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DESCRIPCION
Aparato y procedimiento para transmitir y recibir preambulos en un sistema de difusién de video digital

1. Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general a un sistema de Difusién de Video Digital (DVB). Mas particularmente, la
presente invencion se refiere a un aparato y procedimiento para transmitir y recibir preambulos entre componentes de
una trama en un sistema de DVB.

2. Antecedentes de la invencién

En general, la expresion “sistema de difusién digital” indica un sistema de difusiéon que usa una tecnologia de
transmision digital, tal como Difusion de Audio Digital (DAB), Difusién de Video Digital (DVB) y Difusion Multimedia
Digital (DMB).

Entre otros, el sistema de DVB, una tecnologia de difusion digital europea, es una norma de transmision para soportar
no unicamente la difusién digital existente sino también servicios multimedia digitales méviles/portatiles.

El sistema de DVB puede multiplexar datos de difusion basados en el Flujo de Transporte del Grupo de Expertos de
Imagenes en Movimiento 2 (MPEG 2 TS), y transmitir flujos de datos basados en IP de manera simultanea. En el
sistema de DVB, pueden transmitirse diversos servicios después de multiplexarse en un flujo de IP. Y, después de
recibir datos del flujo de IP transmitido, un terminal puede demultiplexarlos de vuelta en servicios individuales,
demodular los servicios, y emitirlos a través de una pantalla del terminal de usuario. En este punto, el terminal de
usuario necesita informacion que indica tipos de los diversos servicios proporcionados por el sistema de DVB y los
detalles que contiene cada uno de los servicios.

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una estructura de trama de un canal fisico en un sistema de DVB convencional.

Haciendo referencia a la FIG. 1, la estructura de trama puede dividirse aproximadamente en partes de preambulo P1
y P2, y partes de cuerpo CUERPO. Las partes de preambulo P1 y P2 se usan para transmitir informacion de
sefalizacion de la trama, mientras que las partes del cuerpo consisten en las partes usadas para transmitir datos o
carga util.

Los propésitos del preambulo P1 en la FIG. 1 son como sigue. En primer lugar, el predambulo P1 se usa para explorar
una sefal inicial de una trama en un receptor. En segundo lugar, el preambulo P1 se usa para detectar un
desplazamiento de frecuencia y ajustar la frecuencia central en el receptor. En tercer lugar, el preambulo P1 se usa
para transmitir informacién de identificacion de la trama, asi como transmitir el tamafio de Transformada Rapida de
Fourier (FFT) y otra informacion de transmision. Finalmente, el preambulo P1 se usa para detectar y corregir
sincronizacion de frecuencia y tiempo en el receptor.

En cuanto a la estructura del preambulo P1 de la FIG. 1, una parte A, en la que se transmite informacion, se fija a
simbolos de Multiplexacién por Divisién Ortogonal de Frecuencia (OFDM) 1K independientemente de un tamafo de
FFT de una carga util en la cual se transmiten datos, y tiene una longitud de 112 ps. Cuando las otras partes By C
consisten cada una en un intervalo de guarda de 1/2, se afiaden a ambos lados de los simbolos 1K, con una longitud
de 56 ms. Como se muestra en la FIG. 1, la longitud total del predambulo P1 es 224 ps.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra localizaciones de portadoras en las que se transmite una secuencia de preambulo
en la técnica convencional.

El dibujo de la FIG. 2 se proporciona para una descripcion de una estructura interna de los simbolos de OFDM 1K
mostrados en la FIG. 1. Como se ilustra en la FIG. 2, los simbolos de OFDM 1K incluyen 853 portadoras. Entre las
853 portadoras que constituyen los simbolos de OFDM 1K, Unicamente se usan 384 portadoras para transmision de
una secuencia de preambulo.

La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para transmitir un preambulo en un sistema de DVB
convencional.

Las localizaciones de las portadoras usadas para transmisién de una secuencia de preambulo entre las 853 portadoras
pueden predeterminarse. En la FIG. 3, se predeterminan y almacenan localizaciones de portadora en una tabla 300
de Secuencia de Distribucién de Portadora (CDS).

Una operacién de un procesador 310 de Secuencia de Sefalizacion de Modulacién (MSS) es como sigue. El
procesador 310 de MSS recibe una primera secuencia (en adelante en la presente memoria ‘S1’) y una segunda
secuencia (en adelante en la presente memoria ‘S2’) y genera Conjuntos de Secuencias Complementarias (CSS). La
S1y S2 incluyen informacién de 3 bits e informacion de 4 bits, respectivamente. Los CSS generados por la S1y S2
tienen combinaciones 8 y 16, respectivamente y CSSsy y CSSs, generados por la S1 y S2 tienen una longitud de 64
y 256, respectivamente. Tales CSS estan caracterizados porque son bajos en una relaciéon de potencia pico a media
(PAPR) y ortogonales entre si.
2
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Las sefiales de la S1y S2 pueden expresarse como se muestra en la Tabla 1, en la cual se expresan en hexadecimales.

