ES 2394 669 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @Namero de publicacién: 2 394 669
Gint. cl.;

HO4L 5/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  03.06.2009  E 09161809 (0)
Fecha y numero de publicacién de la solicitud europea: 05.05.2010 EP 2182669

Tl'tulo: Aparato y método para transmitir y recibir una sefial de difusion

Prioridad: @ Titular/es:

31.10.2008 US 109944 P LG ELECTRONICS INC. (100.0%)
20 YOIDO-DONG YEONGDUNGPO-GU

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la SEOUL 150-721, KR
traduccion de la patente: @ Inventor/es:

04.02.2013 KO, WOO SUK y
MOON, SANG CHUL

Agente/Representante:
DE ELZABURU MARQUEZ, Alberto

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 394 669 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para transmitir y recibir una sefial de difusion.
Antecedentes de lainvencion
Campo de la invencion

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

Descripcion de la Técnica Relacionada

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

La difusion de video digital (DVB)-C2 es la tercera especificacion que se une a la familia de DVB de sistemas de
transmision de segunda generacion. Desarrollado en 1994, en la actualidad DVB-C esta implantado en mas de 50
millones de sintonizadores de cable por todo el mundo. En conformidad con los demas sistemas de segunda
generacion DVB, DVB-C2 usa una combinacion de cédigos BCH y de comprobacion de paridad de baja densidad
(LDPC). Esta potente correccion de errores sin canal de retorno (FEC) proporciona aproximadamente una mejora de
5 dB de la relacion portadora a ruido sobre DVB-C. Los esquemas de entrelazado de bits apropiados optimizan la
robustez global del sistema FEC. Extendidas por una cabecera, estas tramas se denominan conexiones de capa
fisica (PLP). Una 0 més de estas PLP se multiplexan en un segmento de datos. Se aplica entrelazado bidimensional
(en los dominios de tiempo y frecuencia) a cada segmento permitiendo al receptor eliminar el impacto de deterioros
por rafagas e interferencia selectiva de frecuencia tal como el ingreso de frecuencia Unica.

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

El documento WO 2007/14585 esta relacionado con la transmisidn de tramas de radio entre una estacién base y una
estacion movil. Los documentos DVB ORGANIZATION “tm3980.DVB-T2.V0.5.5” y
“‘DVB_TM_C2_063_SONY_C2_CfT_response” describen métodos de la técnica anterior para la difusion de video
digital.

Sumario de lainvencion

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

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un método para transmitir por lo menos una trama de sefial de
difusion que tiene datos de PLP (conexién de capa fisica) y datos de preambulo, segun la reclamacion 1.

Otro aspecto de la presente invencion proporciona un método para la recepcién segun la reivindicacion 5.
AUn otro aspecto de la presente invencién proporciona un transmisor segun la reivindicacion 8.

Aun otro aspecto de la presente invencién proporciona un receptor segun la reivindicacion 12.

Breve descripcion de los dibujos

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

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

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

La figura 3 es una salida proxima al gausiano por modificacién de 64 QAM que se usa en DVB-T.
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La figura 4 es la distancia de Hamming entre el par reflejado en BRGC.

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

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

La figura 7 es un ejemplo de 64/256/1024/4096 QAM modificada.

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

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

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

Las figuras 14 — 15 son un ejemplo de 1024 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 1023).
Las figuras 16 — 17 son un ejemplo de 4096 QAM madificada usando un par reflejado de BRGC (0 511).

Las figuras 18 — 19 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 1023).
Las figuras 20 — 21 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (1024 1535).
Las figuras 22 — 23 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (1536 2047).
Las figuras 24 — 25 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2048 2559).
Las figuras 26 — 27 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2560 3071).
Las figuras 28 — 29 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (3072 3583).
Las figuras 30 — 31 son un ejemplo de 4096 QAM moadificada usando un par reflejado de BRGC (3584 4095).
La figura 32 es un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada donde se modifica 256 QAM usando BRGC.
La figura 33 es un ejemplo de transformacion de MQAM para dar una constelacion no uniforme.

La figura 34 es un ejemplo de sistema de transmision digital.

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

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

La figura 37 es un ejemplo de médulo BICM.

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

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

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

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

La figura 42 es un ejemplo de formador de tramas.

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

La figura 45 es una nueva estructura de SP o patrén piloto (PP) 5'.

La figura 46 es una estructura de PP5' sugerida.

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

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

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

La figura 50 es una estructura de piloto disperso que usa z=56 y z=112.

La figura 51 es un ejemplo de modulador basado en OFDM.
3
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La figura 52 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 53 es un ejemplo de decodificacion de preambulo.

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

La figura 56 es otro ejemplo de decodificacion de preambulo.

La figura 57 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 58 es un ejemplo de decodificacién de L1.

La figura 59 es un ejemplo de procesador analégico.

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

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

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

La figura 64 es un ejemplo de demodulador BICM.

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

La figura 67 es un ejemplo de tasa de repeticién de bloque L1 de 8 MHz.
La figura 68 es un ejemplo de tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz.
La figura 69 es una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz.
La figura 70 es un ejemplo de sefializacion L1 que se transmite en cabecera de trama.
La figura 71 es el resultado de simulacion de preambulo y estructura L1.
La figura 72 es un ejemplo de entrelazador de simbolo.

La figura 73 es un ejemplo de una transmisién de bloque L1.
Descripcion de las realizaciones preferidas

Ahora se haréa referencia con detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, cuyos ejemplos se
ilustran en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, se usaran los mismos nimeros de referencia por todos los
dibujos para referirse a partes iguales o similares.

En la siguiente descripcion, el término “servicio” es indicativo de cualquiera de los contenidos de difusion que
pueden ser transmitidos/recibidos por el aparato de transmision/recepcion de sefial.

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

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

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

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

x? T )
| K AT
.[KJ 1 e ‘dv=p,. P E[ l . : V-1

© - | IV N N J(Ec. 1)

La figura 3 es un ejemplo de transformacion de 64-QAM de DVB-T para dar NU-64 QAM usando los métodos
anteriores. La figura 3 representa el resultado de modificar coordenadas de cada eje | y eje Q usando los métodos
anteriores y mapeando los puntos de constelacion previos respecto a las coordenadas recién definidas. En el caso
de QAM de 32, 128 o 512, es decir, QAM de cruz, que no es QAM 27N, al modificar Pj apropiadamente puede
hallarse una nueva coordenada.

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

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

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

La figura 7 muestra un ejemplo de 64/256/1024/4096-QAM modificada. Los valores mapeados de Gray se
corresponden con las figuras 8-31 respectivamente. Ademas de estos ejemplos, pueden realizarse otros tipos de
QAM modificada que permitan una optimizacioén de potencia idéntica. Esto se debe a que un punto objetivo puede
moverse a multiples puntos candidatos. La QAM modificada sugerida puede aplicarse no sélo a la
64/256/1024/4096-QAM, sino también a la QAM en cruz, una QAM de mayor tamafio, 0 modulaciones que usan un
BRGC distinto de QAM.

La figura 32 muestra un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada en donde la 256 QAM se modifica usando
BRGC. La figura 32a y la figura 32b muestran el mapeo de los bits mas significativos (MSB). Los puntos indicados
como circulos rellenos representan mapeos de unos y los puntos indicados como circulos en blanco representan
mapeos de ceros. De la misma manera, cada bit se mapea como se muestra en las figuras (a) a (h) en la figura 32,
hasta que se mapean los bits menos significativos (LSB). Como se muestra en la figura 32, la QAM modificada
puede permitir la decision de bit usando sélo los ejes | 0 Q como QAM convencional, excepto por un bit que se
encuentra junto al MSB (figura 32c y figura 32d). Al usar estas caracteristicas, puede realizarse un receptor simple
modificando parcialmente un receptor para QAM. Un receptor eficaz puede implementarse comprobando ambos
valores | y Q Unicamente cuando se determina el bit junto al MSB y calculando sélo | 0 Q para el resto de bits. Este
método puede aplicarse a LLR aproximada, LLR exacta o decision firme.

Al usar la QAM modificada o0 MQAM, que usa las caracteristicas del BRGC anterior, puede realizarse la constelacion
no uniforme o NU-MQAM. En la ecuacion anterior en la que se usa la CDF gausiana, Pj puede modificarse para
adaptarse a MQAM. Al igual que QAM, en MQAM, pueden considerarse dos PAM con eje | y eje Q. Sin embargo, a
diferencia de QAM en la que varios puntos correspondientes a un valor de cada eje PAM son idénticos, el nUmero de
puntos cambia en MQAM. Si un namero de puntos que corresponden al valor de orden j de PAM se define como nj
en una MQAM donde existe un total de M puntos de constelacion, entonces Pj puede definirse como sigue:
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Al usar el Pj recién definido, MQAM puede transformarse en una constelacion no uniforme. Pj puede definirse
como sigue para el ejemplo de 256-MQAM.

