma
informacdo complementar méxima de 3,3% que pode ndo gser
insignificante. Na anadlise s&do assumidos 45 simbolos para
proteccdo FECFRAME, sendo o predmbulo uma sinalizacdo LI
especifica do quadro C2 e o cabecalho FECFRAME uma
sinalizacdo L1 especifica de FECFRAME, isto é identificador

Mod, Cod, e PLPs.

Para reduzir a informacdo complementar LI, podem
ser consideradas abordagens de acordo com dois tipos de
fatias de dados. Para o tipo ACM/VCM e vaArios casos PLPs, ©
quadro pode ser mantido o mesmo que para o cabecalho
FECFRAME. Para o tipo ACM/VCM e casos PLPs individuais, o
identificador PLPs pode ser removido do cabecalho FECFRAME,
resultando numa reducdo da informacdo complementar de até
1,8%. Para o tipo CCM e varios casos PLPs, o campo Mod/Cod
pode ser removido do cabecalho FECFRAME, resultando numa
reducdo da informacdo complementar de até 1,5%. Para o tipo
CCM e casos PLPs individuais, ndo é necessario qualquer
cabecalho FECFRAME, podendo ser obtido deste modo até 3,3%

de reducédo.

Numa sinalizacéo Ll encurtada, pode ser
transmitido identificador Mod/Cod (7 bits) ou PLPs (8
bits), mas pode ser demasiado curto para obter novamente

qualguer codificacdo. No entanto é possivel ndo requerer
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sincronizacdo porque os PLPs podem estar alinhados com o
quadro de transmissdo C2; todos os ModCod de cada PLPs
podem ser conhecidos a partir do preédmbulo; e um céalculo
simples pode permitir a sincronizacdo com o FECFRAME

especifico.

A figura 77 mostra uma estrutura para o cabecalho
FECFRAME para minimizar a informacdo complementar. Na
figura 77, os blocos com linhas inclinadas e o construtor
FECFRAME representam um diagrama de blocos pormenorizado do
mdédulo de insercdo do cabecalho ModCod 307 no trajecto de
dados do méddulo BICM tal como apresentado na figura 37. Os
blocos sélidos representam um exemplo do mbédulo de
codificacéao interno 303, intercalador interno 304,
desmultiplicador de bits 305, e mapeador de simbolos 306 no
trajecto de dados do médulo BICM tal como mostrado na
figura 37. Neste ponto, pode ser executada a sinalizacdo LI
encurtada porque CCM ndo requere um campo Mod/Cod e PLPs
inico ndo requere um identificador de PLPs. Neste sinal LI
com um numero reduzido de bits, o sinal LI pode ser
repetido trés vezes no predmbulo e modulacdo BPSK pode ser
realizada, sendo assim possivel uma sinalizacdo muito
robusta. Finalmente, o mdédulo de insercdo de cabecalho
ModCod 307 pode inserir o cabecalho gerado em cada quadro
FEC. A figura 84 mostra um exemplo do méddulo extractor
ModCod r307 no trajecto de dados do médulo de desmodulacéo

BICM apresentado na figura 64.

Tal como apresentado na figura 84, o cabecalho
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FECFRAME pode ser analisado no analisador sintéctico
(r301b), sendo que depois simbolos que transmitem
informacdes idénticas em simbolos repetidos podem ser
atrasados, alinhados, e depois combinados no mbédulo de
combinacdo Rake r302b. Finalmente, quando ¢é realizada a
desmodulacdo BPSK (r303b), o campo de sinal L1 recebido
pode ser restaurado, sendo qgue este campo de sinal LI
restaurado pode ser enviado para o controlador de sistema
para ser utilizado como parametros para descodificacédo. O
FECFRAME analisado sintacticamente pode ser enviado para o

desmapeador de simbolos.

A figura 78 mostra o desempenho de uma taxa de
erro nos bits (BER) da proteccdo L1 acima mencionada. Pode-
se observar que cerca de 4,8 dB de ganho de SNR é obtido
através de uma repeticdo por trés vezes. A SNR necessaria é

de 8,7 dB a BER = 1lE-11.

A figura 79 apresenta exemplos de um quadro de
transmissdo e estruturas de quadro FEC. As estruturas de
quadro FEC apresentadas no lado superior direito da figura
79 representam o cabecalho FECFRAME inserido pelo médulo de
insercdo 307 de cabecalho ModCod apresentado na figura 37.
Pode ser visto que, dependendo de varias combinacdes de
condicdes, ou seja, tipo CCM ou ACM/VCM e PLPs simples ou
miltiplo, podem ser inseridas diferentes dimensdes de
cabecalhos. Ou, nenhum cabecalho pode ser inserido. Os
quadros de transmissdo formados de acordo com tipos de

fatia de dados e apresentado na parte inferior do lado
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esquerdo da figura 79 pode ser formado pelo mdédulo de
insercdo 401 de cabecalho de quadro do construtor de
quadros tal como apresentado na figura 42 e o
misturador/cortador 208 do processador de entrada
apresentado na figura 35. Neste ponto, o FECFRAME pode ser
transmitido de acordo com diferentes tipos de fatias de
dados. Utilizando este método, pode ser reduzida um maximo
de 3,3% de informacdo complementar. No lado superior
direito da figura 79 sdo apresentados quatro diferentes
tipos de estruturas, mas um técnico iréd compreender que
estes sdo apenas exemplos, e qualguer um destes tipos ou as
suas combinacdes podem ser utilizados para a fatia de

dados.

No lado do receptor, o mbédulo removedor de
cabecalho de gquadro r401 do médulo analisador sintactico de
quadros tal como apresentado na figura 63 e o mdbdulo
extractor ModCod r307 do mdédulo demod BICM apresentado na
figura 64 pode extrair um parametro de campo ModCod que é
necessario para descodificacdo. Neste ponto, de acordo com
o tipo de fatia de dados de transmissdo, podem ser
extraidos parédmetros de quadro de transmissdo. Por exemplo,
para o tipo CCM, os parédmetros podem ser extraidos da
sinalizacdo L1 que é transmitida no preédmbulo e para o tipo
ACM/VCM, os parametros podem ser extraidas do cabecalho

FECFRAME.

