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RESUMO

“APARELHO PARA TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL E METODO

PARA TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL”

A presente invencdo diz respeito a um método para
transmissdo e recepcdo de sinais, e a um correspondente
aparelho. Uma das vertentes da presente invencdo diz
respeito a um método para transmissdo de um sinal de
difusdo de wvideo digital num transmissor por cabo,
envolvendo codificacéo, mapeamento e intercalacdo de
temporizacdo de simbolos de dados de preédmbulo, em gque o0s

simbolos de dados de predmbulo sdo divididos em blocos com

igual largura de banda.

g, A1




DESCRICAO

“APARELHO PARA TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL E METODO

PARA TRANSMISSAO E RECEPQAO DE UM SINAL”

ANTECEDENTES DA INVENQAO

Dominio da Invencéo

A presente invencdo diz respeito a um método para
transmissdo e recepcdo de um sinal, e a um aparelho para
transmissdo e recepcdo de um sinal e, mais em particular, a
um método para transmissdo e recepcdo de um sinal e a um
aparelho para transmissdo e recepcdo de um sinal gue sejam

capazes de melhorar a eficiéncia de transmissdo de dados.

Descricdo da Tecnologia Correlacionada

A medida que uma tecnologia de difusdo digital
vem sendo desenvolvida, os utilizadores vém recebendo uma
imagem em movimento com alta definicdo (HD). Com o
desenvolvimento continuado de um algoritmo de compressédo e
com um elevado desempenho do hardware, no futuro seré
disponibilizado aos wutilizadores um melhor ambiente de
trabalho. Um sistema de televisdo digital (DTV) pode
receber um sinal digital de difusd@o e proporcionar aos
utilizadores uma diversidade de servicos suplementares,

assim como um sinal de video e um sinal de &udio.



A Difusdo Digital de Video (DVB)-C2 é a terceira
especificacdo para se Jjuntar a familia de DVB’s dos
sistemas de transmissdo de seqgunda geracdo. Desenvolvida em
1994, a DVB-C estd hoje implantada em mais de 50 milhdes de
sintonizadores de televis&o por cabo em todo o mundo. Em
linha com os outros sistemas de DVB de segunda geracdo, a

DVB-C2 utiliza uma combinacdo de cdédigos de verificacdo de

paridade de baixa densidade (LDPC) (“LDPC - Low Density
Parity-Check”) e cbédigos BCH (“pose and Ray-Chaudhuri”). Esta
poderosa correccdo de erro em antecipacdo (“FEC - Forward

Error Correction”) proporciona cerca de 5dB de melhoria da
razdo portadora-ruido, relativamente a DVB-C. Esquemas
apropriados de intercalacdo de bit optimizam a robustez
geral do sistema de FEC. Expandidas por um cabecalho, essas
tramas s&o chamadas Tubos de Camada Fisica (“PLP - Physical
Layer Pipes”). Um ou mais destes PLP’s sdo multiplexados
numa fatia de dados. Duas intercalacdes dimensionais (nos
dominios de tempo e de frequéncia) sdo aplicadas a cada
fatia, permitindo gue o receptor elimine o impacto das
deterioracdes por rajada e da interferéncia de frequéncia

selectiva como o ingresso de uma unica fregquéncia.

Com o desenvolvimento destas tecnologias de
difusdo digital, aumentaram os requisitos para um servico,
tal como um sinal de video e um sinal de &udio, e o tamanho
dos dados desejados pelos utilizadores ou o nuUmero de
canais de difusdo aumentaram gradualmente. Um documento
intitulado “Digital Video Broadcasting (DVB) ; Frame

structure channel coding and modulation for a second



generation digital terrestrial television Dbroadcasting
system (DVB-T2)”, de 1 de Outubro de 2008 (2008-10-01),
DRAFT ETSTI EN 302 755V1.1.1 divulga um sistema de DVB

utilizando técnica OFDM.

SUMARIO DA INVENCAO

Nestas circunstédncias, a presente invencdo é
direccionada a um método para transmissdo e recepcdo de um
sinal, e a um aparelho para transmissdoc e recepcdo de um
sinal, gque essencialmente consigam evitar um ou mais dos
problemas devidos as limitacdes e desvantagens da

tecnologia correlacionada.

Uma finalidade da presente invencdo consiste em
proporcionar um método para transmissdo e recepcdo de um
sinal e um aparelho para transmissdo e recepcdo de um
sinal, os quails sejam capazes de melhorar a eficiéncia de

transmissdo de dados.

Uma outra finalidade da presente invencéo
consiste em proporcionar um método para transmissdo e
recepcdo de um sinal e um aparelho para transmissdo e
recepcdo de um sinal, os guais sejam capazes de melhorar a
capacidade de correccdo de erros de bits configurando um

servico.

Outras vantagens, objectivos e caracteristicas da
invencdo serdo parcialmente estabelecidos na descricdo dque

se segue e, em parte, tornar-se-do evidentes para as



pessoas medianamente conhecedoras desta tecnologia, apds a
andlise do que se segue. 0Os objectivos e outras wvantagens
da invencdo podem ser realizados e alcancados ©pela
estrutura particularmente visada na descricdo escrita e nas
reivindicacdes aqui apresentadas, bem como nos desenhos em

anexo.

Para alcancar as finalidades, uma primeira
vertente da presente invencdo proporciona um método para
transmissdo de um sinal de difusdo para um receptor,
compreendendo as seguintes etapas: mapeamento de bits de
dados de servico em simbolos de dados de servico;
construcdo de pelo menos uma fatia de dados com base nos
simbolos de dados de servico; intercalacdo de temporizacéo
dos simbolos de dados de servico ao nivel da fatia de
dados; construcdo de uma trama de sinal com base em
simbolos de dados de um preé&mbulo e nos simbolos de dados
de servico intercalados no dominio do tempo; e transmissdo

da trama de sinal.

Numa outra vertente para a presente invencdo, é
disponibilizado um método para recepcdo de um sinal de
difusdo, compreendendo as seguintes etapas: recepcdo de uma
trama de sinal no sinal de difusédo; desmodulacdo da trama
de sinal recebida gracas a wutilizacdo de um método de
Multiplexagem por Divisédo de Frequéncia Ortogonal
(“Orthogonal Frequency Division Multiplexing - OFDM”), em
que a trama de sinal compreende simbolos de dados de um

preédmbulo e simbolos de dados de um servico;



desintercalacdo de temporizacdo dos simbolos de dados de
servico ao nivel da fatia de dados, sendo os simbolos de
dados de servico divididos em, pelo menos uma, fatias de
dados; descodificacdo dos simbolos de dados do servico
deintercalados por temporizacdo, por intermédio de um
esquema de descodificacdo por Verificacdo de Paridade de

Baixa Densidade (LDPC).

Ainda uma outra vertente para a presente invencdo
proporciona um aparelho para transmissdo de um sinal de
difusdo, que compreende: meios para mapeamento de bits de
dados de servico em simbolos de dados de servigo; meios
para construcdo de, pelo menos, uma fatia de dados com base
nos simbolos de dados de servico; meios para intercalacdo
de temporizacdo dos simbolos de dados de servico ao nivel
da fatia de dados; meios para construcdo de uma trama de
sinal com base nos simbolos de dados de um preédmbulo e nos
simbolos de dados de servico intercalados no dominio do

tempo; e meios para transmissdo da trama de sinal.

Ainda uma outra vertente para a presente invencdo
proporciona um aparelho para recepcdo de um sinal de
difusdo, em gque o transmissor compreende: meios para
recepcdo de uma trama de sinal no sinal de difusdo; meios
para desmodulacdo da trama de sinal recebida gracas a
utilizacdo de um método de Multiplexagem por Divisdo de
Fregquéncia Ortogonal (OFDM), em gque a trama de sinal
integra simbolos de dados de um predmbulo e simbolos de

dados de um servico; meios para desintercalacdo de



temporizacdo dos simbolos de dados de servico ao nivel da
fatia de dados, em que os simbolos de dados de servico séo
divididos em - pelo menos uma - fatias de dados; meios para
descodificacdo dos simbolos dados de servico deintercalados
por temporizacéo, por intermédio de um esquema de
descodificacdo por LDPC (verificacdo de paridade de baixa

densidade) .

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, o0s quais foram incluidos
para proporcionar uma maior compreensdo da invencdo e que
sdo aqui incorporadas constituindo uma parte deste pedido
de patente, ilustram um ou mais modelos de realizacdo para
a invencdo e, conjuntamente com a descricdo, servem para

explicar os principios da invencdo. Nos desenhos:

A Figura 1 é um exemplo de uma Modulacdo de

Amplitude em Quadratura 64 (QAM) usada em DVB-T Europeu.

A Figura 2 ¢é um método do Cdébdigo Binario

Reflectido de Gray (BRGC).

A Figura 3 é uma saida prdéxima da Gaussiana, por

modificacdo da 64-QAM usada em DVB-T.

A Figura 4 é a distédncia de Hamming entre par

Reflectido em BRGC.



A Figura 5 mostra as caracteristicas em QAM, onde

existe par Reflectido tanto para o eixo I como para o eixo

Q.

A Figura 6 é um método para modificar QAM

utilizando par Reflectido em BRGC.

A Figura 7 é um exemplo de 64/256/1024/4096-QAM

modificada.

As Figuras 8 e 9 sdo um exemplo de 64-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC.

As Figuras 10 e 11 sdo um exemplo de 256-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC.

As Figuras 12 e 13 sdo um exemplo de 1024-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC (0 a 511).

As Figuras 14 e 15 sdo um exemplo de 1024-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC (512 a 1023).

As Figuras 16 e 17 sdo um exemplo de 4096-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC (0 a 511).

As Figuras 18 e 19 sdo um exemplo de 4096-QAM

modificada, utilizando Par Reflectido de BRGC (512 a 1023).
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modificada,

1535) .

As
modificada,

2047) .

As
modificada,

2559) .

As
modificada,

3071) .

As
modificada,

3583) .

As
modificada,

4095) .

Figuras 20

utilizando

Figuras 22

utilizando

Figuras 24

utilizando

Figuras 26

utilizando

Figuras 28

utilizando

Figuras 30

utilizando

e 21 sd@o um exemplo de

Par Reflectido de BRGC

e 23 sdo um exemplo de

Par Reflectido de BRGC

e 25 sdo um exemplo de

Par Reflectido de BRGC
e 27 sdo um exemplo de
Par Reflectido de BRGC

e 29 sdo um exemplo de

Par Reflectido de BRGC
e 31 sdo um exemplo de
Par Reflectido de BRGC

4096-0AM
(1024 =&

4096-0AM

(1536 a

4096-0AM

(2048 a

4096-0AM

(2560 a

4096-QAM
(3072  a

4096-0AM

(3584 a

A Figura 32 é um exemplo de mapeamento de Bits de

QAM-Modificada,

onde 256-Q0AM é modificada usando BRGC.

A Figura 33 é um exemplo de transformacdo de MQAM

em constelacdo Ndo uniforme.



A Figura 34 ¢é um exemplo de sistema de

transmissdo digital.

A Figura 35 é um exemplo de um processador de

entrada.

A Figura 36 ¢é uma informacdo dgue pode ser

incluida na banda de base (“BB - Base band”).

A Figura 37 é um exemplo de BICM.

A  Figura 38 é um exemplo de codificador

encurtado/perfurado.

A Figura 39 é um exemplo de aplicacdo de diversas

constelacdes.

A Figura 40 é um outro exemplo de casos em gque é

considerada a compatibilidade entre sistemas convencionais.

A Figura 41 é uma estrutura de trama que inclui

preémbulos para sinalizacdo de L1 e simbolos de dados para

dados PLP.

A Figura 42 é um exemplo de construtor de tramas.

A Figura 43 é um exemplo da insercdo de piloto

(404) mostrada na Figura 4.
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A Figura 44 é uma estrutura de SP.

A Figura 45 é uma nova estrutura de SP ou Padrdao

Piloto (“PP - Pilot Pattern”) 57.

A Figura 46 é uma estrutura de PP5’ sugerida.

A Figura 47 é uma relacdo entre simbolo de dados

e preadmbulo.

A Figura 48 é uma outra relacdo entre simbolo de

dados e preambulo.

A Figura 49 é um exemplo de perfil de atraso de

canal por cabo.

A Figura 50 é a estrutura de piloto espalhado que

usa z=56 e z=112.

A Figura 51 é um exemplo de modulador baseado em

OFDM.

A Figura 52 é um exemplo de estrutura de

preambulo.

A Figura 53 é um exemplo de descodificacédo de

Predmbulo.
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A Figura 54 é um processo para concepcdo de

predmbulo mais optimizado.

A Figura 55 é um outro exemplo de estrutura de

preambulo.

A Figura 56 é outro exemplo de descodificacdo de

Predmbulo.

A Figura 57 é um exemplo de estrutura de

Predmbulo.

A Figura 58 & um exemplo de descodificacédo de L1.

A  Figura 59 é um exemplo de processador

analdégico.

A Figura 60 é& um exemplo de sistema receptor

digital.

A Figura 61 é um exemplo de processador analdgico

utilizado no receptor.

A Figura 62 é um exemplo de desmodulador.

A Figura 63 é um exemplo de analisador sintéctico

de trama.

A Figura 64 é um exemplo de desmodulador de BICM.
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A Figura 65 é um exemplo de descodificacdo LDPC

usando encurtamento/perfuracdo.

A Figura 66 & um exemplo de um processador de

saida.

A Figura 67 é um exemplo de taxa de repeticdo de

bloco L1 de 8 MHz.

A Figura 68 ¢é um exemplo taxa de repeticdo de

bloco L1 de 8 MHz.

A Figura 69 é uma nova taxa de repeticdo de bloco

Ll de 7,61 MHz.

A Figura 70 é um exemplo de sinalizacdo de L1 que

¢ transmitida em cabecalho de trama.

A Figura 71 é o resultado de simulacdo de

predmbulo e estrutura de L1.

A Figura 72 é um exemplo de intercalador de

simbolo.

A Figura 73 é um exemplo de uma transmissdo de

bloco L1.

A Figura 74 é um outro exemplo de sinalizacdo de

L1 transmitida dentro de um cabecalho de trama.
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A Figura 75 é um exemplo de

intercalacdo/desintercalacdo em frequéncia ou em tempo.

A Figura 76 é& uma tabela analisando a sobrecarga
de sinalizacdo de L1, a gqual é transmitida no cabecalho de
FECFRAME em 1Insercdao de Cabecalho ModCod (“Modulacéao
Codificacédo”) (307) para o encaminhamento de dados do

médulo de BICM mostrado na Figura 3.

A Figura 77 mostra uma estrutura para cabecalho

de FECFRAME para minimizacdo de sobrecarga.

A Figura 78 mostra um desempenho da taxa de erro
de bit ("™BER - Bit Error Rate”) da proteccdo de L1 atras

mencionada.

A Figura 79 mostra exemplos de uma trama de

transmissdo e de uma estrutura de trama FEC.

A Figura 80 mostra um exemplo de sinalizacdo de

Ll.

A Figura 81 mostra um exemplo de pré-sinalizacéo

de L1.

A Figura 82 mostra uma estrutura de bloco de

sinalizacdo de L1.
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A Figura 83 mostra uma intercalacéo de

temporizacdo de L1.

A Figura 84 mostra um exemplo de extraccdo de

modulacdo e de informacido de cddigo.

A Figura 85 mostra um outro exemplo de pré-

sinalizacdo de L1.