{2.5 10 22 36 SI 67 84 102 1195 136.5 154 172 189 205 220 234 246 253.5}.
i

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

La figura 34 muestra un ejemplo de sistema de transmision digital. Las entradas pueden comprender varios flujos de
MPEG-TS o flujos de GSE (encapsulacion de flujo general). Un modulo 101 de procesador de entrada puede afadir
parametros de transmision al flujo de entrada y realizar la planificacion para un médulo 102 BICM. El médulo 102
BICM puede afiadir redundancia y datos de entrelazado para la correccién de error de canal de transmision. Un
formador 103 de tramas puede formar tramas afiadiendo pilotos e informacién de sefializacion de capa fisica. Un
modulador 104 puede realizar modulacion en simbolos de entrada en métodos eficaces. Un procesador analdgico
105 puede realizar diversos procesos para convertir sefiales digitales de entrada en sefales analégicas de salida.

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

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

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

Un modulo 208 de fusionador/segmentador puede realizar segmentacion de trama BB desde cada PLP, fusionando
las tramas BB de multiples PLP, y planificando cada trama BB dentro de una trama de transmision. Por tanto, el
mddulo 208 de fusionador/segmentador puede emitir informacion de sefializacion L1 que se refiere a una asignacion
de PLP en la trama. Finalmente, un modulo 209 de aleatorizador BB puede aleatorizar los flujos de bits de entrada
para minimizar la correlacién entre los bits dentro de los flujos de bits. Los médulos sombreados en la figura 35 son
méddulos usados cuando el sistema de transmision usa una uUnica PLP, los demas mddulos en la figura 35 son
mddulos usados cuando el dispositivo de transmision usa multiples PLP.

La figura 37 muestra una realizacion de médulo BICM. La figura 37a muestra una trayectoria de datos y la figura 37b
muestra una trayectoria L1 de médulo BICM. Un médulo 301 de codificador externo y un médulo 303 de codificador
interno pueden afiadir redundancia a los flujos de bits de entrada para correccién de errores. Un modulo 302 de
entrelazador externo y un médulo 304 de entrelazador interno pueden entrelazar bits para evitar el error en rafaga.
El médulo 302 de entrelazador externo puede omitirse si el BICM es especificamente para DVB-C2. Un mddulo 305
de demultiplexador de bit puede controlar la fiabilidad de cada salida de bit del médulo 304 de entrelazador interno.

6
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Un médulo 306 de mapeador de simbolo puede mapear flujos de bits de entrada en flujos de simbolos. En este
momento, es posible usar cualquiera de una QAM convencional, una MQAM que use el BRGC mencionado
anteriormente para una mejora de rendimiento, una NU-QAM que use modulacién no uniforme, o una NU-MQAM
gue use modulacion no uniforme aplicada a BRGC para una mejora de rendimiento. Para construir un sistema que
sea mas robusto contra el ruido, pueden considerarse las combinaciones de modulaciones que usan MQAM y/o NU-
MQAM dependiendo de la tasa de cédigo del cddigo de correccion de error y la capacidad de constelacion. En este
momento, el médulo 306 de mapeador de simbolo puede usar una constelacion apropiada segun la tasa de cddigo y
la capacidad de constelacion. La figura 39 muestra un ejemplo de tales combinaciones.

El caso 1 muestra un ejemplo del uso de s6lo NU-MQAM a baja tasa de cédigo para la implementacion simplificada
de sistema. El caso 2 muestra un ejemplo de uso de constelacién optimizada en cada tasa de cédigo. El transmisor
puede enviar informacion acerca de la tasa de cddigo del cédigo de correccién de error y la capacidad de
constelacion al receptor de manera que el receptor puede usar una constelacion apropiada. La figura 40 muestra
otro ejemplo de los casos en los que se considera la compatibilidad entre los sistemas convencionales. Ademas de
los ejemplos, son posibles combinaciones adicionales para la optimizacion del sistema.

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

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

*  Modulacion (3 bits) - hasta 64K QAM

*  |dentificador de PLP (8 bits)

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

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

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

La figura 42 muestra un ejemplo de un formador de tramas. Un modulo 401 de insercién de cabecera de trama
puede formar una trama a partir de flujos de simbolos de entrada y puede afadir una cabecera de trama al frente de
cada trama transmitida. La cabecera de trama puede incluir la siguiente informacion:

*  Numero de canales unidos (4 bits)

*  Intervalo de seguridad (2 bits)

*  PAPR (2 bits)

*  Patrén piloto (2 bits)
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*  |dentificacion de sistema digital (16 bits)
*  |dentificacion de trama (16 bits)

*  Longitud de trama (16 bhits) - nUmero de simbolos de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM) por trama

*  Longitud de supertrama (16 bits) - nimero de tramas por supertrama
*  numero de PLP (8 bits)
*  paracada PLP
Identificacién de PLP (8 bits)
Id de union de canal (4 bits)
Inicio de PLP (9 bits)
Tipo de PLP (2 bits) - PLP comun u otras
Tipo de carga util de PLP (5 bits)
Tipo de MC (1 bit) - modulacion y codificacion fija/variable
si tipo MC = modulacién y codificacion fija
Tipo de FEC (1 bit) - LDPC larga o corta
Tasa de cédigo (3 bits)
Modulacion (3 bits) - hasta 64K QAM
fin si;
Numero de canales de ranura (2 bits)
para cada ranura
Inicio de ranura (9 bits)
Anchura de ranura (9 bits)
fin para;
Anchura de PLP (9 bits) - nimero méaximo de bloques FEC de PLP
Tipo de entrelazado de tiempo PLP (2 bits)
fin para;
*  CRC-32 (32 hits)

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

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

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

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

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

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

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

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

Como se muestra, si la distancia SP se mantiene consistente en caso de unién de canal, no habra problemas en la
interpolacion de frecuencia pero las posiciones piloto entre el simbolo de datos y el preambulo pueden no coincidir.
Dicho de otro modo, esta estructura no necesita una estimacion de canal adicional para una estructura SP irregular,
sin embargo, las posiciones SP usadas en unién de canal y las posiciones piloto de preambulo se vuelven diferentes
para cada canal.

La figura 45 muestra una nueva estructura SP o PP5' para proporcionar una solucién a los dos problemas
previamente mencionados en el entorno de unién de canal. Especificamente, una distancia piloto de x=16 puede
solucionar esos problemas. Para conservar la densidad piloto o para mantener la misma sobrecarga, un PP5' puede
tener x=16, y=3, z=48 para GI=1/64 y un PP7' puede tener x=16, y=6, z=96 para GI=1/128. La capacidad de
interpolacion solo de frecuencia todavia puede mantenerse. Las posiciones piloto se representan en la figura 45 por
comparacion con la estructura PP5.

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

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

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

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

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

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

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

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

La figura 48 muestra una relacion entre simbolo de datos y preambulo cuando se usa la estructura de preambulo
como se muestra en la figura 55. El bloque L1 puede repetirse en periodos de 8 MHz. Para decodificacion de L1, hay
que encontrar el desplazamiento sélo de frecuencia y puede no requerirse el conocimiento de unién de canal. El
desplazamiento de frecuencia puede estimarse facilmente usando la secuencia conocida de secuencia binaria
pseudoaleatoria (PRBS). Como se muestra en la figura 48, los simbolos de preambulo y de datos estan alineados,
por tanto, puede hacerse innecesario buscar una sincronizacion adicional. Por tanto, para un receptor,
especificamente para el modulo r401 eliminador de cabecera de trama mostrado en la figura 63, es posible que sélo
sea necesario obtener el pico de correlacién con secuencia de aleatorizacion piloto para realizar la decodificacion de
sefal L1. El sincronizador r505 de tiempo/frecuencia en la figura 62 puede estimar el desplazamiento de frecuencia
de portadora desde la posicion de pico.

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

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

Si la trayectoria de retardo de -40 dB puede ignorarse, la dispersion de retardo real puede volverse 2,5 ps, 1/64 Gl =
7 us, o 1/128 Gl = 3,5 us. Esto muestra que el parametro de distancia piloto, z=56 puede ser un valor lo
suficientemente bueno. Ademas, z=56 puede ser un valor conveniente para estructurar el patron piloto que permite
la estructura de preambulo mostrada en la figura 48.
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La figura 50 muestra la estructura de piloto dispersa que usa z=56 y z=112 que se construye en el médulo 404 de
insercion de pilotos en la figura 42. Se proponen PP5' (x=14, y=4, z=56) y PP7' (x=28, y=4, z=112). Podrian
insertarse portadoras de borde para cerrar el borde.