Tal como apresentado no lado superior direito da

figura 79, a estrutura FECFRAME pode ser dividida em dois
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grupos, em que o primeiro grupo s&do as estruturas dos trés
quadros superiores com cabecalho e o segundo grupo € a

tltima estrutura de quadro sem cabecalho.

A figura 80 apresenta um exemplo de sinalizacéo
L1 gque pode ser transmitida dentro do predambulo pelo mdédulo
de insercdo 401 do cabecalho do gquadro do mdbédulo de
construcdo de quadro apresentado na figura 42. Esta
sinalizacdo L1 é diferente da sinalizacdo anterior LI em
que o tamanho do bloco LI podem ser transmitido em bits
(L1_size, 14 bits); ¢é possivel ligar/desligar a interca-
lacdo no tempo na fatia de dados (dslice time intrlv, 1
bit); sendo que ao definir o tipo de fatia de dados
(dslice_type, 1 bit), € reduzida a informacdo complementar
da sinalizacdo. Neste ponto, quando o tipo de fatia de
dados é CCM, o campo Mod/Cod pode ser transmitido dentro do
preémbulo em vez de dentro do cabecalho FECFRAME (plp_mod

(3 bits), plp FEC type (1 bit), plp_cod (3 bits)).

No lado do receptor, o descodificador interno
r303-1 encurtado/perfurado do BICM  demod tal como
apresentado na figura 64 pode obter o primeiro bloco LDPC,
que tem um tamanho de bloco LI fixo, transmitido dentro do
preédmbulo, através da descodificacdo. Podem também ser

obtidos os nUimeros e a dimensdo do resto dos blocos LDPC.

A intercalacdo do tempo pode ser utilizada quando
vdrios simbolos OFDM sdo necessadrios para a transmissédo de

L1 ou quando existe uma fatia de dados intercalada no
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tempo. Um ligar/desligar flexivel da intercalacdo do tempo
é possivel com uma marca de intercalacdo. Para intercalacédo
do tempo do predmbulo, pode ser necessaria uma marca de
intercalacdo do tempo (1 bit) e podem ser necessarios
varios simbolos OFDM intercalados (3 bits), deste modo, um
total de 4 bits podem ser protegidos de um modo semelhante

a um FECFRAME encurtado.

A figura 81 mostra um exemplo de pré-sinalizacéo
L1 que pode ser executada no mdédulo de insercdo de
cabecalho ModCod 307-1 no trajecto de dados do mébdulo BICM
apresentado na figura 37. O0Os Dblocos com as linhas
inclinadas e construtor de preédmbulo sdo exemplos do mdédulo
de insercdo de cabecalho ModCod 307-1 na sinalizacdo LI do
médulo BICM apresentado na figura 37. Os blocos sélidos séo
exemplos do mdédulo de insercdo 401 de cabecalho de quadro

do construtor de gquadros tal como apresentado na figura 42.

Deste modo, os blocos sélidos podem ser exemplos
do médulo de cbdigo interno 303-1 encurtado/puncionado,
intercalador interno 304-1, demux de bit 305-1, e mapeador
de simbolos 306-1 no trajecto de sinalizacdo L1 do mdbédulo

BICM apresentado na figura 37.

Tal como apresentado na figura 81, o sinal L1 que
é transmitido no predmbulo pode ser protegido utilizando
codificacéao LDPC encurtada/puncionada. Os parametros
relacionados podem ser inseridos no cabecalho numa forma de

uma pré-sinalizacdo LI. Neste ponto, somente pardmetros de
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intercalacdo do tempo podem ser transmitidos no cabecalho
do predmbulo. Para garantir maior robustez, pode ser
executada uma vrepeticdo de quatro vezes. No lado do
receptor, para ser passivel de descodificar o sinal LI que
é transmitido no predmbulo, o mdédulo de extraccdo ModCod
r307-1 no trajecto de sinalizacdo L1 do demod BICM tal como
mostrado na figura 64 precisa de wutilizar o mdbédulo de
descodificacdo apresentado na figura 84. Neste ponto,
porque existe uma repeticdo de quatro vezes ao contrario do
anterior cabecalho FECFRAME de descodificacdo, é necessério
um método de recebimento de Rake gque sincroniza os simbolos

repetidos quatro vezes e adicionando os simbolos.

A figura 82 apresenta uma estrutura do bloco de
sinalizacdo LI que ¢é transmitido do médulo de insercdo 401
do cabecalho do gquadro do mbédulo de construcdo de quadro
tal como apresentado na figura 42. E apresentado um caso
onde ndo ¢é utilizada qualguer intercalacdo no tempo num
preadmbulo. Tal como apresentado na figura 82, podem ser
transmitidos diferentes géneros de blocos LDPC na ordem das
portadoras. Assim que estiver formado e transmitido um
simbolo OFDM ¢ formado e transmitido um simbolo OFDM
seguinte. Para que o Ultimo simbolo OFDM seja transmitido,
se sobrar alguma portadora, estas portadoras podem ser
utilizadas para a transmissdo de dados ou podem ser
colocadas em zonas de preenchimento ficticias. O exemplo na
figura 82 mostra um predmbulo que compreende trés simbolos
OFDM. No lado do receptor, ©para este <caso de néo

intercalacdo, o desintercalador de simbolos r308-1 no
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trajecto de sinalizacdo L1 do demod BICM tal como

apresentado na figura 64 pode ser ignorado.

A figura 83 mostra um caso onde ¢ executada a
intercalacdo no tempo LI1I. Tal como apresentado na figura
83, a intercalacdo em blocos pode ser executada de modo a
formar um simbolo OFDM para indices de portadora idénticos,
formando depois um simbolo OFDM para os prdéximos indices de
portadora. Tal como no caso onde ndo é executada qualquer
intercalacdo, se sobrar alguma portadora, estas portadoras
podem ser utilizadas para a transmissdo de dados ou podem
ser colocadas em zonas de preenchimento ficticias. No lado
do receptor, ©para este <caso de ndo intercalacéo, o
desintercalador de simbolos r308-1 no trajecto de
sinalizacdo L1 do demod BICM apresentado na figura 64 pode
executar a desintercalacdo em blocos lendo blocos LDPC em

ordem crescente de numeros de blocos LDPC.