Tabla 1

{Campo| Val. _|Secuencia (Notacién hexadecimal)

51 000 T T2&7Z1 1T DABEE T8

o1 | 47127421461DTR2E

010, | 2174124326 TB1D 48

017 42412 TRZEARID

100, | 1D482ETR 1 2472774

101 | 48D 7BZEAT 21420

10| ZETBID4B2IT41 247

111 | TBZE4RIDTAZ14TIZ

e OO A2 fDd g T Tp D2 a8d TEEZ e VATE 2 B Y 21D T T4R4TLED SR 32EDE B
' Lo 47&31?13?(’8?15"’-4'3“1[:{ZFBjdEEPMB?T?E"MB-ldDMEEE DEC ?HSI:.QEDE-
DOVD | 21ZETATB 1 2104 T4B2E2] .'l:?tl|DIEH¢?EIDH-‘;EETEE:M??.LEBETBBE1DL{MBEE:
0011 [ 7478212247481 21 DTB 742621484710 12743421 DI4TBT1 2E 270 6B EDE4EB 81 DED
G100 1012454 T2E2 TR 141 21D 47482126 7475 IDED 430 82EDE BB S ZE24 7B 721D 17454
FH00 | 4ed71Dt ZTEHEE"14“!3]EIJHTEL_IEEde‘DED?EiEEEEDE_tITE{12E2T45121E1
0110 | 2E21787410124847212E 743612104 T482EDETE 0B DED 48882101 74841 2E2ATET
011 | 7B 742E2145471D1274 7021 264748121 D BBB2E0C40E 61 DED 7484210 B THZEZ
1008 12E247R721 IZH?dﬂfil:l'fudeEEEDE"BBB!2194'“321?ENTEHDWLEF-?Z':EI?B 4
1001 | 47871 2E274842 101488 81DED JB8B2EDEL 14812 1D 74 TB21 2E4847 101278 142621
1010:| 2101746412624 B 1EDET6E | DEDABBEZ12E7475 1 2104748052 FE01D 124847
1011 | 48221014 TR 712627508 2E0E406 01 DED T4 TB 212647401 21D T4 2E2 146471012
1100 | 1NEDABRBIEDE TE A0 ZEA4 B 72101 1484 1D 245472621 TB74] 21047482126 1478
1101 | 48B31DED 7B8B2EDE4 B T12E2 748421 D 1484710 1 2T 7425214 T4B1 21D T4TE21 2
1110 | 26DE7885 {DED 498821 DITA84 | E 2476 126 2178 741 DI 24R472 125 24781 2104748
1111 | TBEB2EDE4BBS I DELT4R42ID T8 N2ELTE 14ZER 4RATID (27478 21 2E 47481 210

Una serie de procedimientos en los que se emiten las secuencias S1 y S2 como una secuencia modulada por medio
del procesador 310 de MSS a través de un procesador 325 de desplazamiento de fase son como sigue.

La Ecuacion (1) representa una secuencia generada por una combinacién de S1y S2 en el procesador 310 de MSS,
y la secuencia se indica por MSS_SEQ.

MSS _SEQ ={CSS,,,CSS;,.CSSs, . ooei (1)

MSS_SEQ en la Ecuacioén (1) se modula por BPSK Diferencial (DBPSK) en un modulador DBPSK (o mapeador de
DBPSK) 320. La Ecuacion (2) representa la secuencia de DBPSK modulada, que se indica por MSS_DIFF.

MSS _DIFF = DBPSK(MSS _SEQ)  .......... (2)

El procesador 325 de desplazamiento de fase emite la secuencia finalmente modulada aplicando un desplazamiento
de fase de 180° a los 64 bits (o células) de los Bits Mas Significativos (MSB) en la secuencia modulada. El procesador
325 de desplazamiento de fase no aplica el desplazamiento de fase a los bits restantes excepto para los 64 MSB bits.
Puesto que los 64 MSB bits todos tienen el mismo valor de desplazamiento, el valor del desplazamiento de fase no
afectara a un procedimiento de demodulacién de un demodulador de DBPSK en un receptor. Por lo tanto, no hay
necesidad de un procedimiento inverso del desplazamiento de fase en el receptor. Finalmente, una salida del
procesador 325 de desplazamiento de fase se define como la Ecuacion (3).

MSS = {~MSS _DIFFy, vo 10-MSS DIFF,q s obevennnn.. (3)

La secuencia que se emite a través del procesador 310 de MSS, el modulador 320 de DBPSK y el procesador 325 de
desplazamiento de fase, es decir la secuencia modulada, se asigna a 384 portadoras activas para P1 por el asignador
330 de portadora.

En la estructura, se afiaden 2 intervalos de guarda para mejorar la solidez de simbolos para P1, y las operaciones de
un procesador 340 de Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) y un generador 350 de preambulo son
sustancialmente iguales que en la FIG. 1.
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La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor para recibir un preambulo en un sistema de DVB
convencional.

Por referencia a la FIG. 4, un detector 400 de preambulo en el receptor detecta un preambulo y lo introduce a un
procesador 410 de FFT. El procesador 410 de FFT realiza FFT en el preambulo detectado y emite los resultados a un
demultiplexor (DEMUX) 420. A continuacion, el DEMUX 420 demultiplexa datos en portadoras activas a través de las
cuales se transmite un preambulo, y emite los datos demultiplexados a un demodulador 430 de DBPSK. El
demodulador 430 de DBPSK realiza un procedimiento inverso del procesador 325 de desplazamiento de fase, es decir
realiza demodulacion de DBPSK que desplaza en fase de manera inversa sefiales de MSB del preambulo por una
longitud de 64 en el receptor, y a continuacién emite los resultados a un detector 440 de sefalizacién. El detector 440
de sefalizacion emite informacién deseada detectando S1 y S2 desde la secuencia demodulada.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion para recibir un preambulo en un sistema
de DVB convencional.