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

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

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

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

La figura 52 muestra un ejemplo de una estructura de predmbulo para union de canal, generada en el modulo 504
de insercién de preambulo en la figura 51. Un bloque L1 completo deberia “poder decodificarse siempre” en
cualquier posicién de la ventana de sintonizacién de 7,61 MHz arbitraria y no deberia producirse pérdida de
sefializacion L1 independientemente de la posicién de ventana de sintonizador. Tal como se muestra, los bloques L1
pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 6 MHz. El simbolo de datos puede unirse por canal para
cada 8 MHz. Si, para decodificacion de L1, un receptor usa un sintonizador tal como el sintonizador r603
representado en la figura 61 que usa un ancho de banda de 7,61 MHz, el eliminador r401 de cabecera de trama en
la figura 63 necesita volver a disponer el bloque L1 con cambio ciclico recibido (figura 53) a su forma original. Esta
redisposicién es posible porque el bloque L1 se repite para cada bloque de 6 MHz. La figura 53a puede reordenarse
en la figura 53b.

La figura 54 muestra un proceso para disefiar un preambulo méas optimizado. La estructura de preambulo de la figura
52 usa so6lo 6 MHz del ancho de banda de sintonizador total de 7,61 MHz para la decodificacién de L1. En términos
de eficacia espectral, el ancho de banda de sintonizador de 7,61 MHz no se utiliza completamente. Por tanto, puede
haber una optimizacion adicional en la eficacia espectral.

La figura 55 muestra otro ejemplo de estructura de preambulo o estructura de simbolos de preambulo para una
eficacia espectral total, que se genera en el modulo 401 de insercion de cabecera de trama en la figura 42. Justo
como el simbolo de datos, los bloques L1 pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 8 MHz. Un
bloque L1 completo sigue siendo todavia “siempre decodificable” en cualquier posicion de ventana de sintonizador
de 7,61 MHz arbitraria. Tras la sintonizacion, los datos de 7,61 MHz pueden considerarse como un codigo perforado
de manera virtual. Teniendo exactamente el mismo ancho de banda para los simbolos de datos y preambulo y
exactamente la misma estructura piloto para los simbolos de datos y preambulo se puede maximizar la eficacia
espectral. Otras caracteristicas tales como propiedad de cambio ciclico y no enviar el bloque L1 en caso de que no
haya segmento de datos pueden mantenerse sin cambios. Dicho de otro modo, el ancho de banda de los simbolos
de preambulo puede ser idéntico al ancho de banda de simbolos de datos o, tal como se muestra en la figura 57, el
ancho de banda de los simbolos de preambulo puede ser el ancho de banda del sintonizador (en este caso, es 7,61
MHz). El ancho de banda de sintonizador puede definirse como un ancho de banda que corresponde a un nimero
de portadoras activas totales cuando se usa un Unico canal. Es decir, el ancho de banda del simbolo de preambulo
puede corresponder al niUmero de portadoras activas totales (en este caso, es 7,61 MHz).
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La figura 56 muestra un cddigo perforado de manera virtual. Los datos de 7,61 MHz entre el bloque L1 de 8 MHz
pueden considerarse como de cédigo perforado. Cuando un sintonizador r603 mostrado en la figura 61 usa un
ancho de banda de 7,61 MHz para decodificacién L1, el eliminador r401 de cabecera de trama en la figura 63
necesita redisponer el bloque L1 con cambio ciclico, recibido en su forma original tal como se muestra en la figura
56. En este momento, se realiza decodificacion de L1 usando todo el ancho de banda del sintonizador. Una vez que
se vuelve a disponer el bloque L1, un espectro del blogue L1 redispuesto puede tener una region en blanco dentro
del espectro tal como se muestra en el lado derecho superior de la figura 56 porque un tamafio original del bloque L1
es un ancho de banda de 8 MHz.

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

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

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

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

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

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

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

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

La figura 62 muestra un ejemplo de demodulador. Un médulo r506 detector de trama puede detectar el preambulo,
comprobar si existe una sefial digital correspondiente y detectar un inicio de una trama. Un mddulo r505
sincronizador de tiempo/frecuencia puede realizar sincronizacion en los dominios de tiempo y frecuencia. En este
momento, para la sincronizacion de dominio de tiempo, puede usarse una correlacion de intervalo de seguridad.
Para la sincronizacién de dominio de frecuencia, puede usarse una correlacion o el desplazamiento puede estimarse
a partir de informacién de fase de una subportadora que se transmite en el dominio de frecuencia. Un mddulo r504
eliminador de predmbulo puede eliminar el preambulo del frente de la trama detectada. Un médulo r503 eliminador
de Gl puede eliminar el intervalo de seguridad. Un médulo FFT r501 puede transformar la sefial en el dominio de
tiempo en una sefial en el dominio de frecuencia. Un mddulo r501 de estimacién/ecualizacion de canal puede
compensar errores estimando la distorsién en el canal de transmision usando un simbolo piloto. El médulo r504
eliminador de preambulo puede omitirse si el demodulador es especificamente para DVB-C2.
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La figura 63 muestra un ejemplo de analizador sintactico de trama. Un modulo r404 eliminador de piloto puede
eliminar simbolos piloto. Un médulo r403 desentrelazador de frecuencia puede realizar desentrelazado en el dominio
de frecuencia. Un fusionador r402 de simbolos OFDM puede restablecer la trama de datos a partir de flujos de
simbolo transmitidos en simbolos OFDM. Un mddulo r401 eliminador de cabecera de trama puede extraer
sefializaciéon de capa fisica de la cabecera de cada trama y eliminar la cabecera. La informacién extraida puede
usarse como parametros para los siguientes procesos en el receptor.

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

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

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

La figura 65 muestra un ejemplo de decodificacion LDPC usando acortamiento/perforacion. Un demultiplexador
r301a puede emitir por separado parte de paridad y parte de informacion de codigo sistematico de flujos de bits de
entrada. Para la parte de informacion, un rellenado (r302a) con ceros puede realizarse segin un namero de flujos de
bits de entrada de decodificador LDPC, para la parte de paridad, pueden generarse flujos de bits de entrada para
(r303a) el decodificador LDPC mediante desperforacion de la parte perforada. La decodificacién (r304a) LDPC
puede realizarse en flujos de bits generados, y los ceros en la parte de informacion pueden eliminarse y emitirse
(r305a).

La figura 66 muestra un ejemplo de procesador de salida. Un desaleatorizador r209 BB puede restablecer flujos de
bits aleatorizados (209) en el transmisor. Un divisor r208 puede restablecer tramas BB que corresponden a multiples
PLP que se multiplexan y transmiten desde el transmisor segun la trayectoria PLP. Para cada trayectoria PLP, los
eliminadores r207-1~n de cabecera BB pueden eliminar la cabecera que se transmite en el frente de la trama BB. Un
decodificador r206-1~n CRC puede realizar decodificacion CRC y hacer que las tramas BB fiables estén disponibles
para la seleccién. Un médulo r205-1~n de insercion de paquetes nulos puede restablecer los paquetes nulos que se
eliminaron para una mayor eficacia de transmisiéon en su ubicacion original. Un médulo r204-1~n de recuperacion de
retardo puede restablecer un retardo que existe entre cada trayectoria PLP.

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

Los patrones piloto de preambulo se disefiaron con cuidado para evitar un aumento de PAPR, por tanto, es
necesario considerar si la tasa de repeticion L1 puede aumentar PAPR. El nimero de bits de informacion L1 varia
dinamicamente segun la uniéon de canal, el numero de PLP, etc. En detalle, es necesario considerar cosas tales
como que el tamafio de blogue L1 fijo puede introducir una sobrecarga innecesaria; la sefializacion L1 deberia
protegerse mas que los simbolos de datos; y el entrelazado de tiempo de bloque L1 puede mejorar la robustez sobre
el deterioro de canal tal como la necesidad de ruido impulsivo.
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Para una tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz, tal como se muestra en la figura 67, la eficacia espectral total
(aumento de un 26,8% de BW) se muestra con perforacién virtual, pero PAPR puede aumentarse porque el ancho
de banda L1 es el mismo que el de los simbolos de datos. Para la tasa de repeticion de 8 MHz, puede usarse
entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad y el mismo patrén puede repetirse en si mismo en un
periodo de 8 MHz tras el entrelazado.