Adicionalmente, podem existir pelo menos dois
tipos de fatias de dados. A fatia de dados do tipo 1 tem
dslice_type = 0 nos campos de sinalizacdo LI1. Este tipo de
fatia de dados ndo tem nenhum cabecalho de XFECFrame e tem
0s seus valores Mod/Cod em campos de sinalizacdo L1. A
fatia de dados do tipo 2 tem dslice type = 1 nos campos de
sinalizacdo LI1. Este tipo de fatia de dados tem cabecalho
de XFECFrame e tem os seus valores Mod/Cod em cabecalho de

XFECFrame.

XFECFrame significa XFEC(compleX Forward Error
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correction) Frame e Mod/Cod significa tipo de modulacéo

/taxa de cédigo (modulation type/coderate).

Num receptor, um analisador sintéactico de quadro
pode formar um gquadro de sinais desmodulados. O quadro
apresenta simbolos de dados e os simbolos de dados podem
ter um primeiro tipo de fatias de dados gque apresenta uma
XFECFrame e um cabecalho de XFECFrame e um segundo tipo
de fatia de dados que apresenta XFECFrame sem cabecalho de
XFECFrame. Além disso, um receptor pode extrair um campo
para indicar se é para executar o tempo desintercalacdo nos
simbolos do predmbulo ou ndo para executar desintercalacédo
no tempo nos simbolos do predmbulo, a partir do LI dos

simbolos de preémbulo.

Num transmissor, um construtor de qguadros pode
construir um quadro. 0s simbolos de dados compreendem um
primeiro tipo de fatias de dados gue apresentam uma
XFECFrame e um cabecalho de XFECFrame e um segundo tipo
de fatias de dados que apresenta XFECFrame sem cabecalho
de XFECFrame. Adicionalmente, um campo para indicar se deve
ou ndo executar a intercalacdo no tempo em simbolos de
preémbulo para executar a intercalacdo no tempo em simbolos
de predmbulo pode ser inserido no L1 dos simbolos de

predmbulo.

Por fim, para cédigo encurtado/puncionado para o
médulo de insercdo 401 do cabecalho do quadro do construtor

de quadros apresentado na figura 42, pode ser determinada
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uma dimens&do minima de palavra-chave que pode obter ganho
de codificacdo e pode ser transmitida num primeiro bloco
LDPC. Desta forma, para o resto das dimensdes de bloco LDPC
podem ser obtidas a partir daquela dimensdo de bloco LI

transmitida.

A figura 85 mostra um outro exemplo de pré-
sinalizacdo L1 que pode ser transmitida do mdédulo de
insercdo de cabecalho ModCod 307-1 no trajecto de
sinalizacdo do mébdulo BICM apresentado na figura 37. A
figura 85 é diferente da figura 81 em que o mecanismo de
proteccdo da parte do cabecalho foi modificado. Tal como
apresentado na figura 85, a informacdo sobre a dimensdo do
bloco L1, L1 size (14 bits), ndo é transmitida no bloco LI,
mas transmitida no cabecalho. No cabecalho, a informacéo
sobre a intercalacdo no tempo de 4 bits pode também ser
transmitida. Para um total de 18 bits de entrada, o cdbédigo
BCH (45, 18) que gera 45 bits sdo utilizados e copiados
para os dois trajectos e, finalmente, a QPSK ¢é mapeada.
Para o trajecto Q, pode ser executada uma deslocacgéio
ciclica de 1 bit para ganho de diversidade, podendo ser
executada a modulacdo PRBS de acordo com a palavra de
sincronizacdo. Um total de 45 simbolos QPSK podem ger
emitidos destas entradas de trajecto I/Q. Neste ponto, se a
profundidade da intercalacdo no tempo estiver definida como
um numero de predmbulos gque é necessario para transmitir o
bloco L1, pode ndo ser necessario transmitir LI span
(3bits) gque indica a profundidade da intercalacdo no tempo.
Por outras palavras, sbé pode ser transmitida a marca (1

bit) de ligar/desligar intercalacdo no tempo. Num lado do
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receptor, ao verificar apenas um numero de preambulos
transmitidos, sem wutilizar LI_span, pode ser obtida a

profundidade da desintercalacdo no tempo.

A figura 86 apresenta um exemplo de agendamento
de Dbloco de pré-sinalizacdo LI gue ¢é transmitido no
predmbulo. Se uma dimensdo de informacdo LI que pode ser
transmitida num preédmbulo for Nmax, quando a dimensdo de LI
¢ menor do qgue Nmax, um preadmbulo pode transmitir a
informacédo. No entanto, quando a dimensdo LI é maior do que
Nmax, a informacdo L1 pode ser igualmente dividida de modo
que o bloco secundério L1 dividido é menor do gue Nmax,
entdo o bloco secundario L1 dividido pode ser transmitido
num predmbulo. Neste ponto, para uma portadora gque ndo &
utilizada porque a informacdo LI é menor do que Nmax, néao

sdo transmitidos quaisquer dados.

Em vez disso, tal como apresentado na figura 88,
a poténcia das portadoras onde 0s blocos L1 sdo
transmitidos, pode ser aumentada para manter uma poténcia
do sinal total de predmbulo idéntica a poténcia do simbolo
de dados. O factor de reforco de poténcia pode variar
dependendo da dimensdo LI transmitida e um transmissor e um
receptor pode ter um valor definido deste factor de reforco
de poténcia. Por exemplo, se forem utilizadas somente
metade das portadoras totais, o factor de reforco de

poténcia pode ser dois.

A figura 87 mostra um exemplo de pré-sinalizacéo

L1 onde ¢ considerado um reforco da poténcia. Quando
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comparada com a figura 85, pode-se ver que a poténcia do
simbolo QPSK pode ser reforcada e enviada para o construtor

de preédmbulo.

A figura 89 apresenta outro exemplo do méddulo de
extracgcdo ModCod r307-1 no trajecto de sinalizacdo LI do
mdédulo demod BICM apresentado na figura 64. Do simbolo de
preambulo de entrada, a sinalizacdo L1 FECFRAME pode ser
emitida para dentro do desmapeador de simbolos e somente a

parte do cabecalho pode ser descodificada.