Por referencia a la FIG. 5, el receptor realiza la inicializacion en la etapa 500, y realiza el ajuste en un preambulo en
la etapa 505. El receptor realiza Correlacion de Intervalo de Guarda (GIC) en una sefial recibida en la etapa 510, y
determina en la etapa 515 si ha detectado un preambulo P1. Cuando el receptor ha fallado al detectar el preambulo
P1 en la etapa 515, el receptor vuelve a la etapa 510. De otra manera, cuando el receptor ha detectado el preambulo
P1, el receptor realiza ajuste de tiempo basto y ajuste de desplazamiento de frecuencia preciso en la etapa 520. A
continuacion, en la etapa 525, el receptor realiza correlacion de potencia para estimar potencia de portadoras activas,
y determina de nuevo en la etapa 530 si ha detectado el preambulo P1. Después del fallo al detectar el preambulo P1,
el receptor vuelve de vuelta a la etapa 510, y cuando el receptor detecta satisfactoriamente el preambulo P1, el receptor
realiza ajuste de desplazamiento de frecuencia basto en la etapa 535. Posteriormente, el receptor realiza
demodulacién de DBPSK, que es un procedimiento inverso del esquema de modulacion diferencial en el transmisor,
en la etapa 540, calcula un valor de correlacion entre preambulos en la etapa 545, y detecta sefiales de S1y S2 en la
etapa 550.

Ya que la estructura de preambulo convencional anteriormente indicada usa la modulacion diferencial (es decir
DBPSK), es posible recepcién no coherente. Sin embargo, una caracteristica de las secuencias complementarias
cambia debido a la ejecucién de la modulacién diferencial, provocando un aumento en la PAPR. Por consiguiente,
existe una necesidad de un aparato y procedimiento mejorados para transmitir y recibir preambulos entre componentes
de una trama en un sistema de DVB.

El documento ETSI: "Frame structure, channel coding and modulation for a second generation digital terrestrial
television broadcasting system (DVB-T2)", DVB DOCUMENT Al 22rl (2008-01-01) desvela un sistema de transmision
de linea de base de segunda generacion para difusion de television terrestre digital, que describe en detalle el
procesamiento de sefal en el lado del modulador, mientras que el procesamiento en el lado del receptor se deja abierto
a diferentes soluciones de implementacion.

Sumario de la invencién
La invencion esta definida por las reivindicaciones independientes.

Ciertas realizaciones tienen como objeto proporcionar al menos una de las ventajas descritas a continuacion. En
consecuencia, un aspecto de la invencidon es proporcionar un procedimiento capaz de reducir un PARP de un
preambulo por aleatorizacion.

Otras ventajas y caracteristicas sobresalientes de la invencion se haran evidentes para los expertos en la materia a
partir de la siguiente descripcion detallada, que, tomada en conjunto con los dibujos adjuntos, desvela realizaciones
ejemplares de la invencion.

Los aspectos de la presente invencion se proporcionan en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones
preferentes se proporcionan en las reivindicaciones dependientes.

El ambito de la presente invencién se determina Unicamente por las reivindicaciones adjuntas.
Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones ejemplares de la presente invencion
se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion tomada en conjunto con los dibujos adjuntos en los que:

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una estructura de trama de un canal fisico en un sistema de DVB
convencional;

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra localizaciones de portadoras en las que se transmite una secuencia de
preambulo en la técnica convencional;
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La FIG. 3 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para transmitir un preambulo en un sistema
de DVB convencional;

La FIG. 4 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor para recibir un preambulo en un sistema de DVB
convencional;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion para recibir un preambulo en un
sistema de DVB convencional;

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para transmitir un preambulo en un sistema
de DVB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un codificador de PRBS para la Ecuacion (5);

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmisién para transmitir un preambulo
en un sistema de DVB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion;

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor para recibir un preambulo en un sistema de DVB
de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion; y

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcién para recibir un preambulo en
un sistema de DVB de acuerdo con una realizaciéon ejemplar de la presente invencion.

A través de los dibujos, debe observarse que se usan niumeros de referencia similares para representar los mismos o
similares elementos, caracteristicas y estructuras.

Descripcion detallada de realizaciones ejemplares

La siguiente descripcion, con referencia a los dibujos adjuntos, se proporciona para ayudar a una comprension
completa de diversas realizaciones de la presente divulgacion, tal como se define en las reivindicaciones y sus
equivalentes. Esta incluye diversos detalles especificos para ayudar en la comprension, pero estos han de
considerarse meramente ejemplares. Por consiguiente, los expertos en la técnica reconoceran que el alcance de la
presente invencién se define por el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

También se omiten, por razones de claridad y concisién, descripciones de funciones y construcciones bien conocidas.

Los términos y palabras usados en la siguiente descripcién y reivindicaciones no estan limitados a los significados
bibliograficos, mas bien simplemente son usados por el inventor para posibilitar una compresion clara y consistente
de la invencion. Por consiguiente, debe ser evidente para los expertos en la técnica que la siguiente descripcion de
realizaciones ejemplares de la presente invencién se proporciona unicamente para fines de ilustracién y no para el fin
de limitar la invencién como se define por las reivindicaciones adjuntas.