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

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

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

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

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

La figura 73 es un ejemplo de una transmision de bloque L1. La figura 73 ilustra la figura 72 en dominio de trama. Tal
como se muestra en el lado izquierdo de la figura 73a, los bloques L1 pueden abarcar el ancho de banda de
sintonizador total o tal como se muestra en el lado derecho de la figura 73b, los bloques L1 pueden abarcarse de
manera parcial y el resto de las portadoras pueden usarse para portadora de datos. En cualquier caso, puede
observarse que la tasa de repeticion del bloque L1 puede ser idéntica a un ancho de banda de sintonizador total.
Ademas, para los simbolos OFDM que usan sefializacion L1 incluyendo el preambulo, puede realizarse entrelazado
de so6lo simbolo mientras que no se permite una transmision de datos en esos simbolos OFDM. Consecuentemente,
para el simbolo OFDM usado para sefializacién L1, un receptor puede realizar decodificacion de L1 realizando
desentrelazado sin decodificaciéon de datos. En este punto, el bloque L1 puede transmitir sefializaciéon L1 de trama
actual o sefializacién L1 de una trama posterior. En el lado de receptor, los parametros L1 decodificados de la
trayectoria de decodificacion de sefializacion L1 mostrada en la figura 64 pueden utilizarse para el proceso de
decodificacion para la trayectoria de datos del analizador sintactico de trama de la trama posterior.

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

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

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

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

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

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

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

Puede implementarse QAM modificada para una transmision mas eficaz con respecto a la energia 0 un sistema de
difusion digital méas robusto con respecto al ruido. El sistema puede incluir un transmisor y receptor para cada
ejemplo dado a conocer y sus combinaciones.

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

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

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

1. Un método de transmisién de al menos una trama de sefial de difusién que tiene datos de PLP y datos de
preambulo, comprendiendo el método

mapear bits de los datos de PLP en simbolos de datos de PLP y bits de los datos de preambulo en simbolos de
datos de preambulo;

formar al menos un segmento de datos basado en los simbolos de datos de PLP, cada segmento de datos lleva una
o varias PLP;

formar una trama de sefial basada en los simbolos de datos de preambulo y el por lo menos un segmento de datos,
los simbolos de datos de preambulo tienen informacién de sefializacién de capa 1, L1, para la sefializacién del por lo
menos un segmento de datos,

modular la trama de sefial mediante un método de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal, OFDM; y
transmitir la trama modulada de sefial,

caracterizado porque la informacion de sefializacion L1 comprende informacion de identificacion de segmento de
datos que identifica el segmento de datos e informacion de identificacion de PLP que identifica cada PLP llevada en
el segmento de datos.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde una longitud de la informacion de identificacion de datos es de 8
bits.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de sefializacion L1 incluye ademas informacion de
TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacién de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.

4. Un método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas;

codificar los datos de preambulo mediante un esquema de codificacién, FEC, de correccién de errores sin canal de
retorno acortado y perforado.

5. Un método para recibir sefiales en un receptor que comprende;
demodular las sefiales recibidas usando un método de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal, OFDM,;

obtener una trama de sefial a partir de las sefiales demoduladas, la trama de sefial comprende simbolos de datos de
predmbulo y por lo menos un segmento de datos, cada segmento de datos incluye simbolos de datos de conexion
de capa fisica, PLP, de una o mdltiples PLP, los simbolos de datos de preambulo tienen informacion de sefializacion
de capa 1, L1, la informacién de sefalizacion L1 tiene informaciéon de identificacion de segmento de datos que
identifica el segmento de datos e informacion de identificacion de PLP que identifica a cada PLP llevada en el
segmento de datos;

demapear en bits para los simbolos de datos de preambulo y bits para los simbolos de datos de PLP; y

decodificar los bits para los simbolos de datos de predmbulo mediante un esquema de decodificacion, FEC, de
correccion de errores sin canal de retorno acortado y perforado,

en donde los simbolos de datos de preambulo son bloques L1 divididos del mismo ancho de banda y en donde,
cuando una ventana de sintonizacion del receptor incluye partes de bloques L1 diferentes, unas subportadoras de
los bloques L1 incluidas en la ventana de sintonizacion son reordenadas por el receptor.

6. El método segun la reivindicacion 5, en donde una longitud de la informacion de identificacién de datos es de 8
bits.

7. El método segun la reivindicacion 5, en donde la informacion de sefalizacion L1 incluye ademas informacion de
TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacion de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.

8. Un transmisor para transmitir al menos una trama de sefial de difusion que tiene datos de conexion de capa
fisica, PLP, y datos de preambulo, que comprende:

un mapeador (306; 306-1) configurado para mapear bits de los datos de PLP en simbolos de datos de PLP y bits de
los datos de preambulo en simbolos de datos de preambulo;
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un formador (208) de segmentos de datos configurado para formar al menos un segmento de datos basado en
simbolos de datos de PLP, cada segmento de datos lleva una o multiples PLP;

un formador (103) de trama configurado para formar una trama de sefial basada en los simbolos de datos de
preambulo y el por lo menos un segmento de datos, los simbolos de datos de preambulo tienen informacion de
sefializacion de capa 1, L1, para la sefializacién del por lo menos un segmento de datos, la informacion de
sefializaciéon L1 tiene informacion de identificacion de segmento de datos que identifica el segmento de datos e
informacién de identificacién de PLP que identifica cada PLP llevada en el segmento de datos;

un modulador (104) configurado para modular la trama de sefial mediante un método de multiplexacién por division
de frecuencia ortogonal, OFDM; y

una unidad de transmision configurada para transmitir la trama de sefial modulada.

9. El transmisor de la reivindicacion 8, en donde una longitud de la informacion de identificacién de datos es de 8
bits.

10. El transmisor de la reivindicacion 8, en donde la informacion de sefalizacion L1 incluye ademas informacion de
TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacién de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.

11. El transmisor de la reivindicacion 8, que comprende ademas;

un codificador (302c) configurado para codificar los datos de preambulo mediante un esquema de codificacién FEC
acortado y perforado.

12. Un receptor para recibir sefiales para la transmision de video digital, que comprende;

un demulador (r104) configurado para demodular las sefiales recibidas usando un método de multiplexacion por
division de frecuencia ortogonal, OFDM;

un analizador sintactico (r103) configurado para obtener una trama de sefial a partir de las sefiales demoduladas, la
trama de sefial comprende simbolos de datos de preambulo y por lo menos un segmento de datos, cada segmento
de datos incluye simbolos de datos de conexion de capa fisica, PLP, de una o multiples PLP, los simbolos de datos
de predmbulo tienen informacion de sefializacion de capa 1, L1, la informacién de sefializacion L1 tiene informacion
de identificacion de segmento de datos que identifica el segmento de datos e informacion de identificacion de PLP
que identifica a cada PLP llevada en el segmento de datos;

un demapeador (r306; r306-1) configurado para demapear los simbolos de datos de preambulo en bits de datos de
preambulo y simbolos de datos de PLP en bits de datos de PLP;y

un decodificador (r303; r303-1) configurado para decodificar los bits de datos de preambulo mediante un esquema
de decodificacién FEC acortado y perforado

en donde los simbolos de datos de preambulo son bloques L1 divididos del mismo ancho de banda y en donde,
cuando una ventana de sintonizacion del receptor incluye partes de bloques L1 diferentes, unas subportadoras de
los bloques L1 incluidas en la ventana de sintonizacién son reordenadas por el receptor.

13. El receptor de la reivindicacion 12, en donde una longitud de la informacién de identificacion de datos es de 8
bits.

14. El receptor de la reivindicacion 12, en donde la informacion de sefializacion L1 incluye ademas informacion de
TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacién de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.

17



ES 2 394 669 T3

Fig. 1
8 L 1] ' L ] ' L]
* * * > * * > >
sl 100000 100010 101010 101000 001000 001010 000010 000000 |
4 > > * * * * >
al 100001 100011 101011 101001 001001 001011 000011 000001
d > L > © * e *
ol 100101 100111 101011 101101 001101 001111 000111 000101‘
* * k3 > * £ > °
ok 100100 100110 101110 101100 001100 001110 000110 000100
> <& - > > * > £
2l 110100 110110 111110 141100 011100 011110 010110 0!0100~
* A3 > * ° L J k3 >
<k 110101 110111 110t 111101 011101 011111 010111 OIOIOI_
> * * > v £ > o
5t 110001 110011 111011 111001 011001 011011 010011 0'0001_
> - - - B - . °
_g 110000, 110010, 111010, 111000, 011000, 011010, 010010, 010000
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
Fig. 2
0 00
0 01
00 0 11
0 01 0 10
s s C> _______ Reflejar
1 3 1 10
10 1 11
1 01
1 00
}
anadir