Para o simbolo do cabecalho de entrada, o)
desmapeamento QPSK pode ser executado e pode ser obtido o
valor do relatdério do récio de probabilidade (Log-
Likelihood Ratio - LLR). Para o trajecto Q, a desmodulacéo
PRBS de acordo com a palavra de sincronizacdo pode ser
executada, podendo ser realizado para restauracdo um método

inverso da deslocacdo ciclica de 1-bit.

Estes dois valores alinhados de trajecto I/Q
podem ser combinados, podendo ser obtido o ganho SNR. A
saida de decisdo dificil ©pode ser entrada para O
descodificador BCH. O descodificador BCH pode restaurar 18
bits de L1 pré a partir da entrada de 45 bits.

A figura 90 mostra uma parte contrédria, extractor
ModCod de um receptor. Quando comparado com a figura 89, o
controlo da poténcia pode ser executado nos simbolos de
entrada QPSK do desmapeador para restaurar do nivel de

poténcia reforcado pelo transmissor para o Sseu valor
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original. Neste ponto, o controlo de poténcia pode ser
executado considerando um ntUmero de portadoras utilizadas
para a sinalizacdo L1 num preadmbulo e tomando o inverso do
factor de reforco de poténcia obtido de um transmissor. O
factor de reforco de poténcia configura a poténcia do
preémbulo e poténcia dos simbolos de dados idénticos uns

aos outros.

A figura 91 apresenta um exemplo da pré-
sincronizacdo LI que pode ser executada no mdédulo de
extracgcdo ModCod r307-1 no trajecto de sinalizacdo LI do
médulo de desmodulacdo BICM apresentado na figura 64. Este
¢ um método de sincronizacdo para obter uma posicgdo inicial
de cabecalho num predmbulo. 0s simbolos de entrada podem
ser QPSK desmapeado do que para a saida trajecto Q, um
inverso de uma deslocacdo ciclica de 1 bit pode ser
executada, podendo ser realizado o alinhamento. Dois
valores de trajectos I/Q podem ser valores multiplicados e
modulados por pré-sinalizacdo L1 podem ser desmodulados.
Assim, a saida do multiplicador pode expressar apenas PRBS
que ¢é uma palavra de sincronizacdo. Quando a saida é
correlacionada com uma sequéncia conhecida PRBS, pode ser
obtido um pico de correlacdo no cabecalho. Deste modo, pode
ser obtida uma posicdo inicial de cabecalho num preémbulo.
Se necessério, o controlo de poténcia que é executado para
restaurar o nivel de poténcia original, tal como
apresentado na figura 90, pode ser executado na entrada do

desmapeador QPSK.
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A figura 92 mostra um outro exemplo de campo de
cabecalho de Dbloco LI gque ¢ enviado para o mbédulo de
insercdo de cabecalho ModCod 307-1 no trajecto de
sinalizacdo LI do mbédulo BICM tal como apresentado na
figura 37. Esta figura 92 ¢é diferente da figura 85 em que
L1 _span que representa a profundidade da intercalacdo no
tempo ¢é reduzida a 2 bits e o0s bits reservados séo
aumentados em 1 bit. Um receptor pode obter parametro de

intercalacdo no tempo do bloco L1 do LI_span transmitido.

A figura 93 apresenta métodos de divisdo igual de
um bloco L1 em véarias partes quanto um numero de
predmbulos, inserindo depois um cabecalho em cada um dos
blocos L1 divididos e em seguida atribuindo os blocos LI
com cabecalho inserido num predmbulo. Isto pode ser
executado quando uma intercalacdo do tempo é executada com
vadrios preédmbulos onde o numero de predmbulos é maior do
que um numero minimo de predmbulos que é necessdrio para a
transmissdo de blocos LI1. Isto pode ser executado no bloco
L1, no trajecto de sinalizacdo LI do méddulo BICM tal como
apresentado na figura 37. O resto das portadoras, apds a
transmissdo de blocos LI podem ter padrdes de repeticédo
ciclica ao invés de ser munidas com zonas de preenchimento

de zeros.

A figura 94 apresenta um exemplo do desmapeador
de simbolos r306-1 do méddulo de desmodulacdo BICM, tal como
apresentado na figura 64. Para um caso onde o0s blocos LI

FEC s&do repetidos tal como apresentado na figura 93, cada
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ponto de partida do bloco L1 FEC pode ser alinhado,
combinado (r301f), e depois desmapeado em QAM (r302f) para
obter ganho de diversidade e ganho de SNR. Neste ponto, o
combinador pode incluir métodos de alinhamento e adicionar
cada bloco L1 FEC e dividir o bloco L1 FEC adicionado. Para
o0 caso onde somente parte do ultimo bloco FEC é repetido
tal como apresentado na figura 93, apenas a parte repetida
pode ser dividida em até um numero de cabecalho de bloco
FEC e a outra parte pode ser dividida por um valor que €& um
a menos do gue um numero de cabecalho de bloco FEC. Por
outras palavras, o numero divisor corresponde a um numero

de portadoras que ¢ adicionado a cada portadora.

A figura 98 apresenta um outro exemplo de
agendamento de bloco LI1. A figura 98 é diferente da figura
93 em que, em vez de executar a zona de preenchimento a
zeros ou repeticdo guando os blocos LI n&o enchem um
simbolo OFDM, o simbolo OFDM pode ser preenchido com
redundéncia de paridade executando menos puncionagem em
c6édigo encurtado/puncionado no transmissor. Por outras
palavras, gquando a puncionagem de paridade (304c) &
executada na figura 38, a taxa de cdédigo efectiva pode ser
determinada de acordo com o racio de puncionagem, deste
modo, puncionando dado gue menos bits tém gue ter zonas de
preenchimento zeros, a taxa de cdéddigo efectiva pode ser
reduzida podendo ser obtido um melhor ganho de codificacéo.
0 méddulo de despuncionagem de paridade r303a de um receptor
tal como apresentado na figura 65 ©pode executar a

despuncionagem considerando a redundancia de paridade menos
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puncionada. Neste ponto, porque um receptor e um
transmissor podem ter informacdes da dimensdo total do

bloco L1, o racio de puncionagem pode ser calculado.