Se debe comprender que las formas singulares "un", "una", "el" y "la" incluyen referentes plurales a menos que el
contexto dicte claramente lo contrario. Por lo tanto, por ejemplo, la referencia a “una superficie de componente” incluye
referencia a una o mas de tales superficies.

El término “sustancialmente” significa que la caracteristica, parametro o valor indicados no deben lograrse
exactamente, sino que pueden tener lugar desviaciones o variaciones, incluyendo, por ejemplo, tolerancias, errores
de medicidn, limitaciones de precision de medicion y otros factores conocidos para los expertos en la técnica, en
cantidades que no impiden el efecto de la caracteristica que se pretendié proporcionar.

La presente invencion se refiere a un preambulo en el cual se transmite informacién de sefializacion, y en particular, a
un preambulo P1 a través del cual se transmite informacion inicial. Las realizaciones ejemplares de la presente
invencion proporcionan un procedimiento para tratar el problema anteriormente indicado de que una relacién de
potencia pico a media (PAPR) de secuencias complementarias para un preambulo aumenta debido al uso de la
modulacion diferencial.

A continuacion, se proporciona una descripcion de realizaciones ejemplares de la presente invencion.

La Tabla 2 muestra las PAPR de preambulos para un caso en el que el esquema de modulacion diferencial no se
aplica en el preambulo P1. Cuando se generan 128 sefiales de preambulos por las combinaciones de S1y S2, la
PAPR maxima es 10,29 dB, la PAPR minima es 6,72 dB, y una PAPR promedio es 8,21 dB.
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Tabla 2
STEZFAPR |51 SZIPAPR |51 BZIPAPR |51 SZ|PAPR |51 G2 PAPR. [STS2IPAPR 5] [S2 PAPR [o] [oZ PAPA
00 BOS [T 0 B38 |Z 0 42 | 0 B3z W O B52 B0 Bes |7 0 [787 B 0 @ag
0f e [ pig B 0§ @.94 T [BE0 1@ | ez [ [T [@e3 7 [1 Bia B 1 Bis
O 838 [ P 851 P F 820 5 2 780 W B By 5 | [739 |7 P pee P 109
O B33 [T P Bie P [Bes |2 P |n38 B B BiT B 3 .58 [ |5 |i52 |6 [ |27
Of [795 [T |a 794 P @ 860 |3 @ [802 [ |4 [718 5 |8 827 |1 |4 [B6? 3 [7.27
05 AT |1 5 (786 |2 |5 800 13 [5 [6.f3 W J5 (022 [5 |9 [O07 |7 [5 [B8S 5. 1718
T o0 [T b 161 L B 807 36 [605 R B Bi5 B B @1 7 6 [5i6 7.22
G [T 7A1 1 |7 B33 2 |7 j@e1 3 |7 695 B [T 732 5 [T (=90 % |1 |61 [& |7 |99
OB (7a2 ' 6 752 £ | 306 3 |8 605 W | 832 B B 7% | |6 [126 |8 [& |47
0 BS5 |1 @ P21 P P jaed |3 [ (163 W | a3 5 | [10.23 |7 [0 [0 P |9 B2
U 0BsSe |1 0[763 [2 0435 [3 [10[137 [ pO[7s8 |5 (O[99 [¢ 10|49 |5 |10 |792
O S 0 T N O L L M S A O A
O [2Bad || P22z [z (12183 |3 12128 ® [12Bes 5 [12 o6& |F [1Z[154 |8 |12 832
N EN N 13@.32 2 3686 |3 [13[140 [ 362 5 13668 |7 [3[@0l B {ENGEE]
OEE8T | Eze P paEya @ (4 T5E B 483 5 [W[nie 17 [4[598 | jiaiaz
0558 || [15(108 F [5165 3 5687 B [5802 [ |15 fde |- ['5[700 |5 |15 648

Sin embargo, la Tabla 3 muestra las PAPR de preambulos para un caso en el que se aplica elesquema de modulacion
diferencial. En este caso, la PAPR maxima de los preambulos es 10,50 dB, la PAPR minima es 7,14 dB, y una PAPR
promedio es 7,14 dB. Como se ha indicado anteriormente, puede observarse a partir de una comparacién entre la
Tabla 2 y la Tabla 3 que la PAPR aumenta a medida que las caracteristicas de las secuencias complementarias son
discrepantes entre si debido al uso del esquema de modulacién diferencial. A partir de la Tabla 2 y la Tabla 3, puede
apreciarse que la PAPR promedio aumenta en 0,42 dB debido a una influencia de la modulacion diferencial.