A Figura 86 mostra um exemplo de programacdo de

bloco de sinalizacdo de L1 gque é transmitida no preémbulo.

A Figura 87 mostra um exemplo de pré-sinalizacédo

de L1 onde é considerado o reforco de poténcia.

A Figura 88 mostra um exemplo de sinalizacdo de

Ll.

A Figura 89 mostra um outro exemplo de extraccdo

de modulacdo e de informacdo de cdédigo.

A Figura 90 mostra um outro exemplo de extraccdo

de modulacdo e informacdo de céddigo.

A Figura 91 mostra um exemplo de pré-

sincronizacdo de L1l.

A Figura 92 mostra um exemplo de pré-sinalizacdo

de L1.
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A Figura 93 mostra um exemplo de sinalizacdo de
Ll.

A Figura 94 mostra um exemplo de encaminhamento
de sinalizacédo de L1.

A Figura 95 é um outro exemplo de sinalizacdo de
L1l transmitida dentro de um cabecalho de trama.

A Figura 96 & um outro exemplo de sinalizacdo de
L1l transmitida dentro de um cabecalho de trama.

A Figura 97 & um outro exemplo de sinalizacdo de
L1l transmitida dentro de um cabecalho de trama.

A Figura 98 mostra um exemplo de sinalizacdo de
Ll.

A Figura 99 é um exemplo de intercalador de
simbolo.

A Figura 100 mostra um desempenho de intercalacédo

do intercalador de temporizacdo da Figura 99.

A Figura 101 é um exemplo de intercalador

simbolo.

de

A Figura 102 mostra um desempenho intercalacdo do

intercalador de temporizacdo da Figura 101.
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A Figura 103 é um exemplo de desintercalador de

simbolo.

A Figura 104 é um outro exemplo de intercalacdo

de temporizacédo.

A Figura 105 é um resultado de intercalacdo

utilizando o método mostrado na Figura 104.

A  Figura 106 é um exemplo do método de

enderecamento da Figura 105.

A Figura 107 é um outro exemplo de intercalacdo

de temporizacdo de L1.

A Figura 108 é um exemplo de desintercalador de

simbolo.

A Figura 109 é um outro exemplo de
desintercalador.

A Figura 110 é um exemplo de desintercalador de
simbolo.

A Figura 111 é um exemplo de enderecos de linha e

coluna para desintercalacdo de temporizacédo.
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A Figura 112 mostra um exemplo de intercalacédo de
bloco genérico, num dominio de simbolo de dados onde néo

sejam usados pilotos.

A Figura 113 é um exemplo de um transmissor OFDM,

o qual usa fatias de dados.

A Figura 114 & um exemplo de um receptor OFDM, o©

qual usa fatias de dados.
A Figura 115 é um exemplo de intercalador de
temporizacéo e um exemplo de desintercalador de

temporizacéo.

A Figura 116 é um exemplo de formacdo de simbolos

de OFDM.

DESCRICAO DOS MODELOS DE REALIZACAO PREFERIDOS

Passa-se agora a fazer referéncia em maior
detalhe aos modelos de realizacdo preferidos para a
presente invencdo, exemplos dos guais estdo ilustrados nos
desenhos anexos. Sempre gque possivel, 0s mesmos numeros de
referéncia serdo usados em todos os desenhos para

identificarem a mesma peca ou pecas semelhantes.

Na descricdo que se segue, o termo “servico” é
indicativo de quaisquer conteutdos de difusdo gue possam ser
transmitidos/recebidos pelo aparelho de transmisséo/

recepcdo de sinal.
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A Modulacdo de Amplitude em Quadratura (QAM)
utilizando Cédigo Bindrio Reflectido de Gray (BRGC) é usada
como modulacdo, num ambiente de transmissdo de difusdo onde
seja usada a convencional Modulacdo Codificada Intercalada
de Bits) (“"BICM” - Bit Interleaved Coded Modulation”). A
Figura 1 mostra um exemplo de 64-QAM usado no DVB-T

Europeu.

O BRGC pode ser executado usando o método
mostrado na Figura 2. Um bit n de BRGC pode ser obtido pela
adicdo de um cdédigo de inversdo de bits (n-1) de BRGC (ou
seja, coédigo reflectido) a um reverso de bits (n-1), pela
adicdo de 0s (“zeros”) a uma frente de originais bits (n-1)
de BRGC, e pela adicdo de 1s (“uns”) a uma frente de cdbédigo
reflectido. O cdédigo BRGC feito por este método apresenta
uma disténcia de Hamming de um (1) entre cdbédigos
adjacentes. Para além disso, gquando se aplica BRGC a QAM,
serd igual a um (1) a distdncia de Hamming entre um ponto e
0s quatro pontos que estejam mais estreitamente adjacentes
a esse ponto, e a disténcia de Hamming entre o ponto e um
conjunto de outros quatro pontos que estejam
secundariamente mais préximos de forma adjacente ao ponto é
igual a dois (2). Tais caracteristicas de disténcias de
Hamming entre um especifico ponto de constelacdo e outros
pontos adjacentes podem ser apelidadas como regra de

mapeamento de Gray, em QAM.

Para tornar um sistema robusto contra o Aditivo

Ruido Branco Gaussiano (“AWGN - Additive White Gaussian
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Noise”), pode-se fazer aproximar a uma distribuicdo de
Gauss a distribuicdo de sinais transmitidos a partir de um
transmissor. Para ser capaz de fazer isso, as localizacdes
de pontos em constelacdo podem ser modificadas. A Figura 3
mostra uma saida aproximada da Gaussiana por modificacéo
64-QAM, usada em DVB-T. Uma tal constelacdo pode ser
apelidada como QAM Nido uniforme (“"NU-QAM - Non-uniform

QAM”) .

Para fazer uma constelacdo de QAM Ndo uniforme,
pode ser usada a Funcdo de Distribuicdo Cumulativa (“CDF -
Cumulative Distribution Function”) de Gauss. No caso de QAM
de 64, 256, ou 1024 - ou seja, 2" BM’s - a QAM pode ser
dividida em duas N-PAM independentes. Ao dividir a CDF de
Gauss em N seccdes de probabilidade idéntica, e ao permitir
que um ponto de sinal em cada seccdo represente a seccdo,
pode ser executada uma constelacdo gque tenha distribuicédo
Gaussiana. Por outras palavras, a coordenada xj da N-PAM
recém-definida nd&o uniforme pode ser definida da seguinte

forma:

R B
%1 3 de= B B A——
A Figura 3 é um exemplo da transformacdo de 64QAM
de DVB-T em NU-64QAM, usando os métodos antecedentes. A
Figura 3 representa um resultado da modificacdo de

coordenadas, tanto do eixo I como do eixo Q, wusando os

métodos antecedentes e mapeando o0s prévios pontos de
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constelacdo para coordenadas definidas de novo. No caso de
QAM de 32, 128, ou 512 - ou seja, QAM cruzada gque ndo & QAM
2" - uma nova coordenada pode ser encontrada pela

modificacdo de Py de forma apropriada.

Um modelo de realizacdo para a presente invencdo
pode modificar QAM usando BRGC, recorrendo as
caracteristicas de BRGC. Tal como se mostra na Figura 4, a
distdncia de Hamming entre par Reflectido em BRGC é igual a
um porgue ela difere em apenas um bit, o qual é adicionado
a frente de cada <cdbdigo. A Figura 5 mostra as
caracteristicas em QAM onde exista par Reflectido, tanto
para o eixo I como para o eixo Q. Nesta Figura, existe par

Reflectido em cada um dos lados da linha preta ponteada.

Pela wutilizacdo de pares Reflectidos existentes
em QAM, poderd ser baixada uma poténcia média de uma
constelacdo de QAM, ao mesmo tempo gue se mantém a regra de
mapeamento de Gray em QAM. Por outras palavras, numa
constelacdo em gue esteja normalizada no valor 1 a poténcia
média, a distdncia Euclidiana minima na constelacdo pode
ser aumentada. Quando esta QAM modificada ¢é aplicada a
sistemas de difusdo ou de comunicacdo, torna-se possivel
implementar quer um sistema com maior robustez conta o
ruido utilizando a mesma energia que um sistema
convencional, quer um sistema com o mesmo desempenho gque um

sistema convencional mas cujo consumo de energia é menor.
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A Figura 6 mostra um método de modificacdo QAM
pela utilizacdo de par Reflectido de BRGC. A Figura 6a
mostra uma constelacdo e a Figura 6b mostra um fluxograma
para modificacdo QAM utilizando par Reflectido de BRGC.
Inicialmente, precisa de ser encontrado um ponto alvo que
tenha a mais elevada poténcia entre os pontos da
constelacdo. Os pontos candidatos sdo pontos onde esse
ponto alvo se pode mover, e sdo o0s pontos vizinhos mais
aproximados do par reflectido do ponto alvo. Em seguida,
precisa de ser encontrado entre os pontos candidatos um
ponto vazio (ou seja, um ponto gque ainda ndo esteja tomado
por outros pontos) apresentando a menor poténcia, e a
poténcia do ponto alvo e a poténcia de um ponto candidato
serdo comparadas. Se a poténcia do ponto candidato for mais
pequena, o ponto alvo move-se para O ponto candidato. Estes
processos sdo repetidos até que uma poténcia média dos
pontos na constelacdo atinja um valor minimo, ao mesmo

tempo que se mantém a regra de mapeamento de Gray.

A  Figura 7 mostra um exemplo da QAM de
64/256/1024/4096 modificada. Os valores mapeados de Gray
correspondem respectivamente as Figuras 8 a 31. Para além
destes exemplos, podem ser imaginados outros tipos de QAM
modificada gque permitam idéntica optimizacdo de poténcia.
Isto é possivel porgque um ponto alvo se pode mover para
multiplos pontos candidatos. A QAM modificada que foi
sugerida pode ser aplicada, nao sbé para QAM de

64/256/1024/4096 como também para QAM cruzada, para uma QAM
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de maior tamanho, ou para modulacdes utilizando outros BRGC

diferentes de QAM.

A Figura 32 mostra um exemplo de mapeamento de
Bit de QAM Modificada, onde 256-QAM ¢é modificada usando
BRGC. A Figura 32a e a Figura 32b mostram o mapeamento dos
Bits Mais Significativos (™MSB - Most Significant Bits”).
Os pontos identificados por circulos preenchidos
representam mapeamentos de uns (“1’s”), e o0s pontos
identificados por circulos em branco representam
mapeamentos de zeros (“0’s”). De uma mesma maneira, cada
bit é mapeado como se mostra nos desenhos desde (a) até (h)
na Figura 32, até qgque sejam mapeados oS Bits Menos
Significativos (“LSB - Less Significant Bits”). Como se
mostra na Figura 32, a QAM Modificada pode permitir a
decisdo sobre bits, usando somente os eixos I ou Q como na
QAM convencional, a excepcdo de um bit gque se segue a MSB
(Figura 32c¢c e Figura 32d). Pela wutilizacdo destas
caracteristicas, um receptor simples pode ser feito ao
modificar parcialmente um receptor para QAM. Um receptor
eficiente pode ser implementado através da verificacdo de
ambos o0s valores de I e de Q apenas quando houver a
determinacdo do bit que se segue MSB, e apenas calculando I
ou Q para o0s restantes bits. Este método pode ser aplicado
a LLR (“LLR - Log Likelihood Ratio”) Aproximada, a LLR

Exacta, ou a decisdo Firme (“Hard decision”).

Ao usar a QAM Modificada - ou MQAM - que utiliza

as caracteristicas do BRGC atréds mencionado, pode ser
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construida uma constelacdo N&do uniforme - ou NU-MQAM. Na
equagdo anterior, onde foi usada a CDF de Gauss, o0s Py
podem ser modificados para se ajustarem com MQAM. Tal como
na QAM, em MQAM podem ser considerados dois PAM’s
apresentando eixo de I e eixo de Q. No entanto, e ao
contrario da QAM onde um nUmero de pontos correspondente a
um valor é idéntico para cada eixo de PAM, na MQAM o numero
de pontos varia. Se um numero de pontos que corresponde ao
valor de ordem j de PAM for definido como n; numa MQAM onde
existe um total de M pontos da constelacdo, entdo P; pode

ser definido da seguinte forma:

1 R gy
- e N - 3 e
"é-m-¥2g€ 2 dx = %" F}: 3F ’ ﬁ@ {} (Eq. 2)

Usando o Py recém-definido, a MQAM pode ser
transformada em constelacdo Nao uniforme. Os Py podem ser

definidos da seguinte maneira para o exemplo de 256-MQAM.

+ BFS DRO 303 330 2334 248 258, By
OTE 25656 196 58238 238 4

o]
i

A Figura 33 é um exemplo da transformacdo de MQAM
em constelacdo N&do uniforme. A NU-MQAM construida pela
utilizacdo destes métodos pode reter as caracteristicas de
receptores de MQAM com coordenadas modificadas de cada PAM.
Nestas circunsténcias, pode ser implementado um receptor
eficiente. Para além disso, pode ser implementado um
sistema de maior robustez contra o ruido do que o anterior

NU-QAM. Para um mals eficlente sistema de transmissdo de
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difusdo, é possivel tornar hibridas a MQAM e a NU-MQAM. Por
outras palavras, pode ser implementado um sistema de maior
robustez contra o ruido usando MQAM para um ambiente onde
seja usado um cdbdédigo de correccdo de erro com alta taxa de
cbdbdigo, e pela utilizacdo de NU-MQAM por outro lado. Para
um tal caso, um transmissor pode deixar gue um receptor
receba informacdo da taxa de cbddigo para um cdbédigo de
correccdo de erro nesse momento utilizado, e para um tipo
de modulacdo nesse momento utilizado, de tal forma que o
receptor possa desmodular de acordo com a modulacdo nesse

momento utilizada.

A Figura 34 mostra um exemplo do sistema de
transmissdo digital. As entradas podem incluir um certo
numero de fluxos de MPEG-TS ou fluxos de GSE (“General
Stream Encapsulation”). Um mbédulo de processador de entrada
101 pode adicionar parémetros de transmissdo ao fluxo de
entrada e realizar a programacdo para um méddulo BICM 102. O
médulo BICM 102 pode adicionar redunddncia e dados de
intercalacéo para correccado de erros de canal de
transmissdo. Um construtor de tramas 103 pode construir
tramas por adicionamento de informacdo de sinalizacdo da
camada fisica e pilotos. Um modulador 104 pode realizar
modulacdo sobre simbolos de entrada com métodos eficientes.
Um  processador analdgico 105 pode executar varios
processamentos para converter sinais digitais de entrada em

sinais analdgicos de saida.
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A Figura 35 mostra um exemplo de um processador
de entrada. O fluxo de entrada de MPEG-TS ou de GSE pode
ser transformado pelo pré-processador de entrada num total
de n fluxos, o0s gquais serdo processados independentemente.
Cada um daqueles fluxos tanto pode ser uma trama TS
completa que inclui maltiplos componentes de servico, como
uma trama TS minima gque inclui um componente de servico
(por exemplo, video ou 4udio). Para além disso, cada uma
daqueles fluxos pode ser um fluxo de GSE que tanto

transmite servicos multiplos como um Unico servico.

O médulo de interface de entrada 202-1 pode
alocar um numero de bits de entrada igqual a capacidade
maxima de campo de dados de uma trama de Banda de base
(BB) . Pode ser inserido um preenchimento para completar a
capacidade do Dbloco de c¢bédigo LDPC/BCH. O mdédulo de
sincronizacdo de fluxo de entrada 203-1 pode disponibilizar
um mecanismo para fazer a regeneracdo, no receptor, do
reldégio do Fluxo de Transporte (ou Fluxo Genérico
empacotado), a fim de garantir, de ponta a ponta, taxas de

bits e atraso constantes.