A figura 95 apresenta um outro exemplo de campo
de sinalizacdo LI. A figura 95 é diferente da figura 74 em
que, para um caso em que o tipo de fatia de dados ¢é CCM,
pode ser transmitido um endereco inicial (21 bits) da PLPs.
Isso pode possibilitar que o FECFRAME de cada PLPs forme um
quadro de transmissdo, sem o FECFRAME estar alinhado com
uma posicdo inicial de um quadro de transmissdo. Deste
modo, a informacdo complementar da zona de preenchimento,
que pode ocorrer quando a largura de uma fatia de dados é
estreita, pode ser eliminada. Um receptor, gquando um tipo
de fatia de dados é (CCM, pode obter informacdo ModCod do
predmbulo no trajecto de sinalizacdo L1 do desmodulador
BICM tal como apresentado na figura 64, em vez de obter a
mesma do cabecalho do FECFRAME. Além disso, mesmo quando
ocorre uma passagem com velocidade num local aleatdrio do
quadro de transmissdo, a sincronizacdo FECFRAME pode ser
realizada sem atraso porque o endereco de inicio da PLPs jé

pode ser obtido a partir do preédmbulo.

A figura 96 apresenta um outro exemplo de campos
de sinalizacéo L1 que podem reduzir a informacéo

complementar do enderecamento PLPs.

A figura 97 apresenta o0s numeros de simbolos QAM

que correspondem a um FECFRAME dependendo dos tipos de
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modulacdo. Neste ponto, um divisor comum maior do simbolo
QAM ¢é 135, sendo que deste modo pode ser reduzida uma
informacédo complementar de 10og2(135) 7 bits. Deste modo, a
figura 96 é diferente da figura 95 em que um numero de bits
de campo PLPs_start pode ser reduzido de 21 bits para 14
bits. Este é um resultado de considerar 135 simbolos como
um Unico grupo e enderecar o grupo. Um receptor pode obter
um indice de portadora OFDM onde a PLPs comeca num quadro
de transmissdo apds a obtencdo do valor do campo PLPs_start

e multiplicé-lo por 135.

A figura 99 e figura 101 mostram exemplos de
intercalador de simbolos 308 o qual pode intercalar no
tempo simbolos de dados que sdo enviados do mdédulo de
insercdo de cabecalho ModCod 307 no trajecto de dados do

médulo BICM tal como apresentado na figura 37.

A figura 99 ¢é um exemplo do intercalador de
blocos que pode operar numa base de fatias de dados. O
valor da linha quer dizer um numero de células de carga
util em quatro dos simbolos OFDM dentro de uma fatia de
dados. A intercalacdo com base no simbolo OFDM pode n&do ser
possivel porque o numero de células pode variar entre
células contiguas OFDM. A coluna valor K significa uma
profundidade de intercalacdo no tempo, que pode ser de 1,
2, 4, 8 ou 1l6... A sinalizacdo de K para cada fatia de
dados pode ser executada dentro da sinalizacdo LI1I. A
intercalacdo de frequéncia 403 tal como apresentado na

figura 42 pode ser executada antes da intercalacdo no tempo
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308 tal como apresentado na figura 37.

A figura 100 mostra um desempenho de intercalacéo
do intercalador no tempo tal como apresentado na figura 99.
Supbde-se que um valor de coluna é 2, um valor de linha é 8,
uma largura de fatia de dados é 12 células de dados, e que
ndo se encontram na fatia de dados pilotos continuos. A
figura de topo na figura 100 é uma estrutura de simbolo
OFDM quando a intercalacdo no tempo ndo ¢ executada e a
figura inferior da figura 100 é uma estrutura de simbolo
OFDM quando a intercalacdo no tempo é executada. As células
negras representam um piloto disperso e as células néo-
negras representam as células de dados. O mesmo tipo de
células de dados representa um simbolo OFDM. Na figura 100
as células de dados que correspondem a um uUnico simbolo
OFDM s&o intercaladas em dois simbolos. E utilizada uma
memdéria de intercalacdo que corresponde a oito simbolos
OFDM mas a profundidade da intercalacdo corresponde a
apenas dois simbolos OFDM, sendo que desde modo nédo é

obtida a profundidade completa de intercalacéo.

A figura 101 ¢é sugerida para alcancar uma
profundidade de intercalacdo total. Na figura 101, as
células negras representam pilotos dispersos e as células
ndo-negras representam as células de dados. O intercalador
no tempo tal como apresentado na figura 101 pode ser
implementado numa forma de intercalador de bloco e pode
intercalar fatias de dados. Na figura 101, um numero de

coluna, K representa uma largura de fatia de dados, um
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numero de linha, N representa a profundidade da
intercalacdo no tempo e o valor, K pode ser valores
aleatdérios i.e., K=1,2,3 ,.... O método de intercalacdo
inclui escrever célula de dados de um modo de retorcdo da
coluna e leitura na direccdo da coluna, excluindo as
posicdes piloto. Quer dizer, pode-se dizer que a
intercalacdo ¢ executada de um modo torcido de linha-

coluna.

Adicionalmente, num transmissor, as células que
sdo lidas de um modo torcido em coluna da memdbria de
intercalacdo correspondem a um Unico simbolo OFDM e as
posicdes piloto dos simbolos OFDM podem ser mantidas

enquanto se intercala as células.

Também, num receptor, as células que sdo lidas de
um modo torcido em coluna da membéria de desintercalacgéo
correspondem a um Unico simbolo OFDM e as posicgdes-piloto
dos simbolos OFDM  podem ser mantidas enquanto se

desintercala no tempo as células.

A figura 102 mostra um desempenho de intercalacéo
no tempo da figura 101. Para comparacdo com a figura 99,
supbde-se que um numero de colunas é 8, uma largura de fatia
de dados é 12 células de dados, e gue ndo se encontram na
fatia de dados pilotos continuos. Na figura 102, as células
de dados gque correspondem a um Unico simbolo OFDM sé&o
intercaladas em oito simbolos OFDM. Tal como apresentado na

figura 102, ¢é wutilizada uma memdéria de intercalacdo que
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corresponde a oito simbolos OFDM, correspondendo a
profundidade da intercalacgédo resultante a oito simbolos
OFDM, sendo desde modo obtida a profundidade completa de

intercalacéao.