Tabla 3
152 P2PR |51 BZP#PA |51 GZPAPR |51 GZPAR |61 RZPAR |51 szg,ﬁm STSZPAR 152 PAR
00 B4 [| 0693 P D po6 p 0 o1 M P (156 B 0 Ba1 [T D 154 Eo 52
O BI7 P T 102 2 P69 B )| Ee0 W T BI0 P J1 B1Z |1 1 @B T [i1s
02 196 [T 2642 £ Z PB6S P 12 £18 M |2 B4l b [ B33 |1 2 BaT 7 A8
73 B3 [ (00 L A0 B |5 L6 W] B0 b @#d |1 3 pae 3 685
D0 075 [T B3 P A BRT [ pods JE BA B8 1 & BIE [ EE
05 1968 |1 B (04 5 @04 B b K57 Wb 96 B P @36 [1 5 B0 E 5§10
06 BSe [T[p 25 EHRE B R KT WP pos PP ot [ E;ss F &
D7 832 (T[T PBS RITPBOE i@ |7 862 W [T 828 b 1T §.8'4 77 RS T E69
08 B85 [ |6 648 [ B &90% § E50 [ | B30 B P P38 |1 B 169 B P S
b @ 53 1 @ @20 P B Bao g9 B @159 B B Bo0 [T B |65 § 118
P [T0BS3 || [0 [ fOpBi4 F (0Eed W [0Bsr b 0B23 [F 10@14 B [10 g3
DT M0 |1 (11328 B ni[i89 B fipad [ [ @8ee b pifoa |7 g2l B [ pal
DZRT [ [121879 | pepat B (2816 W [2pB38 B [2Bi0 |1 12Bi4 B [IZES
D 3764 || (13058 [ (3p92 P 3[198 W [3Bse B (3[ad [T 13[164 P [13]87
T[98 [ [AB00 P 4RI B 9EI8 W [8[55 B N4BI5 |7 A4 653 B (4]
D518 |1 15858 F 15p09 [ 5K [ [15832 b [5ead |1 1s[ig6 8 [15 b3

Como un procedimiento para tratar el problema de aumentar la PAPR provocada por la modulacién diferencial, es
decir, para reduccién de PAPR, el sistema de DVB puede aplicar aleatorizacion.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques que ilustra un transmisor para transmitir un preambulo en un sistema de DVB de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Por referencia a la FIG. 6, el transmisor incluye una tabla 600 de CDS, un procesador 610 de MSS, un modulador 620
de DBPSK, un procesador 630 de desplazamiento de fase, un aleatorizador 635, un asignador 640 de portadora, un
procesador 650 de IFFT, y un generador 660 de preambulo. Puesto que en la tabla 600 de CDS, el prosesador 610 de
MSS, el modulador 620 de DBPSK, el procesador 630 de desplazamiento de fase, el asignador 640 de portadora, el
procesador 650 de IFFT y el generador 660 de predmbulo son sustancialmente iguales en la operacion a la tabla 300
de CDS, se omitira una descripcién detallada del procesador 310 de MSS, el modulador 320 de DBPSK, el procesador
325 de desplazamiento de fase, el asignador 330 de portadora, el procesador 340 de IFFT y el generador 350 de
preambulo en el transmisor convencional de la FIG. 3.
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El aleatorizador 635, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencioén, puede evitar que un Conjunto
de Secuencias Complementarias (CSS) generado por el procesador 610 de MSS aumente en una PAPR por el
modulador 620 de DBPSK 'y el procesador 630 de desplazamiento de fase. En otras palabras, en una implementacion
ejemplar, el aleatorizador 635 genera una nueva secuencia multiplicando una secuencia modulada emitida desde el
procesador 630 de desplazamiento de fase por una secuencia de aleaorizacién. El aleatorizador 635 puede operar
con cualquier secuencia arbitraria cuando se realiza una operacion de cambio de la sefial desde el procesador 610 de
MSS a una forma arbitraria.

Una salida MSS_SCR del aleatorizador 635 se expresa como la Ecuacion (4).
MSS _SCR=SCR(MSS) — .......... (4)

En la Ecuacion (4), el término “SCR” indica una operacion de aleatorizacion del aleatorizador 635. Una nueva
secuencia se genera multiplicando la secuencia modulada introducida en el aleatorizador 635 por una secuencia de
aleatorizacion. Por ejemplo, cuando una secuencia de BSPK de longitud K se introduce como una secuencia
modulada, es decir cuando {1, -11, -12, 13, ..., 1k-1} se introduce como una secuencia modulada, incluso la secuencia
de aleatorizacion puede generarse con una secuencia de BPSK arbitraria de longitud K. Cuando una secuencia de

codificacién es {-1o, 11, -12, -13, ... , -1k1}, €l aleatorizador 635 genera {-1o, -11, 12, -13, ..., -1k-1} cOmo una nueva
secuencia de BPSK de longitud K multiplicando la secuencia modulada de {1¢, -11, -12, 13, ... , 1k-1} por la secuencia
de aleatorizacién de {-1¢, 11, -12, -13, ... , -1k-1}. Es decir, el aleatorizador 635 genera una nueva secuencia MSS_SCR

multiplicando la secuencia modulada usando la Ecuacion (4) por la secuencia de aleatorizacion.

El aleatorizador 635 realiza aleatorizacion multiplicando la secuencia modulada en el modulador 620 de DBPSK vy el
procesador 630 de desplazamiento de fase, es decir una secuencia modulada de longitud 384 en 1 0-1, por una
secuencia de aleatorizacion de longitud 384 usada en el aleatorizador 635. La secuencia de aleatorizacion se
describira en mas detalle en la siguiente realizacion ejemplar.

El aleatorizador 635 genera una secuencia de aleatorizacion para reducir una PAPR de un preambulo P1. En un
sistema de DVB, se usa una Secuencia Binaria Pseudo Aleatoria (PRBS) definida como la Ecuacion (5), y el
aleatorizador 635 puede generar una secuencia de aleatorizacion usando la PRBS existente.

] +X|4+X|5 .......... (5)

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un codificador de PRBS para la Ecuacién (5).