A fim de permitir a recombinacdo do Fluxo de
Transporte sem necessidade de memdbdria adicional no
receptor, os Fluxos de Transporte de entrada sdo retardados
por compensadores de atraso 204-1 an, considerando
parémetros de intercalacdo dos PLP’s de dados num grupo, e
0 correspondente PLP comum. Os mdbédulos de eliminacdo de

pacote nulo 205-1an podem aumentar a eficiéncia de
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transmissdo ao remover o pacote nulo inserido, para uma
situacdo de servico de Taxa de Bits Varidvel (“WBR -
“WVariable Bit Rate”) . Os médulos codificadores de
Verificacdo de Redundédncia Ciclica ("CRC - “Cyclic
Redundancy Check”) 206-1an podem adicionar paridade de CRC
para aumentar a fiabilidade de transmissdo da trama de BB.
Os mdbédulos de insercdo de cabecalho de BB 207-1an podem
adicionar cabecalho de trama de BB numa parte inicial da
trama de BB. A informacdo que pode ser incluida no

cabecalho de BB é mostrada na Figura 36.

Um médulo de incorporacdo/separacdo em fatias 208
pode executar a separacdo em fatias da trama de BB a partir
de cada PLP, incorporar tramas BB a partir de multiplos
PLP’s, e programar cada trama de BB no seio de uma trama de
transmisséao. Consequentemente, o) médulo de
incorporacdo/separacao em fatias 208 pode produzir
informacdo de sinalizacdo de L1 que diz respeito a alocacéo
de PLP em trama. Por uUltimo, um mdédulo misturador de BB 209
pode tornar aleatdrios os fluxos de bits de entrada, para
minimizar a correlacdo entre bits no seio dos fluxos de
bits. 0s mdédulos sombreados na Figura 35 sdo mbédulos usados
quando o sistema de transmissdo utiliza um unico PLP, e o0s
outros médulos da Figura 35 sdo mbédulos usados gquando o©

dispositivo de transmiss&o utiliza PLP’s multiplos.

A Figura 37 mostra um exemplo de mdédulo BICM. A
Figura 37a mostra o encaminhamento de dados e a Figura 37b

mostra o encaminhamento de L1 do mdéddulo BICM. Um mddulo
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codificador externo 301 e um mdédulo codificador interno 303
podem adicionar redundéncia aos fluxos de bits de entrada,
para correccdo de erros. Um médulo intercalador externo 302
e um mdédulo intercalador interno 304 podem intercalar bits
para evitar rajadas de erros. O mdédulo intercalador externo
302 pode ser omitido se o BICM for especificamente
destinado a DVB-C2. Um mdbédulo demux de bits 305 pode
controlar a fiabilidade de cada saida de bits provenientes
do médulo intercalador interno 304. Um médulo mapeador de
simbolos 306 pode mapear os fluxos de bits de entrada em
fluxos de simbolos. Neste ponto, é possivel usar gualdquer
uma das seguintes QAM: uma QAM convencional, uma MQAM que
utiliza o) atréas mencionado BRGC para melhoria de
desempenho, uma NU-QAM que wutiliza a modulacdo N&o
uniforme, ou uma NU-MQAM que utiliza a modulacdo N&o
uniforme aplicada em BRGC para melhoria do desempenho. Para
construir um sistema que seja mais robusto contra o ruido,
poderdo ser consideradas combinacdes de modulacgdes usando
MQAM e/ou NU-MQAM, em funcdo da taxa de cddigo do cdédigo de
correccédo de erros, e da capacidade de constelacdo. Neste
ponto, o mbédulo mapeador de simbolo 306 pode usar uma
constelacdo apropriada, de acordo com a taxa de cdédigo e a
capacidade de constelacdo. A Figura 39 mostra um exemplo de

tais combinacdes.

O Caso 1 mostra um exemplo de utilizacdo de NU-
MQAM apenas para taxa de cdédigo baixa, na implementacdo de
um sistema simplificado. O Caso 2 mostra um exemplo de

utilizacdo da constelacdo optimizada em cada taxa de
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cdédigo. O transmissor pode enviar informacdo ©para O
receptor acerca da taxa de cbédigo do cddigo de correccdo de
erros, e da capacidade de constelacdo, de tal forma que o
receptor possa usar uma constelacdo apropriada. A Figura 40
mostra um outro exemplo de casos em que € considerada a
compatibilidade entre sistemas convencionais. Para além das
exemplificadas, serdo possiveis outras combinacdes para

optimizacdo do sistema.

O médulo de insercdo de Cabecalho ModCod 307
mostrado na Figura 37 pode receber informacdo de retorno de
Codificacdo e Modulacdo Adaptéaveis (ACM)/Codificacdo e
Modulacdo Variéaveis (VCM) , e adicionar informacdo de
parémetros usada em codificacdo e modulacdo para um bloco
de FEC sob a forma de cabecalho. 0O cabecalho do tipo de
modulacdo/Taxa de cdédigo (ModCod) pode incluir a seguinte

informacéo:

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

* Identificador de PLP (8 bits)

O médulo intercalador de simbolo 308 pode
executar intercalacdo no dominio de simbolo, para obter
efeitos adicionais de intercalacédo. Os processos
semelhantes realizados para o encaminhamento de dados podem
ser executados para encaminhamento de sinalizacdo de L1,

mas com parametros possivelmente diferentes (308-1 a 308-
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1) . Neste ponto, pode ser usado para cbdédigo interno um

médulo de cdéddigo encurtado/perfurado (303-1).

A Figura 38 mostra um exemplo de codificacdo LDPC
usando encurtamento/perfuracdo. O processo de encurtamento
pode ser realizado sobre blocos de entrada que tenham menos
bits do gue um numero de bits requerido para codificacédo
LDPC, j& que podem ser preenchidos (301lc) muitos bits de
zeros necessarios para codificacdo LDPC. Os fluxos de bits
de entrada Preenchidos com Zeros podem ter bits de paridade
através da codificacdo LDPC (302c). Neste ponto, para
fluxos de bits que correspondam a fluxos de bits originais,
0s zeros podem ser removidos (303c), e para fluxos de bits
de paridade, pode ser realizada a perfuracdo (304c) de
acordo com as taxas de cddigo. Estes fluxos de bits de
informacdo processada e fluxos de bits de paridade podem
ser multiplexados em sequéncias originais e colocados na

saida (305c¢).

A Figura 41 mostra uma estrutura de trama, a gqual
compreende predmbulo para sinalizacdo de L1 e simbolo de
dados para dados PLP. Pode ser observado que preambulo e
simbolos de dados s&o gerados de forma ciclica, usando uma
trama como uma unidade. Os simbolos de dados incluem PLP
tipo 0 que é transmitido usando uma modulacdo/codificacédo
fixa, e PLP tipo 1 qgue ¢é transmitido wusando uma
modulacdo/codificacdo variavel. Para o PLP tipo 0, a
informacdo - tal como modulacdo, tipo de FEC e taxa de

cbébdigo FEC - é transmitida em predmbulo (ver Figura 42,
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insercdo de cabecalho de trama 401). Para o PLP tipo 1, a
correspondente informacdo pode ser transmitida em cabecalho
de bloco de FEC de um simbolo de dados (ver Figura 37,
insercdo de cabecalho ModCod 307). Pela separacdo dos tipos
de PLP, a sobrecarga de ModCod pode ser reduzida em 3% a 4%
relativamente a uma taxa de transmissdo total, para o PLP
tipo 0 que é transmitido a uma taxa de bits fixa. Num
receptor, para PLP de modulacdo/codificacdo fixa de PLP
tipo 0, o dispositivo de remocdo de cabecalho de trama r401
mostrado na Figura 63 pode extrair informacdo acerca da
Modulacdo e da taxa de cddigo de FEC, e enviar a informacéo
extraida para um médulo de descodificacdo BICM. Para PLP de
modulacdo/codificacdo variavel de PLP tipo 1, os mdbédulos de
extraccdo ModCod r307 e r307-1 mostrados na Figura 64 podem
extrair e fornecer 0s parametros necessarios para

descodificacdo BICM.

Entretanto, num sistema de transmissdo de dados
que utilize agregacdo de canal ou esquema de ligacdo de
canal, como o sistema DVB-C2 (sistemas de Difusdo de Video
Digital para Cabo, a segunda geracdo), torna-se necesséario
transmitir tramas de dados por pacotes. Isto acontece
porque o sintonizador no receptor ndo sabe se a janela de
sintonizador fica localizada nas tramas recebidas, onde é
agregada uma multiplicidade de canais. Os pacotes de
simbolos de dados podem consistir em células OFDM gue
compreendem multiplos PLP’s de dados. No sistema DVB-C2, a
trama de dados em pacote é designada por fatia de dados. Em

termos mais especificos no sistema DVB-C2, a fatia de
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dados, é um grupo de células de OFDM transportando um ou
maltiplos PLP’s numa determinada frequéncia de sub-banda.
Este conjunto é constituido por células de OFDM dentro de
uma gama fixa de enderecos de célula consecutivos, no seio
de cada Simbolo de Dados, e expande-se ao longo de todo a

Trama C2, a excepcdo dos Simbolos de Predmbulo.

Os pacotes de dados sob a forma de fatia de dados
ndo seriam necessarios num sistema de transmissdo de dados
que ndo utilizasse esquema de agregacdo de canais como o©
sistema DVB-T2 (Difusdo de Video Digital para um sistema de

difusdo de televisdo terrestre, a segunda geracdo).

A fatia de dados pode ser formada ou construida

por um construtor de trama 103 da Figura 34.

De preferéncia, também a largura de banda das
fatias de dados poderd ser menor do que a largura de banda
de Ll1. Fazendo referéncia a Figura 53, quando os blocos Ll
sdo repetidos, se a largura de banda da fatia de dados for
maior do que a dos blocos L1, ndo serad possivel descobrir a
localizacdo da Jjanela de sintonizador, nas partes de

simbolo de dados na trama recebida.

A Figura 42 mostra um exemplo de um construtor de
trama 103 da Figura 34. Um mdédulo de insercdo de cabecalho
de trama 401 pode formar uma trama a partir de fluxos de

simbolos de entrada, e pode adicionar o cabecalho de trama
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na frente de cada trama transmitida. O cabecalho de trama
pode incluir a seguinte informacdo:

* Numero de canais vinculados (4 bits)

* Intervalo de guarda (2 bits)

* PAPR (2 bits)

* Padrédo piloto (2 bits)

* Identificacdo de Sistema Digital (16 bits)

* Identificacdo de trama (16 bits)

* Comprimento de trama (16 bits) - numero de
simbolos de Multiplexagem por Divisdo de Freqguéncia
Ortogonal (“OFDM - Orthogonal Frequency Division
Multiplexing”) por trama

* Comprimento de Supertrama (16 bits) - numero de
tramas por supertrama

* Numero de PLP's (8 bits)

* for cada PLP

Identificacdo de PLP (8 bits)

Identificacdo de ligacdo de canal (4 bits)

Inicio de PLP (9 bits)

Tipo de PLP (2 bits) - PLP comum ou outros

Tipo de carga util de PLP (5 bits)

Tipo de MC (1 bit) - modulacdo e codificacéo
fixa/variavel
if tipo MC = = modulacido e codificacdo fixa
Tipo de FEC (1 bits) - LDPC longo ou curto

Taxa de cédigo (3 bits)
Modulacdo (3 bits) - up-to 64K QAM

end 1if;
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Numero de canals de entalhe (2 bits)

for cada entalhe
Inicio de entalhe (9 bits)
Largura de entalhe (9 bits)

end for;

Largura de PLP (9 bits) - numero maximo de blocos
FEC de PLP

Tipo de intercalacdo de temporizacdo de PLP (2
bits)

end for;

* CRC-32 (32 bits)

O ambiente de ligacdo de canais ¢ assumido para
informacdo de L1 transmitida no cabecalho de Trama, e o0s
dados que correspondem a cada fatia de dados s&do definidos
como PLP. Nestas circunstancias, é requerida informacdo -
tal como identificador de PLP, identificador de ligacdo de
canais e endereco de inicio de PLP - para cada canal
utilizado na ligacdo. Num modelo de realizacdo para esta
invencdo, e para reduzir a sobrecarga de sinalizacdo, ¢é
sugerida a transmissdo de campo de ModCod no cabecalho de
trama FEC se o tipo de PLP suportar modulacdo/codificacdo
variadvel, e a transmissdo de campo de ModCod no cabecalho
de Trama se o tipo de PLP suportar modulacdo/codificacédo
fixa. Para além disso, se existir uma banda de Entalhe para

cada PLP, ao transmitir o endereco inicial do Entalhe e a
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respectiva largura, pode tornar-se desnecesséaria a

descodificacdo das correspondentes portadoras no receptor.

A Figura 43 mostra um exemplo de Padrdo Piloto 5
(PP5) aplicado num ambiente de ligacdo de canais. Como se
mostra, se as posicdes de SP forem coincidentes com as
posicdes piloto de predmbulo, pode ocorrer uma estrutura de

piloto irregular.

A Figura 43a mostra um exemplo de médulo de
insercdo de piloto 404 como mostrado na Figura 42. Como
representado na Figura 43, se for usada uma banda de
frequéncia tUnica (por exemplo, 8 MHz) a largura de banda
disponivel ¢é de 7,61 MHz, mas se estiverem ligadas
miltiplas bandas de frequéncia, as bandas de guarda podem
ser removidas, podendo assim aumentar significativamente a
eficiéncia de frequéncia. A Figura 43b é um exemplo de
médulo de insercdo de preédmbulo 504 como mostrado na Figura
51, o qual é transmitido na parte da frente da trama e,
mesmo com ligacdo de canais, o predmbulo tem taxa de
repeticdo de 7,61 MHz que é a largura de banda do bloco Ll.
Esta é uma estrutura que tem em consideracdo a largura de
banda de um sintonizador que realiza o varrimento do canal

inicial.

Os Padrdes Piloto tanto existem para Predmbulo
como para Simbolo de Dados. Para o simbolo de dados, podem
ser usados padrdes de piloto espalhado (“SP - Scattered

Pilot”). O Padrdo Piloto 5 (PP5) e o Padrdo Piloto 7 (PP7)
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de T2 podem ser bons candidatos para a interpolacdo somente
de frequéncia. O PP5 tem x=12, y=4, z=48 para GI=1/64,
e o PP7 tem x=24, y=4, z=96 para GI=1/128. Para uma
melhor estimacdo de canal, também é possivel uma adicional
interpolacdo de temporizacdo. O0Os padrdes piloto para o
predmbulo podem cobrir todas as posicdes piloto possiveis
para a aquisicdo de canal inicial. Para além disso, as
posicdes piloto de predmbulo devem ser coincidentes com as
posicdes de SP, e é desejavel um padrdo piloto uUnico tanto
para o preé&mbulo como para o SP. Os pilotos de preédmbulo
também poderdo ser usados para interpolacéo de
temporizacdo, e cada um dos predmbulos poderd ter um padréo
piloto idéntico. Estes requisitos sdo importantes para a
deteccdo de C2 no varrimento, e necessarios para a
estimacdo do desvio de frequéncia com correlacdo de
sequéncia de mistura. Num ambiente de ligacdo de canais, a
coincidéncia em posicles piloto também deve ser mantida
para ligacdo de canais, pois uma estrutura piloto irregular

pode degradar o desempenho da interpolacéo.