18



ES 2 394 669 T3

Fig. 3
8 Ll - D g ' | L] | R
15+ ° - . » ° ° . >
100000 100010 101010 101000 001000 001010 000010 000000
| L
. . - B s . . >
100001 100011 101011 101001 001001 001011 000011 000001
05+ . . > ° . 3 * <
100101 100111 101101 101101 001101001151 000111 000101
. . . ° > ° * >
ok 100100 100110 101110 101100 GO1100 001110 000110 000100
° < - ° o o ° <
110100 1010 1110 111100011100 011110 010110 010100
0.5+ - - - . > - . -
1o HOHE T 101 010t 0111 01011 010101
- . . . o ° - »
“1 i 110001 110011 111011 111001 011001 011011 010011 010001
-1.5F . . . S 'S . S N
110000 110010 111010 111000 011000 011010 010010 100000
_2 1 1 L 3N L 1 i
-2 -1.5 -1 =05 0 0.5 | 15

19




ES 2 394 669 T3

Pares reflejados (D,=1)
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Constelacion 256-QaAM
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Fig. 11

5-6- | ssz | s+s- | w61 | 1s-5 |2t
iL-6- | vsz | 1e+s- | o8t | -5 | o9er
is-¢- | gsz | s+¢- | 68T | 15-£ |rszE
w-¢- | ese | we+e- | st | a2 vl
ig-6- | 15z | €e+5- | 481 | -6 | £21
m-¢- [osz | 'm+s- | 98T | 11-§ [FzeU
ig-£4- |epe | e+ | sgr | e-L [T
-4 [ 8pT | 'T+4- | 98T | IT-4 | 021
S-g- | b | 'is+e- | €81 | 1s-€ [E6IN
iL-€- | 9pz | e +e- | 281 | 1L-€ | BTL
IS-1- | Spz | IS+1- | 18T | '5-1 | 41T
C-T1- | wbT | e+1- | 08T | 1e-7 ['911
€-€- | €pz | 'E+E- | 64T | '€-€ | STL
T-€- |ezwe | w+e- [ st | i-€ | w1t
€-1- | ez | e+ | g fie-1 FETT
0-1- Jowz [ m+7v [oev | -1 |2u1
NT-6- | 62 | M1 +G- | S21 JT-6 | 111
6-G6- | 8ez | w+5- | v21 | 16-5 [FOTE
T-4- | €2 fur+e- | €2 fur-2 [os01
6-¢- | 9cz | w+i- | wr | e-£4 [i801
1€T-5- [ s€¢ [er+S- [ 121 Jer-5s [icon
5T-6- [ vgz | 15T +6- [ 01 | 61-6 |. 901
€T -¢- | g€z [T+ | 691 | ET-£L | SOT
ST -4~ | 2eT | 1sT+ 4 | 891 | ST-£ | 00T
1I1T-¢€- | 1€2 | T +€- | 291 fur-€ |eon
6-€- | ogz | 6+e- | 95T | 6-€ |iz0T
nY-1- [ 62z [ nr+71- | sg1 fur-1 [iv0¢
6-1- [ szz | e+1- | o1 | '6-1 | 00T
€1 -€- | 22 |Ev+€- | €91 JET-€ | 66
IST-£- | 622 | ST +€- | 291 | ST-€ | 86
€T -1- | S2C | ET+1- | 19T | €1-71 |. L6,
ST-1- | vZZ |1+ 1- [ 09T JST-1 | 96
16-11- | €22 s+ T11- | 65T | 5-T1 |i S6°

24



ES 2 394 669 T3

Fig. 12

6-S By JET-S | viv |6 -LT | OSE JIET-LZ)| 98T | 6+ S TIT | 'ET + S | BST |6+ L2 v6 JIET + L2 OF
NT-L | &y T2 | €TI0 QITT-ST| 69€ J'IZ-SZ| SBZ J'TT + L | T2Z J N2+ L | £ST T+ ST| €6 |NZT+ST| 62
6L 9y | ET-L Iy | 6 -SZ | 89E JIEZ-SZ| »82 6+ L 0ZZ | €T+ L | 9ST | '6 + S2 Z6 |EZ + SZ| 87
EL-S | Sy J'61-S | TIp JIET- L2 LoE J'61 -£LZ) €82 J'E1 +S | 612 J 16T +#S | SST JET + LT | .16, J'61 + L2 ] L2
ST-S | wiv JL1-S | OTp ST -2 9v€ LT -£2] 28T J!ST+S | BIZ J Y +S | »ST JIST+LZ) 06 MNT +L2] 92
ET-L | €2 | 61 -£L | 600 JET-SZ| SvE 6T -SZ| IBZ JET + L | LT2 | 6T + £ | €ST JET + SZ| 68 6T+ SZ | m~w
ST-L | T JUT-L | 80b JIST-ST| o€ LT -SZT| OB J'ST+L | 9IZ Y + £ | 2ST. JIST + ST 88 JUT +S5Z| pT.
nr-¢ Tr J'IT-C | 400 J'TT-62Z | EvE J'TZ-6Z| LT J'MT+E | STIZ JITZ ¢+ € | ISY JIT+ 62| L8 |'TT + 62| €T
6-£ OLb | 'ETZ-E | 900 | '6-62 | Zv€ | '6-SE | BLZ ] 6+ € pIZ JIET + € | OST | 16 + 62 98 |6+ SE | T
nr-1 | 69 J'1Z2-1 SOy JUIL-LEL I9E J'IT-EE| LLZ J'iT+ 1 EIZ JMZ+1 6l J'TT+TIE] S8 J'TU+EE| T2,
%1 89 jJez-1 POP | '6-1E | OPE | '6-EE L 24 6+1 Iz J e+ 1 sl 6+ 1€ va 6+ EE 0z
ET-C | 29y |61 -€ | €Op JET-62 ] 6EC J'6T-6Z| SLTJIET+E€ | TIZ J 16T +€ | L0Y JIET + 6Z] €8 |!6T + 62| 61
IST-€ | 99 JULT1-€ | 200 J'ST-6Z | BEE UT-6Z) 94T J'ST+E€ | O T +€ | ST JIST+6Z| T8 YT +62| 81
€r-1 §9% J61-1 TOP JET-TE | LEE J'ET-EE| €4 J'ET 4+ T | 60Z J /6T + 1 | SPT JET+ TE] 18 JIET +EE| LT,
KI-T |99 " L1-1 00y J'ST-TE " 9EEC JUI-TE| TLTZ Y 'ST+ 1 807 T +1 pPT J'ST+ 1E] 08 JUT +1E) 917
s$-S E9 JULT-S | 66E | 'S-LT | SEE | LE-S | T S+S 0T QT +S | EpT | IS+ L2 64 IS+ (E |..ST:
w-S T J'ST-S | 86 | 'L-LT | VEE |'ST-LT]| O iL+S 902 JIST+S | TP L+ L2 BL JIST+LZ] W1
1IS+-¢ 190 | LT -L | L6E | 'S-SZ | €EE€ L2 -ST] 692 s+ ¢ SOZ | Z+L | IpL JIS+S2 L ULt + ST L
w-L 09 J 'ST-L | S6E | £ -ST | ZEE |'ST-SZ| B9 W+ POT JIST+L | OB | 'L+ ST 9L JIST+ST) 2T
€-S 65 J 16T -S | S6C JE-LT | TEC J!SE-S | LT £+ S E0T 16T +S | 6€T JIC + L2 SL ISE+§ T
-5 BSY | 'IE-S | V6E | ‘1 -LZ | OEE | 'EE-S | 992 n+s ZOZ J'IE+S | BEL 'L+ L2 |94 JEE+S | OT
€£-¢ LSP Q6T -L | €6€ J'E-ST | 62 J!SE-L | S €+ 10T J'6T + £ | L€ | '€ + ST £L ISE + L 6
iT-L 9Sy J'TE-L | T6E J T -ST | BZE J'EE-L | ¥ T+ ¢ 00Z J'IE + L | 9€T J'T + SZ (44 IEE + L 8
§-£ SSP Y LT-€ | T6E | 'S-6Z | LZE | 'S~-SE | €9 S+£ 66T | MZ +E | SET J IS+ 62 | 'TL |!S+SE !
w-€ PSP | 'ST-C€ | OB | L -6Z | 9ZC | 'L-SC | ZI L+E 86T JIST+E | PET | 'L + 62 0L i+SE | 9.
s-1 €SP | LT -1 | 68E | 'S-T1E | SZE | 'S-€EC | IN S+1 6T QT+ 1 | EET IS+ 1E 69 | !S + EE s$E
-1 TSP | 'ST-T1 | 88E | 'L -1E PoZE | 'IL-EE | 092 W+t 96T JIST+ 1 |'ZET |+ 1E B89 | WL+EE | ¥
LR 160 J 6T -€C | LBE J'E-6Z | €ZC | 'SE-E | 652 €+C S6T J16Z + € | TET | IE + 62 L9 I€ + SE €
N-€ oSy NE-€ S8¢E "n -6z [£44 EE- € 852 N+ E 11 IE + € (1194 1T+ 62 99 IEE+ E [4
€-1 v ] 6T -1 | SBE JE-1E | 1ZE | '€-€E | £ST €+l €61 J 6T + 1 | 621 | '€+ 1€ S9 1€+ EE | T8
-1 v | TE-T | #8C J1T-TE | OZ€ J'EE-T | 9ST IT+1 TE6T JITE+ 1 | BZT | IT + 1€ ¥9 IT+ EE 0
poissadsi] JojeA jiossadsic] Jofep porsiadsic] Joe JoEA possedsig| soep Posiedsi(] JoeA Hoisiedsiq] Jojep Juoissedsiq] sojep