Por referencia a la FIG. 7, un registro 710 de PRBS recibe una secuencia de valor inicial (100010111100101), y genera
una secuencia de PRBS (1110100011100100011100100...). El valor inicial y la secuercia de aleatorizacion de PAPR
de longitud 384 se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4
Secuencia de valor inicial
1000101 11100101
PRBS (Secuencia de aleatorizacion)
LI1|1|O[1]0{0]0|1[1]1{0|0]|1]{0|0|O|1|1]|1|OjO|1[O]|O|L]|O|1|1]0|O]]
0O|1|O[1|L1[O)1|1[1]{O[1]|O[1[1|Of1{1]|L1|O[L1|1|OfO[L|L|L|1[O]L1[I]O
O1]1{0]1]0[1{0[0[01|1]O]1]O[1[O[1]|1]|1|1]1]O|O[L1]|O|1|1]1|1|1]1
0[0[0[O[1[O[1[1|1]0[0[0[0|O[1]{0[0|0O]1]1|1]0|0][1/0]/0|0]0|1]1]/0]/0]
LIOJO|1[{O[1{1]OJO[O[1{O[1]O[1|1|O[1[1]T1{O[T1|OfO1[L|L|L1|1]Of1]1
0/0|1|1[1]0[1|0(0[O]|O[1]|1[O[1|0O[1{0|O|1[L|1|O|O]O|L|OfT1|21|2|1]1
0/1/0[0[1]0][0|1|1[1]0O[0|O[O|1|1|1{0|1|1{O|1|O|O[1][0|0|O[1]0OfO]|!
TIO[L {101 1{O[O1[1O[1[O[1]1]O[O[1[T[{O]1|O[T|O]1]T1[1]1{0]]
Of1L1O[ T[T ]| T{1|O{0[O]1{1|1{1]{1]{1[0]0O[0]0O[0O[1|0]0O][1[0]0[0/0]0
1IO[O|O[O[T[1]O{T{1[0[0]0[0[T[1]0O]0[0[1{0O[1]1|0]1[0]0]O[1]|0[1]|0
O[O {T{OJO[T][1[1{T|O[1]0]0[1]1[0]O[1{O[1]0[O[O]1][1|1]0
LIOJL{O[T[T{T{1{O[O[1|O|O[T{1[1{1][1|1[{O[O{O[1|Of1|1|O[1|0[0]|0|0
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La secuencia de aleatorizacién de la Tabla 4 se usa como una secuencia de aleatorizacion para un aleatorizador usado
para reducir una PAPR de un preambulo P1. En el codificador de PRBS de la FIG. 7, una secuencia de longitud 384
generada con el valor inicial de la Tabla 4 se convierte de un valor de 0 o 1 a un valor de 1 0-1, y se multiplica por una
secuencia modulada emitida desde un procesador de desplazamiento de fase enel aleatorizador 635, reduciendo de
esta manera una PAPR.

La Tabla 5 muestra las PAPR de 128 preambulos P1 en una realizacién ejemplar de la presente invencion que usa
aleatorizacioén para reduccion de PAPR. Puede observarse que la PAPR maxima es 9,10 dB, la PAPR minima es 6,71
dB, y una PAPR promedio es 8,01 dB. En comparacion con la Tabla 3, puede obtenerse una gananciade 1,4 dB ala
PAPR maxima.

Tabla 5
SISZIPAPR IB1RZ PEFR STIS2ZPAPR 51 [S2IPAPR BTS2 PAPR 152 PAPR BT RZPAPR 151 B2 FAPR
o0 paz npoppIe RORA OBPD @32 @B 5P R FRFe PRz
i p2s B3 R noBos Bl o809 M4 1851 B[ PSS o[4S B[ BH
gz pn o R I R R AT PR PEe @R g8 5@ 801 RS0 BORRTE
D316 13 [F99 R 8 p25 B P02 @ 3 03 5 B B2 B pBST [ p RO?
04 BO0 [ @ @78 2 B PS8 B @13 @ B ee 5B S0 [ OB BT B pes
0.5 B16 1 p 62 R B N3 B o2t @K 843 b Ehd B [B0E [3 | BSC
DB 87T 1 p e R B PP R0 B Eds DB BN FEITHM B E RE
g pel fFRI> g po8 B @480 507 88 FF BN B[ RIE
CE P BB EBPE PPss BPEOT BENY TPPRMA BPLD
08 820 0 P @1 RpPiss PP BT @ P RO BB F0Z 7R B0 E R RS
g aciIt f popde R poB20 B 0OBST M 10778 B 0B § P0[I2 B [10 888
TREEI T (O (5 T (5 i < T N R A M08 7 R0 BoTRIE
0 [12@ st U jl2[is R nzfisd B (2813 @ 12810 § [Zges0 [ fiflee [ [12 g2t
113843 I [3 R8s 2 P3@E5s B 13762 B [13 846 3342 1 [AB1d B [3[48
0 4R8I paB7E R p4RE0s B a3 W e T KN4 808 4 B4T B [14 75T
DNSA | NS 743 R NSBOY J ASP3T W ISR08 B S R0T [F TS [Tes B S pos

En una implementacién ejemplar, se genera una nueva secuencia por el aleatorizador 635 anteriorment indicado.
Ademas, cada secuencia de aleatorizacion puede almacenarse en una tabla de busqueda para su uso futuro, o puede
determinarse cuando sea necesario. Como un ejemplo, la salida del modulador 620 de DBPSK en la FIG. 6 puede
almacenarse en la tabla de busqueda, la salida del aleatorizador 635 puede almacenarse en la tabla de busqueda, o
las salidas de todos los bloques 600 a 635 pueden almacenarse en la tabla de busqueda para una operacion del
aleatorizador 635.