Em detalhe, se uma distdncia =z entre pilotos
espalhados (SP’s) num simbolo de OFDM for de 48, e se uma
distdncia y entre SP’s correspondendo a uma especifica
portadora SP ao longo do eixo do tempo for igual a 4, uma
distédncia efectiva x passa a ser 1igual a 12 apds a
interpolacdo de temporizacdo. Isto acontece gquando uma
fraccdo do intervalo guarda (“GI - Guard Interval”) for
1/64. Se a fraccdo GI for 1/128, pode-se usar x=24, y=4 e

z=96. Se for usada ligacdo de canais, as posicdes de SP
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podem ser tornadas coincidentes com as posicdes piloto de
predmbulo, ao gerar pontos nd&o continuos na estrutura de

pilotos espalhados.

Neste ponto, as posicdes piloto de preémbulo
podem ser coincidentes com quaisquer posicdes de SP de
simbolo de dados. Quando ¢ usada ligacdo de canais, pode
ser determinada a fatia de dados onde um servico é
transmitido, independentemente da granularidade da largura
de banda de 8 MHz. No entanto, para reducdo de sobrecarga
no enderecamento da fatia de dados, pode ser escolhida uma
transmissdo iniciando-se a partir da posicdo de SP e

terminando na posicdo de SP.

Quando um receptor recebe tais SP’s, se
necesséario, o mbédulo de estimacdo de canal r501 mostrado na
Figura 62 pode realizar interpolacdo de temporizacdo para
obter o0s pilotos mostrados na Figura 43 em linhas
ponteadas, e executar a interpolacdo de frequéncia. Neste
ponto, para pontos ndo continuos, cujos intervalos estdo
identificados pelo numero de referéncia 32 na Figura 43,
podem ser implementadas quer a realizacdo de interpolacdes
a esquerda e a direita separadamente, quer a realizacdo de
interpolacdes em apenas um lado seguida da realizacédo de
interpolacdo no outro lado com utilizacdo - como ponto de
referéncia - das posicdes piloto J& interpoladas cujo
intervalo é 12. Neste ponto, a largura da fatia de dados
pode variar dentro de 7,61 MHz, podendo assim um receptor

minimizar o consumo de energia eléctrica através da
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realizacdo de estimacdo de canais e descodificando apenas

as necessarias subportadoras.

A Figura 44 mostra um outro exemplo de PP5S
aplicado em ambiente de ligacdo de canais, ou uma estrutura
de SP para manutencdo de uma distdncia efectiva x igual a
12, para evitar a estrutura irregular de SP mostrada na
Figura 43 quando for usada ligacdo de canais. A Figura 44a
é uma estrutura de SP para simbolo de dados e a Figura 44Db

é uma estrutura de SP para o simbolo de preédmbulo.

Como se mostra, se a distdncia de SP for mantida
consistente, em caso de 1ligacdo de canais, ndo haveré
problema em interpolacdo de frequéncia mas as posicdes
piloto entre simbolo de dados e predmbulo podem ndo ser
colncidentes. Por outras palavras, esta estrutura nao
necessita de adicional estimacdo de canal para uma
estrutura de SP irregular, embora as posicdes SP usadas em
ligacdo de canais e posicdes piloto de preé&mbulo se tornem

diferentes para cada canal.

A Figura4b5 mostra uma nova estrutura de SP - ou
PP5’ - para fornecer uma solucdo para os doils problemas
atrds mencionados em ambiente de ligacdo de canal.
Especificamente, uma distdncia de piloto de x=16 pode
resolver esses problemas. Para preservar a densidade de
piloto ou para manter a mesma Sobrecarga, um PP5’ pode
apresentar x=16, yv=3, z=48 para GI=1/64, e uma PP7’

pode apresentar x= 16, vy=6, =z=96 para GI=1/128. A
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capacidade de interpolacdo somente de frequéncia ainda pode
ser mantida. As posicdes piloto sdo ilustradas na Figura 45

para comparacdo com a estrutura PP5S.

A Figura 46 mostra um exemplo de um novo Padrao
de SP - ou estrutura PP5’ - em ambiente de 1ligacdo de
canais. Como mostrado na Figura 46, quer seja usado o canal
unico ou a ligacdo de canais, uma efectiva distadncia de
piloto x= 16 pode ser disponibilizada. Para além disso,
dado que as posicdes de SP podem ser tornadas coincidentes
com as posicdes piloto de predmbulo, consegue-se evitar a
deterioracéao da estimacéo de canal provocada pela
irregularidade de SP ou por posicdes ndo coincidentes de
SP. Por outras palavras, ndo existe qualquer posicédo
irregular de SP para interpolador de frequéncia, e &
proporcionada coincidéncia entre posicdes de predmbulo e de

SP.

Por conseguinte, o0s novos padrdes de SP propostos
podem ser vantajosos, pelo facto de poder ser usado esse
padrdo uUnico de SP tanto para o canal uUnico como para o
canal ligado; nenhuma estrutura de piloto irregular podera
ser provocada, pelo que ¢é possivel uma boa estimacdo de
canal; ambas as posicdes de predmbulo e de piloto de SP
podem ser mantidas coincidentes; a densidade piloto pode
ser mantida respectivamente igual a de PP5 e PP7; e a
capacidade de interpolacdo somente da frequéncia também

pode ser preservada.
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Para além disso, a estrutura de predmbulo pode
cumprir os requisitos, tais como: (i) as posicdes de piloto
de preé&mbulo deverem cobrir todas as posicdes possiveis de
SP para a aquisicdo de canal inicial; (ii) o numero méaximo
de portadoras dever ser 3409 (7,61 MHz) para o varrimento
inicial; (iii) deverem ser utilizados exactamente o0s mesmos
padrdes de piloto e sequéncia de mistura para a deteccdo
C2; e (iv) ndo ser necessaria qualgquer predmbulo de

deteccdo especifico como Pl em T2.

Em termos de relacdo com a estrutura de trama, a
granularidade da posicdo da fatia de dados pode ser
alterada para 16 portadoras, em vez de 12, podendo assim
ocorrer uma menor sobrecarga no enderecamento de posicdo, e
ndo sendo de esperar qualguer outro problema dizendo
respeito a condicdo de fatia de dados, condicdo de sliot

Nula, etc.

Nestas circunsténcias, no mbédulo de estimacdo de
canal r501 da Figura 62 podem ser usados pilotos em cada
preédmbulo, gquando é realizada interpolacdo de temporizacéo
de SP de simbolo de dados. Como consequéncia, podem ser
melhoradas a agquisicdo de canal e estimacdo de canal nas

fronteiras de trama.

Agora, no que diz respeito aos reqguisitos
relacionados com o preadmbulo e a estrutura de piloto,
existe consenso em que: (1) as posicdes dos pilotos de

predmbulo e dos SP’s deverdo coincidir, independentemente
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da ligacdo de canais; (ii) o numero de portadoras totais no
bloco L1 deve ser divisivel pela distédncia de piloto para
evitar uma estrutura irregular na borda de banda; (iii) os
blocos de L1 devem ser repetidos no dominio da frequéncia;
e (iv) os blocos de L1 devem ser sempre descodificdveis em
posicdo arbitraria de janela do sintonizador. Os requisitos
adicionais serdo: (a) as posicdes e o0s padrdes de piloto
devem ser repetidos pelo periodo de 8 MHz; (b) o correcto
desvio de frequéncia da portadora deve ser estimado sem
conhecimento da ligacdo de canais; e (c) a descodificacéo
de L1 (reordenacdo) ¢é impossivel antes que o desvio de

frequéncia seja compensado.

A Figura 47 mostra uma relacdo entre simbolo de
dados e preémbulo, quando sdo usadas estruturas de
predmbulo como as mostradas na Figura 52 e na Figura 53. O
bloco L1 pode ser repetido pelo periodo de 6 MHz. Para a
descodificacdo de L1, tanto o desvio de frequéncia como o
padrdo de desvio de Predmbulo deverdo ser encontrados. A
descodificacdo de L1 ndo ¢é possivel em posicdo de
sintonizador arbitraria sem informacdo de 1ligacdo de
canais, e um receptor ndo pode diferenciar entre o valor de

desvio de preé&mbulo e o desvio de frequéncia.

Nestas circunsténcias, precisa de ser obtida uma
estrutura de ligacdo de canais de receptor, especificamente
para que o dispositivo de remocdo de cabecalho de trama
r401l mostrado na Figura 63 realize a descodificacdo do

sinal de Ll. Uma vez que & conhecido o wvalor de desvio de
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predmbulo esperado em duas regides verticalmente sombreadas
na Figura 47, o mdédulo de sincronizacdo tempo/frequéncia
r505 na Figura 62 pode estimar o desvio de frequéncia da
portadora. Com base na estimacdo, o encaminhamento de
sinalizacdo de L1 (r308-1 a r301-1l) na Figura 64 pode

descodificar L1.

A Figura 48 mostra uma relacdo entre simbolo de
dados e preémbulo, gquando € usada a estrutura de preé&mbulo
mostrada na Figura 55. O bloco L1 pode ser repetido pelo
periodo de 8 MHz. Para a descodificacdo de L1, apenas
precisa de ser encontrado o desvio de frequéncia, podendo
ndo ser requerido conhecimento da ligacdo de canais. O
desvio de frequéncia pode ser facilmente estimado usando a
conhecida Sequéncia Bindria Pseudo Aleatdéria (“PRBS -Pseudo
Random Binary Sequence”). Como se mostra na Figura 48, o
predmbulo e os simbolos de dados estdo alinhados, pelo que
a busca adicional de sincronizacéo pode tornar-se
desnecessaria. Como consequéncia, torna-se possivel para um
receptor, especificamente para o mbédulo do dispositivo de
remocdo de cabecalho de trama r401 mostrado na Figura 63,
que apenas precise de ser obtido o pico de correlacdo com a
sequéncia de mistura de piloto, para executar a
descodificacdo de sinal de L1. O médulo de sincronizacéo
tempo/frequéncia r505 na Figura 62 pode estimar o desvio de

frequéncia de portadora a partir da posicdo de pico.

A Figura 49 mostra um exemplo de perfil de atraso

de canal por cabo.
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Do ponto de vista do projecto de piloto, o actual
GI j& protege suficientemente a propagacdo de atraso do
canal por cabo. No pior dos casos, redesenhar o modelo de
canal pode ser uma opc¢do. Para repetir o padrdo exactamente
a cada 8 MHz, a distdncia de piloto deverd ser um divisor
de 3584 portadoras (z=32 ou 56). Uma densidade de piloto
z =32 pode aumentar a sobrecarga de piloto, pelo gque z =56
poderd ser escolhida. Uma ligeiramente menor cobertura de
atraso pode ndo ser importante no canal por cabo. Por
exemplo, poderd ser de 8 us para PP5’ e de 4us para PP7/,
em comparacdo com os 9,3 us (PP5) e os 4,7us (PP7). Atrasos
mais significativos podem ser cobertos por ambos os padrdes
piloto, mesmo num caso pior. Para a posicdo piloto de
preambulo, ndo sdo necessarias mais do que todas as

posicdes de SP em simbolo de dados.

Se o encaminhamento de atraso de -40 dB puder ser
ignorado, a actual dispersdo do atraso pode tornar-se em
2,5us, 1/64 GI=7us, ou 1/128 GI=3,5us. Isso mostra que o
parémetro de disténcia de piloto z=56 pode ser um valor
bastante bom. Para além disso, z=56 pode ser um valor
conveniente para estruturacdo do padrdo de piloto gue

permita a estrutura de preédmbulo mostrada na Figura 48.

A Figura 50 mostra a estrutura piloto espalhada
que utiliza z=56 e z=112, a qual é construida no médulo
de insercdo de piloto 404 na Figura 42. S&o propostos PPS!

(x=14, y=4, z=56) e PP7' (x =28, y=4, z=112).
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Portadoras de borda poderdo ser inseridas para borda de

fecho.

Como se mostra na Figura 50, os pilotos sé&o
alinhados para 8MHz a partir de cada borda da banda,
podendo cada posicdo piloto e estrutura de piloto ser
repetida a cada 8 MHz. Nestas circunsténcias, esta
estrutura pode suportar a estrutura de predmbulo mostrada
na Figura 48. Para além disso, pode ser usada uma estrutura
de piloto comum entre preadmbulo e simbolos de dados. Como
consequéncia, o mdédulo de estimacdo de canal r501 na Figura
62 pode realizar a estimacdo de canal wutilizando a
interpolacédo sobre predmbulo e simbolos de dados, pois néo
poderd ocorrer qualguer padrdo de piloto irreqular,
independentemente da posicdo da janela que for decidida
pelas localizacdes da fatia de dados. Neste ponto, o uso de
apenas a interpolacdo de frequéncia pode ser suficiente
para compensar a distorcdo de canal relativamente a
dispersao de atraso. Se for adicionalmente feita
interpolacdo de temporizacdo, poderd ser realizada uma

estimacdo de canal mais precisa.

Por conseguinte, no novo padrdo piloto proposto,
a posicédo e o padrido de piloto podem ser repetidos com base
num periodo de 8 MHz. Um Unico padrdo de piloto poderd ser
usado tanto para preadmbulo como para simbolos de dados. A
descodificacdo de L1 poderd ser sempre viavel sem ©
conhecimento da ligacdo de canais. Para além disso, o

padrdo de piloto proposto pode ndo afectar a uniformizacdo
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com T2, porque: (i) pode ser usada a mesma estratégia
piloto de padrdo de piloto espalhado; (ii) T2 Jj& usa 8
diferentes padrdes de piloto; e (iii) n&do poderad ser
aumentada de forma significativa a complexidade de receptor

por padrdes de piloto modificados. Para uma sequéncia de

mistura de piloto: (a) o periodo de PRBS pode ser 2047
(sequéncia m); (b) a geracdo de PRBS pode ser redefinida a
cada 8 MHz, cujo periodo é de 3584; (c) a taxa de repeticéo

de piloto de 56 pode ser também ser primo com 2047; e (d)

ndo serd de esperar qualquer problema PAPR.

A Figura 51 mostra um exemplo de um modulador
baseado em OFDM. Os fluxos de simbolo de entrada podem ser
transformados em dominio do tempo pelo médulo de IFFT 501.
Se necessario, a razdo de poténcia de pico/poténcia média
(“"PAPR - peak-to-average power ratio”) pode ser reduzida no
médulo de reducdo de PAPR 502. Como métodos para PAPR,
podem ser usados a Extensdo Activa de Constelacdo (“ACE-
Active Constellation Extension”), ou a reserva de
tonalidade. O médulo de insercdo de GI 503 pode copiar pelo
menos uma parte do simbolo de OFDM efectivo, para preencher

o intervalo de guarda segundo uma forma de prefixo ciclico.

O mdédulo de insercdo de predmbulo 504 pode
inserir o predmbulo na frente de cada trama transmitida, de
tal forma gque um receptor possa detectar sinal digital,
trama e consiga a aquisicdo do desvio tempo/frequéncia.
Neste ponto, o sinal de preédmbulo pode realizar a

sinalizacdo de camada fisica, por exemplo com tamanho FFT
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(3 bits) e tamanho de intervalo de Guarda (3 bits). O
médulo de insercdo de predmbulo 504 pode ser omitido se o

modulador se destinar especificamente a DVB-C2.