25



ES 2 394 669 T3

s Jruz-av| sop |or-vz)igse |tz -tz 636 JITT+ 1T | S§T JUZ+ TT | TET JITT 4 12 Tz + 12
016 lez-11| ovv [16-12 | z8e iz -1z | 81 |16+ 11 | vsz ez + 11| 06T | 16+ 12 I£2 + 12
605 1 iz-6 ) sob Jut-cz|mge |z -€z2] £1e |11 +6 | €52 iz 46 |1 68T |IT + €2 1z + €2
805 |'cz-6 | vop | 16-€2 |08 |€z-€2] 91€ | 6+6 | 252 | 'ET +6 | 8BL | 16 + €2 €7 + €T
705 ler-11] ¢vv [t -t12| 6ceifier -1z s1€ Jiev + 17| 182 6T + T | 487 JIET + 12 6T + 12
g0s |uT-1t| zob Jist-T1z|TBZeSf LT - 12| 1€ JIST+ 11| 052 LT+ IT [ 98T JIST + T2 1+ 12
505 |61 -6 | Top Jier-€2|.cec:]er-€z] €1c Jie1+6 | 6wz | 161 +6 |- SBI JIET + €2 61 + €T
vos | 121 -6 | opp JiST- €2 1-€z| zie Jist+6 | 8vz L1 +6 | 98T JIST + £2 LT + €2
£05 |'TZ-ET | 6E% JITT - 61 1Tz -6t T PIIT + £1 | £92 |'TZ + ET [T €8T |'IT + 61 112 + 61
20s ez -€1| 8cp | 16 - 61 cz-61| a1c Je+ct | 9vz |icz+€r| 281 | 16 + 61 I£2 + 61
105 |1z -stf cep Jion-Ln 11z -21] 608 |11+ ST | spz |1tz + ST | 18T |1 + L1 e + L1
005 |i€z-ST | gEp |16 - 4T €2 - LT | 80 | 16+ ST | v¥Z |lET + ﬂoﬁ. 16+ LT €2 + L1
66v |6T-£1| Scp JlET - 61 6T - 6T | 40t JieT+ €T | €p2 |61 + €T r 64T |'ET + 61 BT + 61
86b |t -cu| vEy |IST- 61 T -61 | 90c JisT+ €t zoz LT+ €T 8T |IST + 61 LT + 61
L6y |61 -ST| €68 €T - LT 6T -1 SO0E- JIET + ST | T |61 + ST [ LLT'JIET + L1 16T + L1
96t 1T -ST| ZEp JIST - LT T -41) p0E JIST+ ST| 0bZ LT + ST | 9% |!ST + LT A AS
cey Jie-t11f tep | iI5-12 wz-12| goc s+ T1r | 6€2 JuLz+ 1T ST JIS+ 12 LT + 12
vey [isz-11| oy |2 -12 sz-1z| zoe | e+ 11 | BEZ |1sz o YT P eLE | 1L+ 12 152 + 12
oy |2z-6 | 6zp | 1s- €2 z-€2| 106 | 5+ 6 | LEZ | T+ 6 | ELT | S+ €T LT + €T
ev | 1s2-6 | 8Ty | -€2 1SZ-€2) 00C | 1L+6 | 9EZ | IST+6 | TLY | UL+ ET 'SZ + ET
Ty |62 - 11| 2y | '€-12 67 - 12| 682 | €+ 11 | SET |6+ IT[I 1LY | 1€+ 12 16Z + 12
o6y Jiue-11| 9z | i-12 cc-11| 862 J v+ 11 | ez JE+ T OLE | T+ 12 I£€ + 11
68 | '62-6 | seb | €-€2 se-6 | ¢62 | '1€+6 | €62 |62 +6 |:69T | 1€+ €T ISE+ 6
g8y ['1c-6 | v2w | '1-£2 ice-6 |96z | 11+6 | zez | 'lte+6 [i89T | 1T+ E2 IEE + 6
t8r fiez-er| ezy | is-61 £z -61) s6z | 1S+ €T | TEZ |z + ET | £91 | S+ 61 L7 + 61
ogt |1sz-€1| zzp | 1L - 61 1S2-61| v62 | e+ €1 | 0z Jisz+ €T 991 | 1L + 6T 157 + 61
sgp fuz-stfvee |is-4n e -¢t| g6z fis+ st | 622 |1z + STJESOT | IS+ LT 1T + LT
t8r |6z -sT| czp |- LT 52-41| z6z |1t +s1 | 82z |wsz+ ST por |+ LT 152 + L1
cgp |6z -€1 [ 610 | 1€-61 62 -61| 162 |le+¢€1 | L2z |6z + €T €91 | '€ + 61 162 + 61
Zop |'c-€t | 81y [ 1161 icc-€1| 06z |1+ €1 | 92T |UE+ €T FT9E | T+ 61 €€ + £1
180 f162-ST| L1p | 1€ - 4T 62 - £1| 682 |re+ st | SZz |62+ ST | 19T | 1€+ LT 162 + L1
osy [e-st| 91p | 11 -4 1T - 41| 88z |it+ st | w2z |meE+ ST 09T | IT+ LT g + L1
6Ly |itz-s | siy itz iz -z esr i+ | eez | e+ S F6ST |UTT + L2 Z + L2