O intercalador no tempo tal como apresentado na
figura 101 pode ser vantajoso em que a profundidade total
de intercalacdo pode ser obtida utilizando memdria
idéntica; a profundidade da intercalacdo pode ser flexivel,
ao contradrio da figura 99; consequentemente, um comprimento
de quadro de transmissdo pode também ser flexivel, i.e., as
linhas n&o precisam ser multiplos de quatro. Além disso, o
intercalador no tempo utilizado para a fatia de dados, pode
ser idéntico ao método de intercalacdo utilizado para o
predmbulo e também pode ter afinidade com um sistema de
transmissdo digital que usa OFDM geral. Especificamente, o
intercalador no tempo 308 tal como apresentado na figura 37
pode ser utilizado antes do intercalador de frequéncia 403
tal como apresentado na figura 42 ser utilizado. A respeito
da complexidade de um receptor, nenhuma memdéria adicional
pode ser necessaria a ndo ser a ldégica de controlo de
endereco adicional que pode exigir uma complexidade muito

pegquena.

A  figura 103 mostra um desintercalador de
simbolos correspondente r308 num receptor. Pode executar a
desintercalacdo depois de receber a saida do mdbdulo
removedor de cabecalho de quadro r401. Nos métodos de

desintercalacdo comparados com a figura 99, os métodos de
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escrita e leitura da intercalacdo de blocos encontram-se
invertidos. Ao utilizar informacdo de posicdo-piloto, o
desintercalador no tempo pode executar a desintercalacéo
virtual ao ndo escrever para ou ler a partir de uma posicéo
piloto na memdéria do intercalador e ao escrever para ou ler
a partir de uma posicdo de célula de dados na memdria do
intercalador. A informacdo desintercalada pode ser emitida

para o mdédulo extractor ModCod r307.

Utilizando os métodos e dispositivos sugeridos,
entre outras vantagens, ¢ possivel implementar um trans-
missor digital, <receptor e sinalizacdo eficiente da

estrutura da camada fisica.

Ao transmitir a informacdo ModCod em cada
cabecalho de quadro BB que ¢ necessario para ACM/VCM e
transmitir o resto da sinalizacdo da camada fisica num
cabecalho de qguadro, pode ser minimizada a informacéo

complementar da sinalizacéo.

Pode ser implementado o QAM modificado para uma
transmissdo mailis eficiente em termos de energia ou um
sistema de radiodifusédo digital mais resistente ao ruido. O
sistema pode incluir o transmissor e receptor para cada

exemplo descrito e as suas combinacdes.

Pode ser implementado um QAM ndo uniforme
melhorado para uma transmissdo mais eficiente em termos de

energia ou um sistema de radiodifusdo digital mais robusto
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ao ruido. E também descrito um método de utilizacdo de uma
taxa de cdéddigo de cbddigo de correccdo de erros de NU-MQAM e
MQAM. O sistema pode incluir o transmissor e receptor para

cada exemplo descrito e as suas combinacgbes.

O método de sinalizacdo L1 sugerido pode reduzir
a informacdo adicional em 3~4% minimizando a informacéao

complementar de sinalizacdo durante a ligacdo do canal.

Serd evidente para os técnicos gque podem ser

efectuadas véarias modificagdes e variagdes na presente

invencdo, sem fugir do escopo das reivindicagdes anexas.

Lisboa, 18 de Novembro de 2013
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir um sinal de

radiodifusdo para um receptor, que compreende:

mapear bits para dados de um pipe de camada fisica,
PLP, em simbolos de dados;

construir pelo menos uma fatia de dados gue transporta
um ou mais PLPs;

intercalar no tempo o0s simbolos de dados na fatia de
dados de um modo torcido linha-coluna em que as células de
entrada sdo escritas em série para uma memdria numa
direccédo diagonal, e lidas em série em linha;

intercalar no tempo selectivamente a informacdo de
sinalizacdo de camada 1, L1, de acordo com a informacdo de
profundidade de intercalacdo no tempo para a informacdo de
sinalizacdo Ll de um modo torcido de linha-coluna em que
células de dados de sinalizacdo L1 de entrada sdo escritas
em série para uma memdria numa direccdo diagonal, e lidas
em série em modo de linha, em gue as posicdes piloto sé&o
excluidas na intercalacdo do tempo;

construir um quadro de sinal com base em simbolos de
preambulo e a, pelo menos uma, fatia de dados,
compreendendo a, pelo menos uma, fatia de dados, os
simbolos de dados intercalados no tempo, incluindo os
simbolos de preédmbulo informacédo de sinalizacdo Ll
selectivamente intercalada no tempo e um cabecalho da
informacdo de sinalizacdo L1, em que o cabecalho inclui a

informacédo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
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informacdo de sinalizacdo L1, em que o bloco L1 é repetido
no dominio da frequéncia pela mesma largura de banda;

inserir sinais piloto no quadro de sinal;

realizar a transformacdo Fourier rapida inversa, IFFT,
ao quadro de sinal;

inserir intervalo de guarda ao quadro de sinal, e

transmitir o quadro de sinal,

em gque a intercalacdo no tempo dos simbolos de dados é
realizada um nivel da fatia de dados,
um nuimero de linhas de um bloco de intercalacdo no tempo na
membdéria corresponde a profundidade de intercalacdo no tempo
e um numero de colunas do bloco de intercalacdo no tempo na
memdéria corresponde a largura da fatia de dados, e

em que a informacdo de sinalizacdo L1 inclui
informacdo para o processamento da fatia de dados incluida
no quadro de sinal e informacdo de profundidade de

intercalacdo no tempo para a fatia de dados.

2. Método de acordo com a reivindicacdo 1, em
que o bloco Ll é repetido pela largura de banda de 3408

subportadoras.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1, em
que inclui adicionalmente; intercalar no tempo os simbolos

de preédmbulo ao nivel do bloco L1.