A Figura 52 mostra um exemplo de uma estrutura de
predmbulo para ligacdo de canais, gerada no mbédulo de
insercdo de predmbulo 504 na Figura 51. Um bloco completo
de L1 deve ser “sempre descodificdvel” em qualguer posicdo
arbitraria da Jjanela de sintonia de 7,61 MHz, e ndo devera
ocorrer qualquer perda de sinalizacéo de L1,
independentemente da posicdo da Jjanela do sintonizador.
Como se mostra, o0s blocos de L1 podem ser repetidos no
dominio da frequéncia pelo periodo de 6MHz. Os simbolos de
dados podem consistir em canais ligados para cada 8 MHz.
Se, para descodificacdo de L1, um receptor utilizar um
sintonizador, tal como o sintonizador r603 representado na
Figura 61 gque utiliza uma largura de banda de 7,61 MHz, o©
dispositivo de remocdo de cabecalho de rama r401l na Figura
63 precisa rearranjar para a sua forma original o bloco L1
desviado ciclicamente (Figura 53) que foi recebido. Este
rearranjo €& possivel porque o bloco L1 é repetido para cada
bloco de 6MHz. A Figura b53a pode ser reordenada passando

para a Figura 53b.

A Figura 54 mostra um processo para concepcdo de
um preémbulo mais optimizado. A estrutura de predmbulo da
Figura 52 usa apenas 6MHz da largura de banda do total dos
7,61 MHz do sintonizador para descodificacdo de Ll. Em

termos de eficiéncia de espectro, a largura de banda de
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7,61 MHz do sintonizador ndo ¢é completamente wutilizada.
Poderd portanto haver uma maior optimizacdo na eficiéncia

de espectro.

A Figura 55 mostra um outro exemplo de estrutura
de predmbulo, ou estrutura de simbolo de predmbulo, para
completa eficiéncia de espectro, gerado no mdbdédulo de
Insercdo de Cabecalho de Trama 401 na Figura 42. Tal como
os simbolos de dados, os blocos L1 podem ser repetidos no
dominio de frequéncia pelo periodo de 8MHz. Um bloco de L1
completo continua a ser “sempre descodificdvel” em qualquer
posicdo arbitrdria de Jjanela de sintonizacdo de 7,61 MHz.
Apds sintonizacéo, 0s dados de 7,61 MHz podem ser
considerados como um cbédigo virtualmente perfurado. Havendo
exactamente a mesma largura de banda tanto para preémbulo
como para simbolos de dados, e exactamente a mesma
estrutura de piloto tanto para predmbulo como para simbolos
de dados, eles podem maximizar a eficiéncia de espectro.
Poder-se-do manter inalteradas outras caracteristicas, tais
como a propriedade de desvio ciclico e o nédo envio do bloco
L1, em caso de inexisténcia de fatia de dados. Por outras
palavras, a largura de banda de simbolos de preé&mbulo pode
ser idéntica a largura de banda de simbolos de dados, ou
entdo, como se mostra na Figura 57, a largura de banda de
simbolos de predmbulo poder ser a largura de banda do
sintonizador (que aqui é de 7,61 MHz). A largura de banda
do sintonizador pode ser definida como uma largura de banda
gue corresponde a um certo numero de portadoras activas

totais, gquando é usado um Unico canal. Isto é, a largura de
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banda do simbolo de preé&mbulo pode corresponder ao numero

de portadoras activas totais (aqui, ela é de 7,61 MHz).

A  Figura 56 mostra um c¢dbdbdigo virtualmente
perfurado. Os dados de 7,61 MHz entre o bloco L1 de 8 MHz
podem ser considerados como codificados perfurados. Quando
um sintonizador r603 mostrado na Figura 61 usar a largura
de banda de 7,61 MHz para descodificacdo de L1, o
dispositivo de remocdo de cabecalho trama r401l na Figura 63
necessita de rearranjar para a sua forma original o bloco
L1 desviado ciclicamente que foi recebido, como se mostra
na Figura 56. Neste ponto, a descodificacdo de L1 ¢&é
realizada usando toda a largura de banda do sintonizador.
Assim que o bloco L1 estiver rearranjado, um espectro do
bloco L1 rearranjado pode apresentar uma regido em branco
dentro do espectro, como se mostra no lado superior direito
da Figura 56, porque um tamanho original do bloco L1 é de 8

MHz de largura de banda.

Uma vez qgue a regido em branco seja preenchida
com zeros - quer apds desintercalacdo no dominio de simbolo
pelo desintercalador de frequéncia r403 na Figura 63 ou
pelo desintercalador de simbolo r308-1 na Figura 64, quer
apds desintercalacdo no dominio de bit pelo desmapeador de
simbolo r306-1, pelo mux de bit r305-1 e pelo
desintercalador interno r304-1 na Figura 64 -, o bloco pode
apresentar uma forma que parece ser a de perfurado, como se

mostra na parte inferior direita da Figura 56.
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Este bloco L1 pode ser descodificado no mdédulo
descodificador perfurado/encurtado r303-1 na Figura 64. A0
utilizar esta estrutura de preédmbulo, toda a largura de
banda do sintonizador ©poderd ser utilizada, podendo
portanto ser aumentada a eficiéncia de espectro e o ganho
de codificacdo. Para além disso, podem ser usadas uma
largura de banda e uma estrutura de piloto idénticas para o

predmbulo e os simbolos de dados.

Para além disso, se a largura de banda de
preé&mbulo, ou a largura de banda dos simbolos de preéambulo,
forem estabelecidas sob a forma de uma largura de banda de
sintonizador, como se mostra na Figura 58, (no exemplo, ela
é de 7,61 MHz), pode ser obtido um bloco L1 completo apds o
rearranjo, mesmo sem perfuracdo. Por outras palavras, para
uma trama apresentando simbolos de predmbulo, em gue o0S
simbolos de predmbulo tém pelo menos um bloco de camada 1
(L1), pode ser dito que o bloco L1 tem 3408 subportadoras
activas, e as 3408 subportadoras activas correspondem a

7,61 MHz dos 8MHz da banda de Radiofrequéncia (RF).

Podem assim ser maximizadas a eficiéncia de
espectro e o desempenho de descodificacdo de L1. Por outras
palavras, para um receptor, a descodificacdo pode ser
realizada no médulo descodificador perfurado/encurtado
r303-1 na Figura 64, apbds realizacéo apenas de

desintercalacdo no dominio de simbolo.
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Por consequéncia, a nova estrutura de predmbulo
proposta poderd ser vantajosa, na medida em que: (i) é
totalmente compativel com fe) preambulo utilizado
anteriormente, excepto quanto a largura de banda gque ¢é
diferente; (ii) os blocos L1 sido repetidos pelo periodo de
8 MHz; (iii) o bloco L1 pode ser sempre descodificavel,
independentemente da posicdo da Janela do sintonizador;
(iv) toda a largura de banda do sintonizador pode ser usada
para descodificacdo de Ll1; (v) uma maxima eficiéncia de
espectro pode garantir um maior ganho de codificacdo; (vi)
0 bloco L1 incompleto pode ser considerado como perfurado
codificado; (vii) pode ser wusada uma simples e mesma
estrutura de piloto, tanto para o predmbulo como para oS
dados; e (viii) pode ser wusada uma largura de banda

idéntica tanto para o preédmbulo como para os dados.

A Figura 59 mostra um exemplo de um processador
analdgico. Um médulo DAC 601 pode converter o sinal digital
de entrada em sinal analdgico. Apds transmissdo, a largura
de banda de frequéncia é ascendentemente convertida (602),

e 0 sinal analdgico filtrado (603) pode ser transmitido.

A Figura 60 mostra um exemplo de um sistema
receptor digital. O sinal recebido é convertido em sinal
digital num médulo de processamento analdgico rl05. Um
desmodulador rl1l04 pode converter o sinal em dados no
dominio da freqguéncia. Um analisador sintdctico de trama
rl03 pode remover pilotos e cabecalhos e permitir a

seleccdo da informacdo de servico que precisa de ser
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descodificada. Um desmodulador BICM rl02 pode corrigir
erros no canal de transmissdo. Um processador de saida rl0l
pode restabelecer o fluxo de servico e informacdo de

temporizacdo originalmente transmitidos.

A Figura 61 mostra um exemplo de processador
analdgico utilizado no receptor. Um mdéddulo Sintonizador/AGC
r603 pode seleccionar a largura de banda de frequéncia
desejada a partir do sinal recebido. Um mbédulo conversor
descendente r602 pode restabelecer a banda de base. Um
médulo ADC r601 pode converter o sinal analdgico em sinal

digital.

A Figura 62 mostra um exemplo de desmodulador. Um
médulo detector de trama r506 pode detectar o predmbulo,
verificar se existe um sinal digital correspondente, e
detectar um inicio de um trama. Um médulo de sincronizacdo
tempo/frequéncia r505 pode executar a sincronizacdo em
dominios de tempo e frequéncia. Neste ponto, para
sincronizacdo em dominio de tempo, pode ser usada uma
correlacdo de intervalo de guarda. Para sincronizacdo em
dominio de frequéncia, pode ser usada correlacdo ou pode
ser estimado o desvio a partir da informacdo de fase de uma
subportadora que é transmitida no dominio da frequéncia. Um
médulo de remocdo de predmbulo r504 pode remover o
preémbulo da frente da trama detectada. Um mbédulo de
remocdo de GI r503 pode remover o intervalo de guarda. Um
médulo FFT r501 pode transformar o sinal em dominio de

tempo num sinal em dominio de frequéncia. Um mdédulo de
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estimacdo/igualizacdo de canal r501 pode compensar erros ao
estimar a distorcdo no canal de transmissdo, usando simbolo
piloto. O mbédulo de remocdo de predmbulo r504 poderd ser
omitido se o desmodulador se destinar especificamente a

DVB-C2.

A Figura 63 mostra um exemplo de analisador
sintactico de trama. Um médulo de remocgdo de piloto r4d04
pode remover o simbolo de piloto. Um mbédulo desintercalador
de frequéncia r403 pode executar desintercalacdo no dominio
da frequéncia. Um incorporador de simbolo de OFDM r402 pode
restabelecer a trama de dados a partir dos fluxos de
simbolos transmitidos em simbolos de OFDM. Um mdbédulo de
remocdo de cabecalho de trama r401 pode extrair a
sinalizacdo de camada fisica do cabecalho de cada trama
transmitida, e remover o cabecalho. A informacdo extraida
pode ser usada como pardmetros para OS pProcessos seguintes

no receptor.

A Figura 64 mostra um exemplo de um desmodulador
BICM. A Figura 64a mostra um encaminhamento de dados e a
Figura 64b mostra um encaminhamento de sinalizacdo de L1.
Um desintercalador de simbolos r308 pode executar a
desintercalacdo no dominio de simbolo. Um médulo de
extraccdo ModCod r307 pode extrair paradmetros ModCod da
frente de cada trama de BB e fazer com que 0S8 parédmetros
fiquem disponiveis para 0s processos seguintes de
desmodulacdo adaptavel/variavel e de descodificacdo. Um

desmapeador de simbolo r306 pode desmapear fluxos de
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simbolos de entrada em fluxos de bits Log-Likelihood Ratio
(LLR) . Os fluxos de bits LLR de saida podem ser calculados
usando uma constelacdo que ¢é utilizada num mapeador de
simbolo 306 do transmissor, como ponto de referéncia. Neste
ponto, quando forem usadas as atrds mencionadas MQAM ou NU-
MQAM, poderd ser 1implementado um eficiente desmapeador de
simbolo, por intermédio do cdlculo tanto do eixo I como do
eixo Q gquando se determina o bit mais préximo relativamente
a MSB, e por intermédio do calculo tanto do eixo I como do
eixo Q quando se determinam os restantes bits. Este método
pode por exemplo ser aplicado para LLR Aproximada, LLR

Exacta, ou Decisdo Firme.

Quando for usada uma constelacdo optimizada de
acordo com a capacidade das constelacbes, e taxa de cdédigo
do cédigo de correccdo de erro no mapeador de simbolos 306
do transmissor, o desmapeador de simbolos r306 do receptor
pode obter uma constelacdo usando a informacdo de taxa de
cébdigo e de capacidade de constelacdo transmitida a partir
do transmissor. O mux de bit r305 do receptor pode executar
uma funcdo inversa do demux de bit 305 do transmissor. O
desintercalador interno r304 e o desintercalador externo
r302 do receptor podem executar funcdes respectivamente
inversas as do intercalador interno 304 e intercalador
externo 302 do transmissor, para obter o fluxo de bits na
sua sequéncia original. O desintercalador externo r302
poderd ser omitido se o desmodulador BICM se destinar

especificamente a DVB-C2.
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O descodificador interno r303 e o descodificador
externo r301 do receptor podem executar processos de
descodificacéo respectivamente correspondentes aos do
codificador interno 303 e codificador externo 301 do
transmissor, para corrigir erros no canal de transmisséo.
Processos semelhantes aos que foram realizados para o
encaminhamento de dados podem ser realizados para o
encaminhamento de sinalizacdo de L1, mas com parametros
diferentes (r308-1 a r301-1l). Neste ponto, como explicado
na parte de predmbulo, pode ser usado um mdédulo codificador
encurtado/perfurado r303-1 para descodificacdo de sinal de

Ll.

A Figura 65 mostra um exemplo de descodificacédo
LDPC wusando encurtamento/perfuracdo. Um demux r30la pode
produzir separadamente parte de informacdo e parte de
paridade do cédigo sistemdtico, a partir dos fluxos de bits
de entrada. Para a parte de informacdo, pode ser realizado
um preenchimento com zeros (r302a) de acordo com um numero
de fluxos de bits de entrada do descodificador LDPC; para a
parte de paridade, podem ser gerados fluxos de bits de
entrada (r303a) para 0 descodificador LDPC por
desperfuracdo da parte perfurada. A descodificacdo LDPC
(r304a) pode ser executada nos fluxos de bits gerados, os
zeros na parte de informacdo podem ser removidos e enviados

para fora (r305a).

A Figura 66 mostra um exemplo de processador de

saida. Um desmisturador de BB r209 pode restabelecer os
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fluxos de bit misturados (209) no transmissor. Um divisor
r208 pode restabelecer as tramas de BB que correspondem a
multiplos PLP que sdoc multiplexados e transmitidos a partir
do transmissor, de acordo com o encaminhamento de PLP. Para
cada encaminhamento de PLP, um dispositivo de remocédo de
cabecalho de BB r207-1 a n pode remover o cabecalho que é
transmitido na frente da trama de BB. Um descodificador CRC
r206-1 a n pode executar descodificacdo CRC e construir
fidveis tramas de BB, disponiveis para seleccdo. Mbébdulos de
insercdo de pacote Nulo r205-1 a n podem restabelecer
pacotes nulos, o0s quais terdo sido removidos para maior
eficiéncia de transmissdo na sua localizacdo original.
Médulos recuperadores de atraso r204-1 a n podem
restabelecer um atraso gue exista entre cada encaminhamento

de PLP.

Mbédulos recuperadores de reldgio de saida r203-1
a n podem restabelecer o calendario inicial do fluxo de
servico, a partir de informacdo de temporizacdo transmitida
com origem nos médulos de sincronizacdo do fluxo de entrada
203-1 a n. Médulos de interface de saida r202-1 a n podem
restabelecer dados no pacote TS/GS, a partir de fluxos de
bits de entrada que sdo separados em fatias na trama de BB.
Médulos de pds-processamento de saida r201-1 a n podem
restabelecer multiplos fluxos TS/GS num fluxo TS/GS
completo, se necessario. 0Os blocos sombreados mostrados na
Figura 66 representam médulos gque podem ser usados gquando é

processado um Unico PLP num determinado momento, e 0sS



-55-

restantes blocos representam mdédulos que podem ser usados

gquando maltiplos PLP’s sdo processados em simulténeo.