26



ES 2 394 669 T3

Fig. 14
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Fig. 17

iz + ep| w5t + gv| sov |z +es| ese |t +es|6ten |ier + £v | S5z |es + v | 16T Jiew + €5 | 2T |ies + €5 | eg
€Z +£p| 015 |6+ €v | 9vv |IEC +£5| C8E |'6 + €S | BIE, |Ib + Ev | bSC |'SS + £V | O6F |/ib + €S| 927 [€L+ 1| 29
WZ + 17| 605 |7 + 17| Sb¥ |11C + 65| 188 |IIT +G6| LIE |'Ev + Tv | £5C |€S + Iv| 681 |Ev +65| S¢I |11 + €4 19
I + 1P| 180G | 16 + 17 | bbb |IEZ + GS| OBE |16 + S |=9TE: |1ip + Tv | 262 /|'SG + 1¥| 88T |'Tp + 65| v2T | 16 + £2 | 09"
61 + £F| 205 _|IET + EF| Evp |67 + €S| 6LE |I€T + €S| GTE. | ISk + EF TS +cv| 481 |iSh+ S| €21 |1IS + £5| 68,
LT +€F| 905 [IGT + %] 2o |LT * €S| 8LE |IST + £5| vIE |iv + EF 6V + €% | 981 |lib + €| ¢t |6v + £5| 85
6T + 1P| 'SOST|IET + 1¥| T¥b |61 + SS| ZLE [IET + SG| €TE:|1Sp + 1P ! B R BEEIEGAE R ECE
ILT + 17| ¥0S, |'ST + 1¥| Ovb |'ZT + SS| 9Lt |'ST + SS|.2TE. |y + 1P 6y +1v| v8T |'ib + 55| OZT_|i6P + SS | 95 .
112 + Sp| €0S [T + S¢| 6EP |12 + 1G] SLE |IIT + 1S| V1€ |lEw + Sp IES + Sp | €87 JIEP + 1S | 611 |I€S + 1| S§
2 + Sb| 206 16 + Sb | 8€b |IEZ + 1S} bLE |16 + 16 | “0Te= | 1ib + b ics+sp| z8T Jup+is| 811 JiEL + €T | vE
Nz + it _..Sm}_: +Lv| 4Ev |TZ + 6V | ELE |'IT + 6¥| 6OE, | '€V + L¥ €S +Lv| 181 |'€v + 6 | LIT | €S + 6V | ES.
IEC + ZP| 005 |16 + iV | 9£% |EC + 6v| Z4€ |16 * 67 | SO |ip + iF 1S5 + (v | 081 |Iip+6p| 91T |ISs + 6p | 25
16T + Sb| 660 *|IET + G»| GEp |61 + 1G] 128 |IET + 16| Z0E" |16k + ¥ Jis +s¢ | 621 |isp+ 15| Skt s+ 15| 15
ILT + 5P| 86b_|IST + Sv| wEw |41 + 1S| OZE ['ST + 15| 90t |tk + S¥ Jev +sv | 821 |uv + 15| vt |6v + 15| 08 .
6T + Lp| L6V |ET1 + ip| EEv |61 + 69| 6OE [iET + 67] SOE | 1Sh + Lt Tis+iv| i1 [isv+6p| €11 |'iS + 6| 6F
ILT + Lb| 96bF|IST + Lb| 2Eb |'ZT + 6V | 89E [IST + 60| w0E: | Lk + L¥ 6V + Lv | 9LT |ILv +6F | ZXT |l6% + 6V [ 186 -
IZ +Ev| S6p_|'S + E¥ | LEv |iLC + €S| £95 | 1S + €S | £0E, | \LE + £V 169 + 12] SLT. JIZE + €S| VIV |69 + 13| Zp,
IGZ +€p| vob | 1L+ Ev | O |'SZ + €S| 99€ | I + €5 | ZOE . |16 + £¥ LS +Ev | pLT |I6E + €S| OIT |ITZ + 11| op
L7+ 1v| ‘€6b | IS+ Ty | 62 |'LT + SS| S9€ | IS + SS | “TOE% | ILE + I¥ 165 + Ty | €47 |ILE+SS| 60T | 169+ 6 | 'SP
IGZ + 19| 260 | \L + 1v | 82p |62 + 65| POE | IZ + S5 |.00E. | 6E + 1v LS +Tv| 241 |6E +S5| 80% | TZ +6 | op
62 +£p| 160 | + €0 | L2 |6Z *£5| EOC | IE + £G | 66Z |IGE + £F L9 + 12| TLT |'SE + €S| Z0T |29 + 11| Ev
ITE + £p| 06v | 1T + £V | 92v |'IE + €G] 29€ | !T + €5 | 862 | €€ + £¥ 1G9 + 1C | OLT |IEE + €S| 901 |ISO + 75| ¢!
16 + 1| 68p | ' + T | GZ» |16 + S| 198 | '€ + 6§ | .L6Z., | 'SE + TP 1£9 + €2 | 69T |ISE+55| SOT | 129 +6 | v
TE + 1p| 88p |IL+ It | vev |ITE + SS| O9E |!T + 65 | 962 | €€ + 1¥ 1S9+ EZ| 89T |lEE +SG| ¥OT | 1S9+ 6 | OF
1LZ + SP| 8b | 1S + Sv | £¢v |'LC + IS| G6SE ]IS+ 1S | S6Z |ILE + &P 169 + 61 | 297 |ILE + 15| EOT |69 + €1 | 6E
IGZ + Sp| 98p_| iz + G | 2ev |'SC + 15| 8S€ |1 + 1S | .v6Z. |6E + S7 IZS + Sp | 997 |6E + 15| 20t |t + €1 | 8€E
UZ+1v| G8b |'S+iv | 12v |LZ + 6P| LSE | IS+ 6V | £62 |1ZE + iv 169 + L1 | G971 |iZE +6¥ | TOT |60 + ST | ZE
ISZ + Lb| 8P | IL + Lb | OCb |'SC + 6P| 9SE |IL + 6¥ | =262 |16€ + L¥ 1TL+ (T | $9T J6E +6v | 00T UL+ SE| 9€ -
67 + Gv | £8b. | '€+ S¥ | 610 |62 + 15| SSE | '€ + 16 | .16Z. |ISE + SP 129+ 6T | €91 Jise +15| 66 |19 +€T| SE
TE +Gp| 28F |1+ G | 8Tv |IT€ + 15| PSE |1 + 1S | 06Z | €€ + S¥ GO+ 61| 29T |EE+15| 86 |9 +ET| vE |
67 + LP| I8b | IE + Lp | L1V |62 + 6V | ESE | '€ + 6 | 682" |ISE + Lv | 522 |ILO + 4T | 19T |ISE + 6 | £6 |1Z9 + 1| EE
WE + L] 08b, | 1T+ v | 91 |IIE + 60 2SE | '1 + 67 | 882 |IEE + v | 222 J1GO + 21| 091 J'€c +6v | 96 |59 + ST | 2€.
112 + LE| 6LP |IIT + LE| S |ITZ + 65| ISE |'iT + 66| £8C |lev + (5| €22 | €S + 6| 651 |z +69| 96 |0t 69| 1

30



ES 2 394 669 T3

Fig. 18

IEZ+ST|' 886 | 16+ST |'vZ6 | 1ET+L | 098" | 6+L | 96L | 'Tp+SZ | ZEL ]SS +ST | 8997 1M+ L 19091 1SS+ L | 0pS"
BT+ 2] (86 JET+£Z| €26 | 61 +S | 658 | €1 +S | S6L |'Sv+ LT | 164 QIS+ LT ]| ¢99 | Sv+S | €09 1S+ S | 6ES
T+ (2] 986 JST+LZ| 26 | UT+S | 8S8 | 'ST+S | 6L |UP+(Z | OEL |60+ L2 | 999 | Wb +S | 209/] '6v+ S | BES
I+ ST S86 JET+ST|'IZ6 | o1+ L | (S8 | T+ L | €6L 7| 'SP+ ST | 6ZL | TS+ ST |'S99° | ISP+ L | 'MO9'| 1S + £ | "LES”
WT+ST| v86 J'ST+SZ| 026 | T+ | 9S8 |'ST+L | 264 JUv+SZ | BZL 6P +ST | 999 | Ub+ L 009 ) '6b + L | 9ES
NMT+67| EB6 |'TT+6Z| 616 | 'TZ+E€ | SS8 | 'TT+E | T6L J'EO +6Z | L2L JES+6Z | €99 | E0+E | 665 | €S+ E | SES
T+ 6| 786 | '6+67 |'SI6 JET+E [ V58 | 6+€ | O6L J'Iv +6Z | 9L | 1SS+ 62 | 'T99"] v+ € | B6SI'| 1SS+ E | 'PES:
I+ TE| 186 JIIT+TE] L16 | TT+T | €S8 | 'TT +1 | 684 JIEP + 1€ | STL JES+TE | 199 ) IEV+ T | 65, ] '€S+ T | €€S.
EZ4+TE| OB6 | 6+ 1€ | 916 |2+ 1T | 2668 | 6+ 1 B8L J'Io + 1€ | $#ZL JISS+TE | 099 ] T+ T | 965 ] 'SS+ T | ZES
6T +6Z| 646 JET+6Z | SI6 | 6T +€ |"1S8 | €1 +E | £8L | 'SV +6Z | €ETLINS+6Z | 659]'] 'Sy +€ |'S6S!| 'IS+E | 1ES
T+ 62 8.6 |IST+6Z| v16 | LT +E | OSE JIST+E | 980 JIuUv+62Z | CZL Jor +62 | BS9 | UP+E | $65 | 60+ E | OES
BT+ TE| L6 JET+TELETE | BT+ 1 | 608 | €T+ 1 | SBL SO+ 1€ | T2 NS+ TE | (59 ] ISb+T | €65 | IS+ 1 | 625
LT+ TE] 96 JISTHIE| ZI6 | WUT+T |88 | ST+ 1 | 8L J WO+ 1€ | OZL J6v + 1€ | 9SS/ v+ 1 | 26S| 6+ 1 | BES
T+ LT SL6 QIS+LT | V16 | WZ+S | LvB | S+S | EQL JUE+LZ | BTL J6S+ L2 | SS9 | LE+S | 165 | 6S+ S | £2S
ISZHLZ| v6 | +iT | 016 JIST+S | 9v8 | W +S | 204 |6E+LZ | BTL JUS+ LT | vS9 | BE+S | 065 | LS+ S | 928
LZ+SZ| €46 | S+SC | 606 | T +C | Sve | S +Z | V8L | e +SZ | Z¥Z | %5 +SZ | €59 ] ILE + £ | 685" 165 + ¢ | S¢5°
IST+ST| U6 | 'L +ST | 806 |'ST+L | w6 | 'L +L | 08L J'6E +ST | OTL JUS+ST | 259 | BE+ L | 885 ] WS+ L | TS,
BT+ LT| W6 | 'E+LT | LO6 | '6T+S | EV8 | '€ +S | 6LL J'SE+ LT | STL |19+ L2 | 1S9 1 ISE+S | (8BS | '19+S | £TS
IME+ LT OL6 | +LT |7906 |MTE+S |"Tv8 | 1T +S | BLLEE+LT | PTL |9+ L2 | 0S9 | EE+S | 98S|| '€9+S |'T2S |
6T +ST| 696 | E+ST | SO6 | 6T+ L | 198 | €+ L | LLL JISE+ST | ETL |MN9+ST | 6p9 ] 'SE+ L | S8S | 19+ L | 125
TE+SZ| 896 | '"T+ST | »06 |MNE+L | Ov8 | 'T+L | 9LL JEE+ST | TTL |9+ ST | 8v9 | e+ L | 'v8S"| €9+ L | 0TS
WTH6T| (96 | 'S+6Z | €06 | UZ +E€ |'6ES | S+E | SLL I UE+6Z | TTL ] 6S+62 | kv ] LE+E | EBSI] 6S + E | 61S
ISZ+6Z) 996 | /L +62 | 206 | 'ST+E | BES | L+E | PLL JSE+6T | OTL JIS+6Z | 9v9 | 6E+E | 265 ] S+ E | BIS
WZ+IE| 696 J'S+I1E | 106 | UT+T | LE8 | S+1 ELL JUE+TE | 60L S+ TE | Sp9 | LE+T i85 | ©S+ 1 | LIS
ISTHIE|L 996 | WL+ TE [“006° | 1SZT+ T |98 | L +T1 | TLLPWBE+TE | BOL J IS+ TE | PPO°] BE + T onmﬂ‘ WS+ 1 | 91§
6T+ 67| €96 | '€ +62 | 668 | '6Z+€ | SE8 | '€ +E€ | TLL JISE+6Z | LOL JTO+62 | Ep9 | WE+E | 645 u N9 +¢ | SIS
NME+GT| T96 | 'T+6Z | 668 |ME+E | €8 | 'T+E | OLL JIEE+6Z | 0L |9 +6Z | 209/ | EE+E | 84S | €9+ E | pIS
BZ+TE| 198 | E+TE | 268 |wZ+1 | €68 | £+ 1 | 692 JSE+1E | 0L | 119+ 1€ _?ﬂa KE+T | £48°] M9+1 | EIS
TE+TE] 096 | 'T+TE [ 968 JIE+T | .ZE6 | 'T+1 | BOL JIEE+TE | pOL JEO+TE | Op9 | EE+T | 945 ] €9+ 1 | 21S
0is1edsi] JoieA |uoisiadsiq) JojeA |uorsiadsig) JofeA 0\ Jofe/ Juorsiadsiq| JoreA Juoisiadsiq] JoleA