4, Método para receber um sinal de
radiodifusido, que compreende;

receber o sinal de radiodifusdo incluindo um quadro de
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sinal, <compreendendo o quadro de sinal simbolos de
predmbulo e fatias de dados, tendo os simbolos de predmbulo
informacdo de sinalizacdo de camada 1, Ll, e um cabecalho
de informacdo de sinalizacdo L1, em que o cabecalho inclui
informacdo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
informacédo de sinalizacdo L1, em que o bloco L1 é repetido
no dominio da frequéncia pela mesma largura de banda e a
fatia de dados inclui um ou mais pipes de camada fisica,
PLPs;

apagar o intervalo de guarda do quadro de sinal;

realizar a transformacdo Fourier répida, FFT, ao
quadro de sinal;

apagar os sinais piloto do quadro de sinal;

desintercalar no tempo os simbolos de dados de um modo
torcido linha-coluna em que as células de entrada séo
escritas em série para dentro de uma membdéria, e lidas em
série numa direccdo diagonal; e

realizar selectivamente a desintercalacdo no tempo na
informacdo de sinalizacdo L1 de acordo com a informacdo de
profundidade de intercalacdo no tempo para a informacdo de
sinalizacdo L1 de um modo torcido de linha-coluna em que
células de dados de sinalizacdo L1 de entrada sdo escritas
em série para dentro de uma memdria numa direccdo diagonal,
e lidas em série em modo de linha, em que as posicdes
piloto sdo excluidas na desintercalacdo do tempo;

desmapear os simbolos de dados desintercalados no
tempo em bits de dados PLP;

em que a desintercalacdo no tempo dos simbolos de

dados é realizada ao nivel da fatia de dados, um numero de
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linhas de um bloco de intercalacdo no tempo na memdria
corresponde a profundidade de intercalacdo no tempo e um
nimero de colunas do bloco de desintercalacdo no tempo na
memdéria corresponde a largura da fatia de dados, e

em que a informacdo de sinalizacdo Ll inclui
informacédo de profundidade de intercalacdo no tempo para a

fatia de dados.

5. Método de acordo com a reivindicacdo 4, em
que o bloco Ll é repetido pela largura de banda de 3408

subportadoras.

6. Método de acordo com a reivindicacdo 4, que
inclui adicionalmente; intercalar no de predmbulo ao nivel

do bloco L1.

7. Dispositivo para a transmissdo de um sinal

de radiodifusédo para um receptor, que compreende:

meios (306) para mapear bits para dados de um pipe de
camada fisica, PLP, em simbolos de dados;

meios para construir pelo menos uma fatia de dados que
transporta um ou mais PLPs;

meios (308) para intercalar no tempo os simbolos de
dados na fatia de dados de um modo torcido linha-coluna em
que as células de entrada sdo escritas em série para dentro
de uma memdéria numa direccdo diagonal, e lidas em série em
linha;

meios (308-1) para selectivamente intercalar no tempo

a informacdo de sinalizacdo de camada 1, L1, de acordo com
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a informacdo de profundidade de intercalacdo no tempo para
a informacdo de sinalizacdo L1 de um modo torcido de linha-
coluna em que células de dados de sinalizacdo L1 de entrada
sdo escritas em série para dentro de uma memdéria numa
direccdo diagonal, e lidas em série em modo de linha, em
que as posicdes piloto sdo excluidas na intercalacdo do
tempo;

meios (103) para construir um quadro de sinal com base
em simbolos de predmbulo e a, pelo menos uma, fatia de
dados, compreendendo a, pelo menos uma, fatia de dados, os
simbolos de dados intercalados no tempo, incluindo os
simbolos de preadmbulo informacdo de sinalizacdo L1
selectivamente intercalada no tempo e um cabecalho da
informacdo de sinalizacdo L1, em que o cabecalho inclui a
informacdo de profundidade de intercalacdo no tempo para a
informacédo de sinalizacdo L1, em que o bloco L1 é repetido
no dominio da frequéncia pela mesma largura de banda;

meios (404) para inserir sinais piloto no quadro de
sinal;

meios (501) para realizar a transformacdo Fourier
rédpida inversa, IFFT, ao quadro de sinal;

meios (503) para inserir intervalo de guarda ao quadro
de sinal; e

meios (105) para transmitir o quadro de sinal,

em que a intercalacdo no tempo dos simbolos de dados é
realizada ao nivel da fatia de dados, um numero de linhas
de um bloco de intercalacdo no tempo na memdria corresponde
a profundidade de intercalac¢do no tempo € um numero de

colunas do bloco de intercalacdo no tempo na memdria
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corresponde a largura da fatia de dados, e

em que a informacdo de sinalizacdo Ll inclui
informacédo para o processamento da fatia de dados incluida
no qguadro de sinal e informacdo de profundidade de

intercalacdo no tempo para a fatia de dados.

8. Dispositivo de acordo com a reivindicacédo 1,
em que o bloco Ll ser repetido pela largura de banda de

3408 subportadoras.

9. Dispositivo para receber um sinal de

radiodifusido, que compreender:

meios (rl05) para receber o sinal de radiodifuséo
incluindo um gquadro de sinal, compreendendo o gquadro de
sinal simbolos de predmbulo e fatias de dados, tendo os
simbolos de predmbulo informacdo de sinalizacdo de camada
1, L1, e um cabecalho de informacdo de sinalizacdo L1, em
que o cabecalho inclui informacdo de profundidade de
intercalacdo no tempo para a informacdo de sinalizacédo L1,
em que o bloco L1 é repetido no dominio da frequéncia pela
mesma largura de banda e a fatia de dados inclui um ou mais
pipes de camada fisica, PLPs;

meios (r503) para apagar o intervalo de guarda do
quadro de sinal;

meios (r502) para realizar a transformacdo Fourier
radpida, FFT, ao quadro de sinal;

meios (r404) para apagar os sinais piloto do quadro de
sinal;

meios (r308) para desintercalar no tempo os simbolos
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de dados de um modo torcido linha-coluna em que as células
de entrada s&do escritas em série para dentro de uma
membéria, e lidas em série numa direcgdo diagonal;

meios (r308-1) para realizar selectivamente a
desintercalacdo no tempo na informacdo de sinalizacdo L1 de
acordo com a informacdo de profundidade de intercalacdo no
tempo para a informacdo de sinalizacdo L1 de um modo
torcido de linha-coluna em gque células de dados de
sinalizacdo L1 de entrada sdo escritas em série para dentro
de uma memdéria numa direccdo diagonal, e lidas em série em
modo de linha, em que as posicdes piloto sdo excluidas na
desintercalacdo do tempo; e

meios (r306) para desmapear os simbolos de dados
desintercalados no tempo em bits de dados PLP;

em que a desintercalacdo no tempo dos simbolos de
dados é realizada ao nivel da fatia de dados, um numero de
linhas de um bloco de intercalacdo no tempo na memdbdria
corresponde a profundidade de intercalacdo no tempo e um
numero de colunas do bloco de desintercalacdo no tempo na
membéria corresponde a largura da fatia de dados, e

em que a informacdo de sinalizacdo Ll inclui
informacdo de profundidade de intercalacdo no tempo para a

fatia de dados.