Os padrdes piloto de predmbulo foram
cuidadosamente projectados para evitar o aumento de PAFR,
embora precise de ser considerado o facto de a taxa de
repeticdo de L1 poder aumentar a PAPR. O numero de bits de
informacdo de L1 wvaria dinamicamente de acordo com a
ligacdo de canais, o numero de PLP’s, etc. Em detalhe, é
necessario considerar coisas tais como: (i) o tamanho fixo
de bloco L1 poder introduzir sobrecarga desnecesséaria; (ii)
a sinalizacdo de L1 dever ser protegida mais fortemente do
que os simbolos de dados; e (iii) a 1intercalacdo de
temporizacdo do bloco L1 poder melhorar a robustez
relativamente a deterioracdo de canal, bem como a

necessidade de ruido impulsivo.

Para uma taxa de repeticdo de bloco L1 de 8 MHz,
como se mostra na Figura 67, a eficiéncia de espectro total
(26,8% de aumento de largura de banda) & exibida com
perfuracdo wvirtual, mas a PAPR pode ser aumentada pois a
largura de banda de L1 é a mesma que a dos simbolos de
dados. Para a taxa de repeticdo de 8MHz, a intercalacdo de
frequéncia 4K-FFT DVB-T2 pode ser usada para uniformizacéao,
e o mesmo padrdo pode repetir-se a si préprio por um

periodo de 8 MHz, apds a intercalacéo.

Para uma taxa de repeticdo de bloco L1 de 6 MHz,

como se mostra na Figura 68, a eficiéncia de espectro
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reduzido pode ser exibida sem haver perfuracdo virtual.
Pode ocorrer um problema semelhante de PAPR como acontecia
para o caso de 8MHz, pois as larguras de banda de L1 e de
simbolo de dados partilham ILCM=24MHz. Para a taxa de
repeticdo de 6MHz, a intercalacdo de frequéncia 4K-FFT DVB-
T2 pode ser usada para uniformizacdo, e o mesmo padrdo pode
repetir-se a si préprio por um periodo de 24 MHz, apds

intercalacéo.

A Figura 69 mostra uma nova taxa de repeticdo de
bloco L1 de 7,61MHz, ou largura de banda total de
sintonizador. Uma eficiéncia de espectro completo (26,8% de
aumento largura de banda) pode ser obtida sem haver
perfuracdo virtual. Ndo poderd ocorrer nenhum problema de
PAPR, poils as larguras de banda de L1 e de simbolo de dados
partilham LCM=~1704MHz. Para a taxa de repeticdo de
7,61 MHz, a intercalacdo de frequéncia 4K-FFT DVB-T2 pode
ser usada para uniformizacdo, e o mesmo padrdo pode
repetir-se a si préprio por um periodo de cerca de

1704 MHz, apds intercalacdo.

A Figura 70 é um exemplo de sinalizacdo de L1 que
é transmitida no cabecalho de trama. Cada informacdo na
sinalizacdo de L1 pode ser transmitida para o receptor e
pode ser usada como um pardmetro de descodificacdo. Em
particular, a informacdo pode ser usada no encaminhamento
de sinal de L1 mostrado na Figura 64, e os PLP’'s podem ser
transmitidos em cada fatia de dados. Consegue-se obter uma

maior robustez para cada PLP.
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A Figura 72 é um exemplo de um intercalador de
simbolos 308-1 como mostrado no encaminhamento de
sinalizacdo de L1 na Figura 37, e também pode ser um
exemplo do seu correspondente desintercalador de simbolos
r308-1 como mostrado no encaminhamento de sinalizacdo de L1
na Figura 64. Os blocos com linhas tracejadas representam
blocos L1 e os blocos pontilhados representam as portadoras
de dados. Os blocos L1 podem ser transmitidos ndo sé dentro
de um predmbulo Unico, mas podendo também ser transmitidos
dentro de multiplos blocos de OFDM. Dependendo do tamanho
do bloco L1, o tamanho do bloco de intercalacdo pode
variar. Por outras palavras, o num Ll sym e a abrangéncia
de L1 podem ser diferentes entre si. Para minimizar uma
desnecessadria sobrecarga, os dados podem ser transmitidos
dentro das restantes portadoras dos simbolos de OFDM onde ©
bloco L1 é transmitido. Neste ponto, pode ser garantida uma
completa eficiéncia de espectro porgque o ciclo de repeticéo
de bloco L1 ainda consiste numa completa largura de banda
de sintonizador. Na Figura 72, o0s numeros nos blocos com
linhas tracejadas representam a ordem de bit dentro de um

unico bloco de LDPC.

Por conseguinte, gquando os bits sdo escritos numa
membéria de intercalacdo segundo a direccdo da linha de
acordo com um indice de simbolo, como se mostra na Figura
72, e lidos segundo a direccdo da coluna de acordo com um
indice de portadora, ©poder-se-4 obter um efeito de
intercalacdo de Dbloco. Por outras palavras, um bloco de

LDPC pode ser intercalado no dominio do tempo e no dominio
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da frequéncia, e pode ser entdo transmitido. O Num L1 sym
pode ser um valor pré-determinado, por exemplo pode ser
estabelecido um nUmero entre 2 e 4 como um numero de
simbolos de OFDM. Neste ponto, para aumentar a
granularidade do tamanho de bloco L1, pode ser usado para
proteccdo de L1 um cdédigo perfurado/encurtado de LDPC

apresentando um comprimento minimo da palavra de cddigo.

A Figura 73 é um exemplo de uma transmissdo de
bloco Ll. A Figura 73 ilustra a Figura72 em dominio de
trama. Como se mostra na Figura 73a, os blocos L1 podem ser
abrangidos por toda a largura de banda de sintonizador ou,
como se mostra na Figura 73b, os blocos L1 podem ser
parcialmente abrangidos e as restantes portadoras podem ser
usadas para portadoras de dados. Em ambos os casos, pode
ser observado que a taxa de repeticdo de bloco L1 pode ser
idéntica a uma completa largura de banda de sintonizador.
Para além disso, para simbolos de OFDM que usam sinalizacéo
de L1 incluindo preé&mbulo, apenas pode ser executada
intercalacdo de simbolo, ao mesmo tempo que ndo é permitida
transmisséo de dados nesses simbolos de OFDM.
Consequentemente, para simbolos de OFDM wusados para
sinalizacdo de L1, um receptor pode descodificar L1 ao
realizar desintercalacdo sem descodificacdo de dados. Neste
ponto, o bloco Ll pode transmitir a sinalizacdo de L1 da
actual trama, ou a sinalizacdo de L1 de uma trama
subsequente. No lado do receptor, os pardmetros de Ll
descodificados a partir do encaminhamento de descodificacéo

de sinalizacdo de L1 mostrado na Figura 64 podem ser usados
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para processamento de descodificacdo, para encaminhamento
de dados provenientes do analisador sintdctico de trama da

trama seguinte.

Em resumo, num transmissor, oS blocos de
intercalacdo da regido de L1 podem ser executados pela
escrita de blocos numa memdria segundo uma direccdo de
linhas, e pela leitura dos blocos escritos a partir da
memdéria segundo uma direccdo de colunas. Num receptor, os
blocos de desintercalacdo da regido de L1 podem ser
executados pela escrita dos blocos numa memdéria segundo uma
direccdo de colunas, e pela leitura dos blocos escritos a
partir da memdbria segundo uma direccdo de linhas. As
direccdes de leitura e de escrita do transmissor e do

receptor podem ser permutadas.

Quando a simulacdo é realizada com pressupostos
tais como CR=1/2 para proteccdo de L1 e para uniformizacdo
de T2, pode-se obter o seguinte: (i) mapeamento de simbolos
de 16-QAM; (ii) densidade de piloto igual a 6 no preémbulo;
(iii) numero de LDPC curto implica gque seja feita a
quantidade necessaria de perfuracdo/encurtamento, podendo
ndo ser suficientes o0s resultados ou conclusdes, por
exemplo apenas o preémbulo para transmissdo de L1; (iv) o
numero de simbolos de OFDM depende do gquantitativo de
tamanho do bloco Ll1; (v) pode ser usada a mais curta
palavra de cdédigo de LDPC (por exemplo, informacdo de 1892
bits) entre cddigo encurtado/perfurado para flexibilidade e

granularidade fina; e (vi) se necessario, o preenchimento
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pode ser adicionado com sobrecarga negligenciavel. O

resultado estd resumido na Figura 71.

Como consequéncia, para uma taxa de repeticdo de
bloco L1, a completa largura de banda do sintonizador sem
haver perfuracdo virtual pode ser uma boa solucdo, néo
podendo mesmo assim surgir qualquer problema de PAPR com a
eficiéncia do espectro total. Para sinalizacdo de L1, uma
eficiente estrutura de sinalizacdo ©pode permitir a
configuracdo maxima num ambiente de ligacd&o de 8 canais, 32
entalhes, 256 fatias de dados, e 256 PLP’s. Para a
estrutura do bloco L1, pode ser implementada sinalizacédo
flexivel de L1 de acordo com o tamanho do bloco L1. A
intercalacédo de temporizacdo pode ser realizada para melhor
robustez para uniformizacdo de T2. Menos sobrecarga pode

permitir transmissdo de dados no preambulo.

A intercalacdo de Dbloco do bloco L1 pode ser
realizada para melhor robustez. A intercalacdo pode ser
realizada com um numero fixo predefinido de simbolos de L1
(num L1 sym) e um numero de portadoras abrangidas por Ll
sob a forma de um parédmetro (L1 span). A mesma técnica &

usada para intercalacdo de preédmbulo P2 em DVB-T2.

Pode ser usado bloco L1 de tamanho wvaridvel. O
tamanho pode ser adaptdvel a quantidade de bits de
sinalizacdo de L1, donde resulta uma sobrecarga reduzida. A
eficiéncia de espectro completo pode ser obtida sem

problemas de PAPR. Uma repeticdo com menos de 7,61 MHz pode
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significar a possibilidade de ser enviada mais redundancia
mas ndo utilizada. Nenhum problema de PAPR poderd surgir

por causa da taxa de repeticdo de 7,61 MHz para o bloco Ll.

A Figura 74 é um outro exemplo de sinalizacdo de
L1 transmitida dentro de um cabecalho de trama. Esta Figura
74 & diferente da Figura 70 pelo facto de o campo L1 span
tendo 12 bits ser dividido em dois campos. Mais
concretamente, o campo Ll span €& dividido entre um
Ll column tendo 9 bits e um Ll row tendo 3 bits. O
L1 column representa o indice de portadora abrangida por
Ll. Dado que a fatia de dados tem inicio e termina em cada
12 portadoras, o que constitui a densidade de piloto, os 12
bits de sobrecarga podem ser reduzidos em 3 bits para

chegar a 9 bits.

O L1 row representa o numero de simbolos de OFDM
em que L1 fica abrangido quando é aplicada a intercalacédo
de temporizacéo. Consequentemente, a 1ntercalacdo de
temporizacdo pode ser executada dentro de uma &rea de
L1l columns multiplicada por L1 rows. Em alternativa, pode
ser transmitido um tamanho total de blocos L1 de tal forma
que o L1 span mostrado na Figura70 possa ser usado quando a
intercalacdo de temporizacdo ndo for realizada. Para um tal
caso, o tamanho de bloco L1 serd igqual a 11,776x2 bits no
exemplo, sendo portanto suficientes 15 bits. Como
consequéncia, o campo L1 span pode ser composto por um

numero de bits até 15.
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A Figura 75 é um exemplo de
intercalacdo/desintercalacdo de frequéncia ou de
temporizacdo. A Figura 75 mostra uma parte de uma trama de
transmissdo completa. A Figura 75 também mostra a ligacédo
de multiplas larguras de banda de 8MHz. Uma trama pode
consistir num preémbulo que transmite blocos L1 e num
simbolo de dados que transmite dados. Os diferentes tipos
de simbolos de dados representam fatias de dados para
diferentes servicos. Como se mostra na Figura 75, o

predmbulo transmite blocos L1 a cada 7,61 MHz.

Para o predmbulo, a intercalacdo de frequéncia ou
de temporizacdo é executada dentro de blocos L1, e ndo é
executada entre blocos Ll. Isto &, para o predmbulo pode-se
dizer que a intercalacdo é executada ao nivel do bloco L1.
Isto permite descodificar os blocos L1 pela transmissdo de
blocos Ll dentro de uma largura de banda de Jjanela de
sintonizador, mesmo quando a Jjanela de sintonizador se
tiver movido para uma localizacdo aleatdéria dentro de um

sistema de ligacd&o de canais.

Para descodificacdo de simbolo de dados numa
largura de banda aleatdéria de Jjanela de sintonizador, a
intercalacdo entre fatias de dados ndo deverd ocorrer. Ou
seja, pode-se dizer para as fatias de dados gque a
intercalacdo de dados ¢é realizada ao nivel da fatia de
dados. Consequentemente, a intercalacdo de frequéncia e a
intercalacdo de temporizacdo deverdo ser executadas dentro

de uma fatia de dados. Portanto, um intercalador de simbolo
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308 num encaminhamento de dados de um mbédulo BICM, do
transmissor como mostrado na Figura 37, pode executar
intercalacdo de simbolos para cada fatia de dados. Um
intercalador de simbolo 308-1 num encaminhamento de sinal
de L1 poderd executar intercalacdo de simbolos para cada

bloco L1.

Um intercalador de fregquéncia 403 mostrado na
Figura 42 precisa executar separadamente a 1intercalacédo
sobre 0 preémbulo e sobre 0s simbolos de dados.
Especificamente para o preadmbulo, a intercalacdo de
frequéncia pode ser executada para cada bloco L1, e para
simbolo de dados a intercalacdo de frequéncia pode ser
executada para cada fatia de dados. Neste ponto, a
intercalacdo de temporizacdo no encaminhamento de dados, ou
no encaminhamento do sinal de L1, pode ndo ser realizada

considerando o modo de baixa laténcia.

A Figura 76 é uma tabela gque analisa a sobrecarga
da sinalizacdo de L1 que é transmitida num cabecalho de
FECFRAME no médulo de insercdo de cabecalho ModCod 307,
sobre o encaminhamento de dados do mdédulo BICM como
mostrado na Figura 37. Como se observa na Figura 76, para
bloco de LDPC curto (tamanho=16200), pode ocorrer uma
sobrecarga maxima de 3,3% gue ndo deve ser negligencidvel.
Na anadlise, sdo assumidos 45 simbolos para proteccdo de
FECFRAME e o preambulo é uma sinalizacdo de L1 de trama

especifica C2, e o cabecalho de FECFRAME é uma sinalizacdo
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de L1 de FECFRAME especifico, ou seja, Mod, Cod, e

identificador de PLP.

Para reduzir a sobrecarga de L1, podem ser
consideradas abordagens de acordo com dois tipos de fatias
de dados. Para o tipo ACM/VCM e casos de PLP multiplos, a
trama pode ser mantida a mesma gque a do cabecalho de
FECFRAME. Para o tipo ACM/VCM e casos de PLP unico, o
identificador de PLP pode ser removido do cabecalho de
FECFRAME, resultando numa reducdo de sobrecarga até aos
1,8%. Para o tipo CCM e casos de PLP maltiplos, o campo
Mod/Cod pode ser removido do cabecalho FECFRAME, resultando
numa reducdo de sobrecarga até aos 1,5%. Para o tipo CCM e
casos de PLP uUnico, nenhum cabecalho de FECFRAME &
requerido, podendo entdo ser obtida uma reducido de

sobrecarga até aos 3,3%.