La FIG. 8 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmision para transmitir un preambulo en un
sistema de DVB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Por referencia a la FIG. 8, el transmisor recibe S1 y S2 en la etapa 801, y genera una MSS selecionando una
secuencia que corresponde a la S1y S2 en la etapa 803. El transmisor modula de manera diferencial la MSS en la
etapa 805, y aplica desplazamiento de fase de 180° a los 64 MSB bits en la etapa 807. En la etapa 809, el transmisor
realiza aleatorizacion multiplicando la secuencia de aleatorizacién generada por la Ecuacion (5) por la secuencia
modulada en la etapa 807. En la etapa 811, el transmisor recibe la secuencia aleatorizada a través de cada
subportadora asignada. A continuacién, en la etapa 813, el transmisor genera una sefial de dominio del tiempo
realizando IFFT en la secuencia aleatorizada recibida a través de la subportadora asignada. Finalmente, en la etapa
815, el transmisor genera un preambulo que tiene una estructura ilustrada en laFIG. 1.

Como la operacion de aleatorizacion realizada por el aleatorizador 635 se lleva a cabo después de modulacion de
DBPSK, las realizaciones ejemplares de la presente invencién son mas estables en el rendimiento de deteccion de S1
y S2, en comparacion con cuando la operacion de aleatorizacion se realiza antes de la modulacion de DBPSK. En
otras palabras, las realizaciones ejemplares de la presente invencién son robustas en la realizacion de deteccion de
S1y S2.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor para recibir un preambulo en un sistema de DVB de
acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Por referencia a la FIG. 9, el receptor incluye un detector 900 de preambulo, un procesador 910 de FFT, un DEMUX
920, un desaleatorizador 930, un demodulador 940 de DBPSK, y un detector 950 de sefializacién. Puesto que el
detector 900 de preambulo, el procesador 910 de FFT, el DEMUX 920, el demodulador 940 de DBPSK y el detector
950 de sefalizacion son sustancialmente iguales que en la operacion como el detector 400 de preambulo, se omitira

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2948 729 T3

una descripcion detallada del procesador 410 de FFT, el DEMUX 420, el demodulador 430 de DBPSK vy el detector
440 de senalizacion ilustrado en la FIG. 4.

El desaleatorizador 930, de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion, realiza un procedimiento
inverso del aleatorizador 635 en la secuencia obtenida demultiplexando datos en portadoras activas a través de las
cuales se transmite un preambulo. Es decir, el desaleatorizador 930 realiza desaleatorizacion multiplicando la
secuencia demultiplexada por la secuencia de desaleatorizacion. La secuencia de desaleatorizacion tiene la misma
longitud que la de la secuencia demultiplexada. La secuencia de desaleatorizacion puede determinares previamente
y almacenarse en una tabla de busqueda, o se genera usando PRBS, sustancialmente de la misma manera que para
la secuencia de aleatorizacion anteriormente indicada.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion para recibir un preambulo en un sistema
de DVB de acuerdo con una realizacion ejemplar de la presente invencion.

Por referencia a la FIG. 10, el receptor realiza la inicializacién en la etapa 1000, y realiza el ajuste en un preambulo en
la etapa 1005. El receptor realiza Correlacion de Intervalo de Guarda (GIC) en la sefal recibida en la etapa 1010, y
determina en la etapa 1015 si ha detectado un preambulo P1. Cuando el receptor ha fallado al detectar el preambulo
P1 en la etapa 1015, el receptor vuelve a la etapa 1010. Sin embargo, cuando el receptor ha detectado el preambulo
P1, el receptor realiza ajuste de tiempo basto y ajuste de desplazamiento de frecuencia preciso en la etapa 1020.
Posteriormente, el receptor realiza correlacion de potencia para estimar potencia de portadoras activas en la etapa
1025, y a continuacion determina de nuevo en la etapa 1030 si ha detectado el preambulo P1. Cuando el receptor ha
fallado al detectar el preambulo P1 en la etapa 1030, el receptor vuelve de vuelta a la etapa 1010, y cuando el receptor
ha recibido satisfactoriamente el preambulo P1, el receptor realiza ajuste de desplazamiento de frecuencia basto en
la etapa 1035. A continuacion, el receptor realiza desaleatorizacion usando una secuencia de desaleatorizacion de
acuerdo con una realizacién ejemplar de la presente invencion en la etapa 1040, y realiza de modulacion diferencial,
que es un procedimiento inverso del esquema de modulaciéon diferencial en el transmisor, en la etapa 1045.
Posteriormente, el receptor determina una correlacion entre preambulos en la etapa 1050, y detecta sefiales de S1'y
S2 en la etapa 1055.

Como es evidente a partir de la descripcion anterior, las realizaciones ejemplares de la presente invencion usan el
esquema de modulacion diferencial al transmitir un preambulo, por lo tanto uno de los canales fisicos, en el sistema
de DVB, reduciendo una PAPR del preambulo P1, resolviendo el problema de aumento de PAPR usando
aleatorizacion.