10. Dispositivo de acordo com a reivindicacgédo 9,
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caracterizado por o bloco L1 ser repetido pela largura de

banda de 3408 subportadoras.

Lisboa, 18 de Novembro de 2013
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23 4.0 §NU-MQAMI NU-QAM
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Fig, 92
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Fig. 93
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¥ig. 8§

Li_size 14{ Tamanho do bioco Lt {hits)
num_chbon 31 namers de canais ligados
Inum_dglice 8 numero de fatias de dados

num_plp 8{ nomero de PLPs

num.noich 51 rumers de bandas de entathe

for dalice { '

chbon_index 31 iradice de canal tigado

dslice_start 91 infcio de fatia de dados dentro de am canal (S MHz)

dslice_width G {largura da fatia de dados

dslice_time_intriv 1 | intercalag o no tampo Hgadodestigagio
dsiice_lype 1 {tipo de tatia de dados {COM, ACMNVCM)

}

for plp {

dslice_id 811D em tatias de dados

plp_id aiiDpPLP

pip tyoe 1] tpo PLP  (sommnidados)

pip_payvioad_lvpe 51 carga 0t PLE (TS, GS, )

it dslice_type=CCM {

plp._mod A1 tpo de modulagdia PLR

pip_fec_tvpe 1§ tipo PLP FEC (longoicurto}

plocod 3} taxs decddigo PLP

plp.start 24 1 enderego de inicia PLE i
} 1

}

for nofoh {

chbon_index 3| indice de panal ligado

notoh_siart G inicio da banda de entathe dentro de um canal (8 Mi:

notch_ widih a1 largura da banda de entalhe '

} |

gi 1 1 mado de intervato de guardsa

sframe_id 161 1D de superguadio

frame_id 16140 do quadio

reserved 16] rfu

cre32 321 CRC3D

Total - 19458

) *
Q pamero de bits de informagio L
varia de acerdo com varias configuragdesicondigdes
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Li_size 14{ Tamanho do bioco Lt {hits)
num_chbon 31 namers de canais ligados
Inum_dglice 8 numero de fatias de dados

num_plp 8{ homerc de PLPs
num.noich 51 rumers de bandas de entathe
for dalice { '
chbon_index 31 iradice de canal tigado
dslice_start 91 infcio de fatia de dados dentro de am canal (S MHz)
dslice_width G {largura da fatia de dados
dslice_time_intriv 1 | intercalag o no tampo Hgadodestigagio
dsiice_lype 1 {tipo de tatia de dados {COM, ACMNVCM)
1
for plp {
dslice_id 811D em tatias de dados
pigid 81D PLP
pip tyoe 1] tpo PLP  (sommnidados)
pip_payvioad_lvpe 51 carga 0t PLE (TS, GS, )

it dslice_type=CCM {

plp._mod A1 tpo de modulagdia PLR

pip_fec_tvpe 1§ tipo PLP FEC (longoicurto}

plocod 3} taxs decddigo PLP

pip_start 14} enderego de inicio PLP T §

} ‘
}
for nofoh { |
chbhon_index 3| indice de panal ligado
notch_start G inicic da banda de entalhe dentro de am canal (8 MH:
notch_ widih a1 largura da banda de entalhe '
} |
gi 1 1 mado de intervato de guardsa
sframe_id 161 1D de superguadio
frame_id 16140 do quadio
reserved 16] rfu
cre32 321 CRC3D

Total 17666 )

) *
Q pamero de bits de informagio L
varia de acerdo com varias configuragdesicondigdes
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Comprimento LDPC Tipo QAM Simbolos QAM
64800 168 QAM 16200
84800 64 QAM 10800
84800 256 QAM 8100
84800 1024 QAM 6480
) 84800 4006 QAM 5400
16200 16 QAM 4050
16200 84 QAM 2700
16200 256 QAM 2025
18200 1024 QAM 1620
16200 4096 QAM 1350
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Fig. 98
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<ntercalador no tempo destigado»

Simboto 1 OFDM | 33 g EEE ;;‘;;3;¥ FE I e
Simbiia 2 oFoM 18] R HEHEL R ERep 2
Simbolo 3OFDM 7 N 3y 1831 34 135+
Simbote 4 DFOM R T AT T ST 00 bt A5 A 1A
Simbolo § OFDM TAGH B0 B 56 IsR B8
Simbols 8 OFOM [5G AR R BR-HRS7D
Sletaedo TOFOM o L 72 1 731 74175 1 76 ,EG,‘-’;,SI: 82
simboto BOFIS | B3 | B4 | 851 86 { 87 92193194
intercalado 3 todaa

profundidade de simbolos
OF DM {profundidade=g)

Simboio 1 OFDM -34 AT R s e TR el
simboto 2oron LR 85 1 74 BRGNPl LA 1691 83 1 82
2 <641 B0 A 321 R0

3 i 4
[t
39

Simbodo 3 QFRR 04 1S

: AT 94 e
simbofo 4 OFDR EEF s Es M e s
Simbots § OROM 77 ERe 8 Bab) 3¢ a8

Simbotn 6 OFDM 50 THETES8T 7.1 16117571 59 1 78 Lok | BRI 25
Simbola 7 OFDM 7y 6180 | 79-Fs ‘

Simboto 8 GFOM | 63 ] /2 F5h] 50 1R0-1 29 [ 1B 721 51 1 80 o 58]

- Pilotos dispersos



PE2434678
76/76

Fig. 103
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente & apenas para
conveniéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente
Europeia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissées e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Documentos de patentes citadas na Descrigéo

+ DVE TM 2
OVE, DIGTAL
2608
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