Numa sinalizacdo de L1 encurtada, pode ser
transmitido ou Mod/Cod (7 bits) ou identificador de PLP (8
bits), mas pode ser demasiado curto para obter qualguer
ganho de codificacdo. No entanto, é possivel ndo regquerer a
sincronizacdo porque: (i) os PLP’s podem estar alinhados
com a trama de transmissdo C2; (ii) todos os ModCod para
cada PLP podem ser conhecidos a partir do preédmbulo; e
(iii) um simples cdlculo pode permitir a sincronizacdo com

a FECFRAME especifica.

A  Figura 77 mostra uma estrutura para um

cabecalho de FECFRAME destinado a minimizar a sobrecarga.



- 65 -

Na Figura 77, os blocos com linhas tracejadas e o©
Construtor de FECFRAME representam um detalhado diagrama de
blocos do médulo de Insercdo de Cabecalho ModCod 307 sobre
encaminhamento de dados do médulo BICM, como foi mostrado
na Figura 37. Os blocos pontilhados representam um exemplo
para mdédulo de codificacdo interna 303, intercalador
interno 304, demux de bits 305 e mapeador de simbolo 306,
sobre o encaminhamento de dados do mdédulo BICM como
mostrado na Figura 37. Neste ponto, pode ser executada
sinalizacdo de L1 encurtada porgue CCM ndo requer um campo
Mod/Cod e o PLP Unico ndo requer um identificador de PLP.
Neste sinal de L1 com um numero reduzido de bits, o sinal
de L1 pode ser repetido trés vezes no predmbulo e pode ser
executada modulacdo BPSK (“Binary Phase Shift Keying”),
sendo assim possivel uma muito robusta sinalizac&o. Por
ultimo, o mbédulo de Insercdo de Cabecalho ModCod 307 pode
inserir dentro de cada trama de FEC o cabecalho gerado. A
Figura 84 mostra um exemplo do médulo de extraccdo ModCod
r307 sobre o encaminhamento de dados do médulo de demod

BICM mostrado na Figura 64.

Como mostrado na Figura 84, o cabecalho de
FECFRAME pode ser analisado sintacticamente (r301b),
podendo entdo entdo os simbolos gue transmitem informacéo
idéntica em simbolos repetidos ser atrasados, alinhados, e
entdo combinados (combinacdo de Rake r302b). Finalmente,
gquando a desmodulacdo BPSK (r303b) é executada, poderd ser
restabelecido o campo do sinal de L1 recebido, e este campo

do sinal de L1 restabelecido pode ser enviado para o
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controlador de sistema para ser usado como parémetros para
a descodificacdo. O FECFRAME analisado sintacticamente pode

ser enviado para o desmapeador de simbolos.

A Figura 78 mostra um desempenho de taxa de erro
de bit (BER) para a proteccdo de L1 atrads mencionada. Pode
ser observado que cerca de 4,8dB de ganho de SNR é obtido
através da repeticdo por trés vezes. A SNR requerida é de

8,7 dB para BER = 1E''.

A  Figura 79 mostra exemplos de tramas de
transmissdo e estruturas de tramas de FEC. As estruturas de
tramas de FEC mostradas no lado superior direito da Figura
79 representam o cabecalho de FECFRAME inserido pelo mddulo
de Insercdo de Cabecalho ModCod 307 na Figura 37. Pode ser
observado que - dependendo de varias combinacdes de
condicgdes, ou seja, do tipo ser CCM ou ACM/VCM e de haver
um PLP Unico ou multiplo - poderdo ser inseridos diferentes
tamanhos de cabecalhos. Ou entdo, a possibilidade de né&o
ser inserido qualgquer cabecalho. As tramas de transmisséo
formadas de acordo com os tipos de fatia de dados e
mostradas no lado inferior esquerdo da Figura 79 podem ser
formadas pelo mbéddulo de insercdo de cabecalho de trama 401
do construtor de tramas, como foi mostrado na Figura 42, e
pelo mdédulo incorporador/separador em fatias 208 do
processador de entrada mostrado na Figura 35. Neste ponto,
a FECFRAME pode ser transmitida de acordo com diferentes
tipos de fatia de dados. Usando este método, poderd ser

reduzido um maximo de 3,3% de sobrecarga. No lado superior
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direito da Figura79, sdo mostrados quatro diferentes tipos
de estruturas, mas uma pessoa especializada nesta
tecnologia poderéa compreender que estes sdo apenas
exemplos, e qgque poderd ser utilizado gqualgquer um desses

tipos, ou respectivas combinacdes, para a fatia de dados.

No lado do receptor, o mbdédulo de remocdo de
cabecalho de Trama r401 do médulo analisador sintéactico de
trama, como mostrado na Figura 63, e o mbébdulo de extraccédo
ModCod r307 do médulo de demod BICM, mostrado na Figura 64,
podem extrair um parédmetro de campo ModCod que seja
necessadrio para descodificacdo. Neste ponto, podem ser
extraidos parametros de acordo com os tipos de fatia de
dados da trama de transmissdo. Por exemplo, para o tipo
CCM, podem ser extraidos parédmetros a partir da sinalizacédo
de L1 que é transmitida no preédmbulo e, para o tipo
ACM/VCM, podem ser extraidas pardmetros a partir do

cabecalho de FECFRAME.

Como mostrado no lado superior direito da Figura
79, a estrutura de FECFRAME pode ser dividida em dois
grupos, em que © primeiro grupo consiste nas trés
estruturas de trama superiores com cabecalho e o segundo

grupo consiste na ultima estrutura de trama sem cabecalho.

A Figura 80 mostra um exemplo de sinalizacdo de
L1 que pode ser transmitida dentro do preémbulo pelo médulo
de insercdo de cabecalho de trama 401 do médulo construtor

de trama mostrado na Figura 42. Esta sinalizacdo de L1 é
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diferente da precedente sinalizacdo de L1 pelos seguintes
factos: (i) o tamanho do bloco L1 poder ser transmitido em
bits (L1 size, 14 bits); (ii) ser possivel ligar/desligar a
intercalacéo de temporizacdo sobre fatia de dados
(dslice time intrlv, 1 bit); e (iii) ao definir o tipo de
fatia dados (dslice type, 1 bit), a sobrecarga de
sinalizacdo de L1 ser reduzida. Neste ponto, quando o tipo
de fatia de dados for CCM, o campo Mod/Cod poderd ser
transmitido dentro do preé&mbulo e ndo dentro do cabecalho
de FECFRAME (plp mod (3 bits), plp fec type (1 bit),

plp cod (3 bits)).

No lado do receptor, o descodificador interno
encurtado/perfurado r303-1 do demod BICM, como mostrado na
Figura 64, pode obter o primeiro bloco LDPC, o qual tem um
tamanho de bloco L1 fixo, transmitido dentro do predmbulo,
através da descodificacdo. Os numeros e tamanho dos

restantes blocos de LDPC também podem ser obtidos.

A intercalacdo de temporizacdo pode ser usada
gquando sd0 necessarios multiplos simbolos de OFDM para
transmissdo de L1, ou quando ha uma fatia de dados
intercalada com temporizacéo. E possivel uma certa
flexibilidade para ligar/desligar a intercalacéo de
temporizacdo, com uma bandeira de intercalacdo. Para a
intercalacdo de temporizacdo de preémbulo, pode ser
necessaria uma bandeira de intercalacdo de temporizacédo (1
bit) e um certo numero de simbolos de OFDM intercalados (3

bits), podendo assim ficar protegido um total de 4 bits de
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uma maneira idéntica & de um cabecalho de FECFRAME

encurtado.

A Figura 81 mostra um exemplo de pré-sinalizacéo
de L1 que pode ser executada no médulo de 1Insercdo de
Cabecalho ModCod 307-1, sobre o encaminhamento de dados do
médulo BICM mostrado na Figura 37. Os blocos com linhas
tracejadas e o Construtor de Predmbulo sdo exemplos do
médulo de Insercdo de Cabecalho ModCod 307-1, sobre o
encaminhamento de dados do mbdédulo BICM mostrado na Figura
37. 0s Dblocos pontilhados s&o exemplos do mbédulo de
insercdo de cabecalho de trama 401 do construtor de tramas

gue foi mostrado na Figura 42.

Da mesma maneira, os blocos pontilhados podem ser
exemplos do mdédulo de cdédigo interno encurtado/perfurado
303-1, do intercalador interno 304-1, do demux de bits 305-
1 e do mapeador de simbolos 306-1 sobre o encaminhamento de

sinalizacdo de L1 do mdédulo BICM mostrado na Figura 37.

Como se observa na Figura 81, o sinal de L1 que é
transmitido no preé&mbulo pode ser protegido wusando a
codificacdo de LDPC encurtado/perfurado. Os parametros
relacionados podem ser inseridos dentro do cabecalho sob
uma forma de pré-L1. Neste ponto, sé podem ser transmitidos
pardmetros de intercalacdo de temporizacdo no cabecalho do
preambulo. Para garantir maior robustez, pode ser realizada
uma repeticdo por quatro vezes. No lado do receptor, para

ser capaz de descodificar o sinal de L1 gque é transmitido
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no preambulo, o mbédulo de extraccdo ModCod r307-1 sobre o
encaminhamento da sinalizacdo de L1 do demod BICM, como foi
mostrado na Figura 64, precisa de usar o médulo de
descodificacdo mostrado na Figura 84. Neste ponto, dado
existir uma repeticdo por quatro vezes ao contrario da
precedente descodificacdo de cabecalho FECFRAME, torna-se
necessario um processo de recepcdo de Rake que sincronize

0s simbolos quatro vezes repetidos e adicione os simbolos.

A Figura 82 mostra uma estrutura de bloco de
sinalizacdo de L1 que é transmitida a partir do médulo de
insercdo de cabecalho de trama 401 do médulo construtor de
tramas, como foi mostrado na Figura 42. Ilustra-se um caso
em gue ndo € usada qualquer intercalacdo de temporizacdo
num predmbulo. Como se mostra na Figura 82, diferentes
tipos de blocos de LDPC podem ser transmitidos na ordem das
portadoras. Assim gque um simbolo de OFDM tenha sido formado
e transmitido, serd entdo formado e transmitido um simbolo
de OFDM seguinte. Para o ultimo simbolo de OFDM a ser
transmitido, se ficarem algumas portadoras disponiveis,
essas portadoras podem ser usadas para transmissdo de
dados, ou podem ser preenchidas virtualmente. O exemplo na
Figura 82 mostra um predmbulo que compreende trés simbolos
de OFDM. Num lado do receptor, para este caso de néao
intercalacdo, poderd ser ignorado o desintercalador de
simbolo r308-1 sobre o encaminhamento de sinalizacdo de L1

do desmodulador BICM, como foi mostrado na Figura 64.
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A Figura 83 mostra um caso em que é executada
intercalacdo de temporizacdo de Ll. Como se mostra na
Figura 83, a intercalacdo de bloco pode ser executada de
maneira a formar um simbolo de OFDM para indices de
portadora idénticos, formando depois simbolos de OFDM para
os indices da portadora seguinte. Tal como no caso em dJue
ndo é executada intercalacdo, se ficarem algumas portadoras
disponiveis, essas portadoras podem ser usadas para
transmissao de dados, ou podem ser preenchidas
virtualmente. Num lado do receptor, para este caso de ndo
intercalacdo, o desintercalador de simbolos r308-1 sobre o
encaminhamento de sinalizacdo de L1 do desmodulador BICM
mostrado na Figura 64 pode executar desintercalacdo de
bloco, pela leitura de blocos LDPC por ordem crescente dos

numeros dos blocos de LDPC.

Para além disso, podem existir pelo menos dois
tipos de fatias de dados. A fatia de dados do tipo 1
apresenta dslice type=0 nos campos de sinalizacdo de LIl.
Este tipo de fatia de dados n&o tem nenhum cabecalho
XFECFrame e tem os seus valores mod/cod em campos de
sinalizacdo de Ll. A fatia de dados do tipo 2 apresenta
dslice type=1 nos campos de sinalizacdo de Ll. Este tipo
de fatia de dados tem cabecalho XFECFrame e tem 0s seus

valores mod/cod no cabecalho XFECFrame.

O acrénimo XFECFrame significa Trama de Correccdo

de Erros por Antecipacdo (“XFEC - compleX Forward Error
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Correction”) e a abreviatura mod/cod significa tipo de

modulacdo/taxa de cdédigo.

Num receptor, um analisador sintédctico de trama
pode formar uma trama a partir de sinais desmodulados. A
trama possui simbolos de dados e os simbolos de dados podem
apresentar um primeiro tipo de fatia de dados, o qual tem
uma XFECFrame e um cabecalho XFECFrame, e um segundo tipo
de fatia de dados que tem XFECFrame sem cabecalho
XFECFrame. Além disso, um receptor pode extrair um campo
para indicar se se deseja executar desintercalacdo de
temporizacdo sobre os simbolos de predmbulo, ou se nido se
deseja executar desintercalacdo de temporizacdo sobre os
simbolos de predmbulo, a partir dos simbolos preémbulo de

Ll.

Num transmissor, um construtor de tramas pode
construir wuma trama. Os simbolos de dados da trama
compreendem um primeiro tipo de fatia de dados, o qual tem
uma XFECFrame e um cabecalho XFECFrame, e um segundo tipo
de fatia de dados que tem XFECFrame sem cabecalho
XFECFrame. Além disso, pode ser inserido no L1 dos simbolos
de predmbulo um campo para indicar se se deseja executar
intercalacdo de temporizacdo sobre simbolos de preédmbulo,
ou se ndo se deseja executar intercalacdo de temporizacdo

sobre simbolos de predmbulo.

Por ultimo, para cdédigo encurtado/perfurado para

o mbédulo de insercdo de cabecalho de trama 401 do
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construtor de tramas mostrado na Figura 42, pode ser
determinado e pode ser transmitido num primeiro bloco LDPC
um tamanho minimo de palavra-chave gque possa obter ganho de
codificacdo. Desta forma, para os restantes blocos LDPC,
podem ser obtidos tamanhos da partir dagquele tamanho de

bloco L1 que foil transmitido.

A Figura 85 mostra um outro exemplo de pré-
sinalizacdo de L1 que pode ser transmitida a partir do
médulo de Insercdo de Cabecalho ModCod 307-1 sobre o
encaminhamento de sinalizacdo de L1 do médulo BICM mostrado
na Figura 37. A Figura 85 é diferente da Figura 81 pelo
facto de ter sido modificado o mecanismo de proteccdo da
parte Cabecalho. Como se observa na Figura 85, a informacdo
de tamanho de Dbloco L1 - L1 size (14 bits) - ndo ¢é
transmitida no bloco L1, mas transmitida no Cabecalho. No
Cabecalho, pode igualmente ser transmitida a informacédo de
intercalacdo de temporizacdo de 4 bits. Para um total de 18
bits de entrada, o cdédigo BCH (45, 18) que gera 45 bits é
usado e copiado para os dois encaminhamentos, sendo
finalmente mapeado em QPSK. Para o encaminhamento Q, pode
ser executado um desvio ciclico de 1 bit para ganho em
termos de diversidade, e pode ser executada a modulacéo
PRBS de acordo com a palavra sync. Um total de 45 simbolos
QPSK pode ser gerado a partir dessas entradas de
encaminhamento I/Q. Neste ponto, se a profundidade de
intercalacédo de temporizacdo for definida como um numero de
preédmbulos que é necessdrio para transmitir o bloco L1,

pode ndo precisar de ser transmitido o L1 span (3bits) que
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indica a profundidade de intercalacdo de temporizacdo. Por
outras palavras, s poderd ser transmitida a bandeira
on/off (1 bit) de intercalacdo de temporizacdo. Num lado do
receptor, ao verificar apenas um numero de predmbulos
transmitidos, pode ser obtida profundidade de intercalacéo

de temporizacdo sem usar L1 span.