31



ES 2 394 669 T3

Fig. 19
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Fig. 20
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Fig.35
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Fig. 36
TS/GS (2 bits) | SIS/MIS (1 bit} | CCM/ACM (1 bit) | 1SSYI (1 bit) NPD (1bit) EXT (2bits)
00 = GFPS 1 = dnico 1=CCM 1= activo i= activo
=TS 0= maltiple | 0= ACM 0=inactivo |g= inactivo | Reservado para
01 = GCS
10 = GSE
Campo  |ramato (bits)| Descripcion
NATYPE 2 Tal como se describié previamente
UPL ) Longitud de paquete de usuario en bits, en el intervalo [0,65535)
DFL > Longitud de campo de datos en bits, en el intervalo [0,53760])
SYNC 1 .Una-coplo del byte de sinc. de paquete de usuario
SYNCD La distancia en bits desde el comienzo del DATA FIELD hasta el
2 primer UP coc:\'?lm del campo de datos. SYNCD=0, significa Suo el
primer UP se alinea al comienzo del campo de datos. SYNC 95,
significa que UP no empieza en el DATA FIELD
- El XOR del CRC-8 (1 el MODE (1 .
CRC-8 MODE 1 CRCS8es clc:g'd‘l’o de ( )dc::norc:: a lo: Obpyf?n’nm
mmu del BBHEADER.
ODE (8 bits) debe ser:
e 0, Modo normal
® 1, Modo de alta eficiencia
® Otros valores: reservado para uso futuro
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Fig.39
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Caso 1 Caso 2
Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion [Modulacion
1/2 3.0 NU-MOQAM | NU-QAM
2/3 4.0 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 4.5 NU-MQAM | NU-MQAM
6 4/5 4.8 MQAM MQAM
5/6 5.0 MQAM MQAM
8/9 5.3 MQAM MQAM
9/10 5.4 MQAM MQAM
1/2 4.0 NU-MQAM | NU-QAM
2/3 5.3 NU-MQAM| NU-QAM
3/4 6.0 NU-MQAM | NU-MQAM
8 4/5 6.4 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 6.7 MQAM MQAM
8/9 7.1 MQAM MQAM
9/10 7.2 MQAM MQAM
1/2 5.0 NU-MQAM | NU-QAM
2/3 6.7 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM
10 4/5 8.0 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 8.3 NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 8.9 MQAM MQAM
9/10 5.0 MQAM MQAM
1/2 6.0 NU-MQAM| NU-QAM
2/3 8.0 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM
12 4/5 9.6 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 10.0 NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 10.7 MQAM MQAM
9/10 10.8 MQAM MQAM
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Fig. 40
Caso 1 Caso 2 Caso 2
Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion ] Modulacion IModulacion
1/2 3.0 QAM QAM QAM
2/3 4.0 QAM QAM QAM
3/4 a5 QAM QAM QAM
2 a/5 2.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM OAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 QAM QAM QAM
1/2 3.0 QAM QAM OAM
2/3 2.0 OAM QAM OAM
3/4 4.5 QAM QAM QAM
a 4/5 4.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 OAM QAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 QAM QAM QAM
1/2 3.0 QAM QAM QAM
2/3 4.0 QAM QAM OAM
3/4 3.5 OAM OAM OAM
6 4/5 4.8 QAM OAM OAM
5/6 5.0 OQAM QAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 OAM QAM OAM
/2 a.0 QAM QAM QAM
2/3 5.3 QAM QAM QAM
3/a 6.0 QAM OAM OAM
8 a/5 6.4 QAM OAM OAM
5/6 6.7 QAM 0AM QAM
8/9 7.1 QAM QAM QAM
9/10 ) QAM QAM QAM
/2 5.0 NU-MQAM] NU-OAM | MOAM
2/3 6.7 NU-MQAM| NU-QAM | MOAM
3/4 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
10 a/5 8.0 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
5/6 8.3 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
8/9 8.9 MOAM MOAM MOAM
9/10 9.0 MQAM MQAM MOAM
172 6.0 NU-MQAM] NU-QAM | MOAM
2/3 8.0 NU-MQAM| NU-QAM | MOAM
3/a 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM| _MOAM
12 a/5 9.6 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
5/6 10.0 | NU-MQAM | NU-MQAM| _MOQAM
8/9 10.7 MQAM MOQAM MOAM
9/10 10.8 MQAM MOAM MOAM
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Fig.41
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Fig. 43
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Fig. 44
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Fig. 45
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Fig. 46
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Fig. 47
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Fig.48
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Fig. 51
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Fig. 53
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Fig.56
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Fig.65
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Fig.70
Campo Bits
Namero de portadoras abarcadas por el bloque L1
L1_span 12 | dentro de un simbolo OFDM (Max=7,61 MHz)
num_chbon 3 |Numero de canales unidos
num_dslice g |Numero de segmentos de datos
num_plp g |Nuamero de PLP
num_notch 5 |Numero de bandas de ranura
for dslice {
chbon_index 3 | Indice de canal unido
dslice_start 9 [Inicio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHz)
dslice_width g |Ancho de segmento de datos
}
for plp {
dslice_id 8 |ID segmentado de datos
plp_id 8 |IDPLP
plp_type 1 |Tipo de PLP (comun/datos)
plp_payload_typel 5 Tipo de carga util PLP (TS, GS, ..)
}
for notch {
chbon_index 3 |indice de canal unido
notch_start g |Inicio de banda de ranura dentro de un canal (8MHz)
notch_width 9 |Ancho de banda de ranura
}
gi 1 [Modo de intervalo de seguridad
sframe_id 16 |ID de supertrama
frame._id 16 |ID de trama
reserved 0 |ru
cre32 32 | CRC32
Total 11760

N

El numero de hits de informacion L1 varia
segun diversas configuraciones/condiciones
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Fig. 71

InfoL1 (bits)

11760

N\

Tamano maximo

Blogue L1 (bits) 23520
Simbolos 16 - QAM 5880
Portadoras totales 3408
Distancia SP de preambulo 6
Portadoras de datos 2840
LDPC corto 1.45
Simbolos OFDM 2.07
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Fig.72

Bloques con el mismo patrén
representan el mismo tipo de
bloques LDPC.
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Fig.73
7,61 MHz 7,61 MHz
1 p—
Bloque | Bloque | Bloque o Bloque| | Bloque | | Bloque
L1 L1 L1 L1 L1 L1
simbolo | Simbolo | Simbolo | | Simbolo | Simbolo | Simbolo
dedatos | dedatos | de datos dedatos | dedatos | de datos
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