Se apreciara que las realizaciones de la presente invencion pueden realizarse en forma de hardware, software o una
combinacion de hardware y software. Cualquier software de este tipo puede almacenarse en forma de almacenamiento
volatil o no volatil tal como, por ejemplo, un dispositivo de almacenamiento como una ROM, ya sea borrable, o
reescribible o no, o en forma de memoria tal como, por ejemplo, RAM, chips de memoria, dispositivo o circuitos
integrados o en un medio legible 6ptica 0 magnéticamente tal como, por ejemplo, un CD, DVD, disco magnético o
cinta magnética o similares. Se apreciara que los dispositivos de almacenamiento y los medios de almacenamiento
son realizaciones de almacenamiento legibles por maquina que son adecuadas para almacenar un programa o
programas que comprenden instrucciones que, cuando se ejecutan, implementan realizaciones de la presente
invencion. Por consiguiente, las realizaciones proporcionan un programa que comprende codigo para implementar un
sistema o procedimiento como se reivindica en una cualquiera de las reivindicaciones de la presente memoria
descriptiva y un almacenamiento legible por maquina que almacena un programa de este tipo. Ademas, tales
programas pueden transportarse electronicamente mediante cualquier medio tal como una sefial de comunicacion
portadas a través de una conexion cableada o inalambrica y las realizaciones abarcan de manera adecuada las
mismas.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones de la presente memoria descriptiva, los términos “comprender” y
“contener”’ y sus variaciones, por ejemplo “comprendiendo” y “comprende”, significan “incluyendo pero sin limitacion”,
y no se pretende excluir (y no excluye) otros restos, aditivos, componentes, nimeros enteros o etapas.

A lo largo de la descripcion y las reivindicaciones de la presente memoria descriptiva, el singular abarca el plural a
menos que el contexto indique lo contrario. En particular, cuando se use el articulo indefinido, la presente memoria
descriptiva ha de entenderse como que contempla la pluralidad, asi como la singularidad, a menos que el contexto
indique lo contrario.

Se debe comprender que los rasgos distintivos, niumeros enteros, caracteristicas, compuestos, restos quimicos o
grupos que se describen junto con un aspecto, realizacion o ejemplo particular de la invencién son aplicables a
cualquier otro aspecto, realizacion o ejemplo que se describa en la presente memoria, a menos que sea incompatible
con el mismo.

Se apreciara también que, a lo largo la descripcion y reivindicaciones de la presente memoria descriptiva, el lenguaje
en la forma general de “X para Y” (en el cual Y es alguna accion, actividad o etapa y X es algun medio para llevar a
cabo esa accion, actividad o etapa) abarca medios X adaptados o dispuestos especificamente, pero no
exclusivamente, para hacer Y.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato para transmitir un preambulo en un sistema de Difusion de Video Digital, DVB, comprendiendo el
procedimiento:

al menos un procesador configurado para:
generar una secuencia de sefializacion de modulaciéon, MSS, utilizando una pluralidad de secuencias,
modular la MSS generada utilizando modulacion diferencial para generar una primera secuencia,
generar una secuencia de codificacion utilizando una secuencia binaria pseudoaleatoria, PRBS,

aleatorizar la primera secuencia por multiplicacion bit a bit de la primera secuencia por la secuencia de
desaleatorizacion para generar una segunda secuencia,

asignar la segunda secuencia a una pluralidad de subportadoras, y
convertir la segunda secuencia en el preambulo sobre un dominio temporal; y
un transmisor configurado para transmitir el preambulo.

2. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la secuencia de aletorizacion es igual a la secuencia de 384 longitudes
convertida de los 384 bits iniciales del generador PRBS.

3. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la modulacion diferencial es modulacién diferencial binaria de
desplazamiento de fase clave, DBPSK.

4. El aparato de la reivindicacion 1, en el que la secuencia modulada y la secuencia de aleatorizacion tienen la misma
longitud.

5. Un aparato para recibir un preambulo en un Sistema de Difusidon de Video Digital, DVB, comprendiendo el
procedimiento:

un receptor configurado para recibir una sefal; y
al menos un procesador configurado para:
obtener un preambulo a partir de una sefal recibida,
convertir el preambulo obtenido en una sefal en el dominio de la frecuencia,
demultiplexar la sefial en el dominio de la frecuencia para generar una secuencia demultiplexada,
generar una secuencia de desaleatorizacion utilizando una secuencia binaria pseudoaleatoria, PRBS,

desaleatorizar la secuencia demultiplexada por multiplicacion bit a bit de la secuencia demultiplexada
por la secuencia de desaleatorizacién para generar una secuencia desaleatorizada;

demodular la secuencia desaleatorizada utilizando demodulacion diferencial para generar una
secuencia demodulada, y

obtener una pluralidad de secuencias a partir de la secuencia demodulada.

6. El aparato de la reivindicacion 5, en el que la secuencia de desaleatorizacidon es igual a la secuencia de 384
longitudes convertida de los 384 bits iniciales del generador PRBS.

7. El aparato de la reivindicacion 5, en el que la desmodulacion diferencial es desmodulacién diferencial binaria de
desplazamiento de fase clave, DBPSK.

8. El aparato de la reivindicacion 5, en el que la secuencia demodulada y la secuencia de desaleatorizacion tienen la
misma longitud.
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