A Figura 86 mostra um exemplo de programacdo do
bloco de sinalizacdo de L1 que é transmitida em preémbulo.
Se for Nmax um tamanho de informacdo de L1 gque pode ser
transmitida num predmbulo, quando o tamanho de L1 for menor
do que Nmax um predmbulo poderd transmitir a informacdo. No
entanto, quando o tamanho de L1 for maior do gque Nmax, a
informacdo de L1 poderd ser igualmente dividida de tal
forma que o sub-bloco de L1 dividido seja menor do dque
Nmax, podendo entdo o sub-bloco de L1 dividido ser
transmitido num predmbulo. Neste ponto, para uma portadora
gque ndo seja usada pelo facto de a informacdo de L1 ser

menor do gque Nmax, ndo serdo transmitidos quaisquer dados.

Em vez disso, como se mostra na Figura 88, a
poténcia das portadoras onde é transmitido o bloco L1 pode
ser reforcada para manter uma poténcia total de sinal de
preambulo igual a poténcia do simbolo dados. O factor de
reforco de poténcia pode variar dependendo do tamanho de L1
transmitido, e um transmissor e um receptor podem ter um
valor estabelecido para este factor de reforco de poténcia.

Por exemplo, se apenas for usada metade do total de
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portadoras, o factor de reforco de poténcia pode ser igual

a dois.

A Figura 87 mostra um exemplo de pré-sinalizacéo
de L1 onde é considerado o reforco de poténcia. Quando
comparada com a Figura 85, pode observar-se gque a poténcia
de simbolo QPSK pode ser reforcada e enviada para o

construtor de preémbulo.

A Figura 89 mostra um outro exemplo do mbédulo de
extraccdo de ModCod r307-1 sobre o encaminhamento da
sinalizacdo de L1 do mdédulo de demod BICM mostrado na
Figura 64. A partir do simbolo de preambulo de entrada, a
FECFRAME de sinalizacdo de L1 pode ser gerada para dentro
do desmapeador de simbolo, e apenas a parte de cabecalho

poderd ser descodificada.

Para o simbolo de cabecalho de entrada, pode ser
executado o desmapeamento de QPSK e pode ser obtido o valor
do Log-Likelihood Ratio (LLR). Para o encaminhamento Q,
pode ser executada a desmodulacdo de PRBS de acordo com a
palavra sync, e pode ser realizado um processo inverso de

desvio ciclico de 1-bit para restabelecimento.

Estes dois wvalores alinhados de encaminhamento
I/Q podem ser combinados e pode ser obtido um ganho de SNR.
A saida de decisdo firme pode constituir a entrada para o
descodificador BCH. O descodificador BCH pode restabelecer

18 bits de pré-L1 a partir da entrada de 45 bits.
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A Figura 90 mostra um homdélogo, o dispositivo de
extraccdo de ModCod de um receptor. Em comparacdo com a
Figura 89, pode ser executado controlo de poténcia sobre os
simbolos de entrada do desmapeador de QPSK para
restabelecimento do nivel de poténcia para o seu valor
original, a partir do reforco proporcionado pelo
transmissor. Neste ponto, o controlo de poténcia pode ser
executado pela consideracdo de um numero de portadoras
utilizadas para sinalizacdo de L1 num preémbulo, e tomando
o inverso do factor de reforco de poténcia de um
transmissor que foi obtido. O factor de reforco de poténcia
estabelece que a poténcia de predmbulo e a poténcia de

simbolo de dados sejam idénticas uma a outra.

A Figura 91 mostra um exemplo de sincronizacdo de
pré-L1 que pode ser executada no médulo de extraccdo ModCod
r307-1 sobre o encaminhamento de sinalizacdo de L1 do
médulo de demod BICM mostrado na Figura 64. Este & um
processo de sincronizacdo para obter uma posicdo inicial de
Cabecalho num preédmbulo. Os simbolos de entrada podem ser
desmapeados por QPSK, podendo em seguida ser executado um
processo 1inverso de desvio ciclico de 1-bit para o
encaminhamento Q de saida, e o alinhamento pode ser
executado. Os dois valores de encaminhamentos I/Q podem ser
multiplicados, e os valores modulados pela sinalizacdo de
pré-L1 podem ser desmodulados. Nestas circunsténcias, a
saida do multiplicador apenas pode expressar PRBS que seja
uma palavra sync. Quando a saida estd correlacionada com

uma sequéncia PRBS conhecida, pode ser obtido um pico de
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correlacdo no Cabecalho. Consegue-se assim obter uma
posicdo inicial de Cabecalho num predmbulo. Se necessario,
o controlo de poténcia que é executado para restabelecer o
nivel de poténcia original, como se mostra na Figura 90,

pode ser executado na entrada de desmapeador de QPSK.

A Figura 92 mostra um outro exemplo de campo de
cabecalho de bloco L1, o gqual é enviado para o mbédulo de
Insercdo de Cabecalho 307-1 sobre o encaminhamento de
sinalizacdo de L1 do mébdulo de BICM gue foi mostrado na
Figura 37. Esta Figura 92 é diferente da Figura 85 pelo
facto ser reduzido para 2 bits o L1 span, que representa a
profundidade de intercalacdo de temporizacdo, e por os bits
reservados serem aumentados de 1 bit. Um receptor pode
obter o pardmetro de intercalacdo de temporizacdo do bloco

L1, a partir do L1 span transmitido.

A Figura 93 mostra processos de divisédo
equitativa de um bloco L1 num numero de trocos igual ao
nimero de predmbulos, inserindo em seguida um cabecalho
dentro de cada um dos blocos de L1 divididos, e atribuindo
depois a um predmbulo os blocos L1 com cabecalho inserido.
Isto pode ser realizado quando uma intercalacdo de
temporizacdo ¢é executada com um determinado numero de
preédmbulos, em gque tal numero de predmbulos é maior do que
um numero minimo de predmbulos que é o requerido para
transmissdo do bloco Ll. Isto pode ser executado no bloco
L1 sobre o encaminhamento de sinalizacdo de L1 do médulo

BICM como mostrado na Figura 37. As restantes portadoras
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podem ter padrdes de repeticdo ciclica, apds a transmisséo

de blocos de L1, em vez de serem preenchidas com zeros.

A Figura 94 mostra um exemplo do Desmapeador de
Simbolo r306-1 do médulo demod BICM gque foi mostrado na
Figura 64. Para um caso onde os blocos FEC de L1 séo
repetidos, como se mostra na Figura 93, cada ponto inicial
de bloco FEC de L1 pode ser alinhado, combinado (r301f) e
depois desmapeado por QAM (r302f), para obter um ganho em
termos de diversidade e ganho de SNR. Neste ponto, o
combinador pode 1incluir processos de alinhamento e de
adicdo de cada bloco FEC de L1, e de divisdo do bloco FEC
de L1 adicionado. Para um caso em que apenas uma parte do
ultimo bloco FEC é repetida, como se mostra na Figura 93,
apenas a parte repetida pode ser dividida num numero igual
ao numero de cabecalho de bloco FEC, e a outra parte pode
ser dividida por um valor que é inferior numa unidade a um
numero de cabecalho do bloco FEC. Por outras palavras, o
nimero divisor corresponde a um numero de portadoras que é

adicionado a cada portadora.

A Figura 98 mostra um  outro exemplo de
programacdo de bloco Ll. A Figura 98 é diferente da Figura
93 pelo facto de, em vez de se realizar o preenchimento com
zeros ou a repeticdo quando os blocos de L1 ndo encherem um
simbolo de OFDM, o simbolo de OFDM pode ser cheio com
redundéncia de paridade através da realizacdo de uma menor
perfuracdo no cbédigo encurtado/perfurado, no transmissor.

Por outras palavras, quando a perfuracdo de paridade (304c)
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é executada na Figura 38, a taxa de cbédigo efectiva pode
ser determinada de acordo com a taxa de perfuracdo, dado
que, com a perfuracdo, menos bits tém de ser preenchidos
com zeros, podendo entdo a taxa de cbdigo efectiva ser
reduzida e conseguindo-se obter um melhor ganho de
codificacdo. O mbédulo de desperfuracido de paridade r303a de
um receptor como mostrado na Figura 65 pode executar a
desperfuracdo considerando a redundéncia de paridade menos
perfurada. Neste ponto, a taxa de perfuracdo pode ser
calculada dado que um receptor e um transmissor podem ter

informacdo quanto ao tamanho total do bloco L1.

A Figura 95 mostra um outro exemplo de campo de
sinalizacdo de L1. A Figura 95 é diferente da Figura 74
pelo facto de, para um caso em que &€ CCM o tipo de fatia de
dados, poder ser transmitido um endereco inicial (21 bits)
do PLP. Isso pode permitir que a FECFRAME de cada PLP
constitua uma trama de transmissdo, sem a FECFRAME estar
alinhada com uma ©posicdo 1inicial de uma trama de
transmissdo. Nestas circunstidncias, pode ser eliminada a
sobrecarga de preenchimento, a gqual pode ocorrer gquando uma
largura de fatia de dados é estreita. Um receptor, gquando
for CCM o tipo de fatia de dados, pode obter informacdo de
ModCod a partir do preambulo, no encaminhamento de
sinalizacdo de L1 do desmodulador BICM que foi mostrado na
Figura 64, em vez de a obter a partir do cabecalho de
FECFRAME. Para além disso, mesmo quando ocorre um zapping
para uma alocacdo aleatdéria de trama de transmissdo, a

sincronizacdo de FECFRAME pode ser executada sem atraso
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porgue o enderec¢o inicial do PLP pode ja ter sido obtido a

partir do preédmbulo.

A Figura 96 mostra um outro exemplo de campos de
sinalizacdo de L1 que podem reduzir a sobrecarga de

enderecamento de PLP.

A Figura 97 mostra os numeros de simbolos de QAM
gue correspondem a uma FECFRAME em funcdo dos tipos de
modulacdo. Neste ponto, um madximo divisor comum de simbolo
QAM & igual a 135, pelo que pode ser reduzida uma
sobrecarga de log, (135) =7 bits. Portanto, a Figura 96 é
diferente da Figura 95 pelo facto de poder ser reduzido de
21 bits para 14 bits um numero de bits do campo PLP start.
Isto resulta de se considerarem 135 simbolos como um unico
grupo e do enderecamento do grupo. Um receptor pode obter
um indice de portadora OFDM, onde o PLP tem inicio numa
trama de transmissdo apds obtencdo do wvalor do campo

PLP start e da sua multiplicacdo por 135.

A Figura 99 e a Figura 101 mostram exemplos de
intercaladores de simbolos 308 que ©podem intercalar
temporizadamente simbolos de dados, os guais sdo enviados a
partir do mdédulo de Insercdo de Cabecalho ModCod 307 sobre
o encaminhamento de dados do médulo BICM que foi mostrado

na Figura 37.

A Figura 99 é um exemplo de intercalador de bloco

que pode operar numa base de fatia de dados. O wvalor de
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linha representa um numero de células de carga Uutil em
quatro dos simbolos de OFDM, dentro de uma fatia de dados.
A intercalacdo numa base de simbolo de OFDM pode nédo ser
possivel porgque o numero de células pode variar entre
células de OFDM adjacentes. O valor de coluna K representa
uma profundidade intercalacdo de temporizacdo, a qual pode
ser 1, 2, 4, 8, ou 16, ... A sinalizacdo de K para cada
fatia de dados pode ser feita dentro da sinalizacdo de Ll1.
O intercalador de frequéncia 403 que foil mostrado na Figura
42 pode ser executado antes do intercalador de temporizacdo

308 gue foi mostrado na Figura 37.

A Figura 100 mostra um desempenho de intercalacdo
do intercalador de temporizacdo que foi mostrado na Figura
99. Assume-se gque um valor de coluna é igual a 2, um valor
de linha é igual a 8, uma largura de fatia de dados é igual
a 12 células de dados, e gque ndo se encontram pilotos
continuos na fatia de dados. O desenho superior da Figura
100 representa uma estrutura de simbolo de OFDM guando a
intercalacdo de temporizacdo ndo é executada, e o desenho
inferior da Figura 100 representa uma estrutura de simbolo
de OFDM gquando a intercalacdo de temporizacdo é executada.
As células pretas representam piloto espalhado e as células
gque ndo sido pretas representam células de dados. O mesmo
tipo de células de dados representa um simbolo de OFDM. Na
Figura 100, as células de dados que correspondem a um uUnico
simbolo de OFDM sdo intercaladas em dois simbolos. E usada
uma memdéria de intercalacdo gue corresponde a oito simbolos

de OFDM, mas a profundidade de intercalacdo corresponde a
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apenas dois simbolos de OFDM, ndo sendo portanto obtida uma

completa profundidade de intercalacédo.

A Figura 101 ¢é sugerida para se conseguir a
profundidade de intercalacdo completa. Na Figura 101, as
células pretas representam pilotos espalhados e as células
que ndo sdo pretas representam células de dados. O
intercalador de temporizacdo gque é mostrado na Figura 101
pode ser implementado sob uma forma de intercalador de
bloco, e pode intercalar fatias de dados. Na Figura 101, um
numero de coluna K representa uma largura de fatia de
dados, um numero de linha N representa profundidade de
intercalacdo de temporizacdo, e o valor K pode assumir
valores aleatérios, por exemplo, K = 1,2,3,... O processo de
intercalacdo inclui a escrita de células de dados num modo
de coluna torcida e a leitura segundo uma direccdo de
coluna, excluindo posicgdes piloto. Ou seja, pode dizer-se
gque a intercalacdo ¢é executada num modo linha-coluna

torcida.

Para além disso, num transmissor, as células que
sdo lidas num modo de <coluna torcida da membdria de
intercalacdo correspondem a um uUnico simbolo de OFDM, e as
posicdes piloto dos simbolos de OFDM podem ser mantidas

enquanto se intercalam as células.

De forma idéntica, num receptor, as células que
sdo lidas num modo de coluna torcida da memdria de

desintercalacdo correspondem a um uUnico simbolo de OFDM, e
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as posicdes piloto dos simbolos de OFDM podem ser mantidas

enquanto se desintercalam temporizadamente as células.

A Figura 102 mostra o desempenho de intercalacdo
de temporizacdo da Figura 101. Para comparacdo com a Figura
99, é assumido que um numero de linhas é igual a 8, uma
largura de fatia de dados é igual a 12 células de dados, e
que ndo se encontram pilotos continuos na fatia de dados.
Na Figura 102, as células de dados que correspondem a um
tnico simbolo de OFDM sido intercaladas em oito simbolos de
OFDM. Como se mostra na Figura 102, é usada uma memdbria de
intercalacdo que corresponde a oito simbolos de OFDM, e a
resultante profundidade de intercalacdo corresponde a oito
simbolos de  OFDM, sendo assim obtida uma completa

profundidade de intercalacéo.

O intercalador de temporizacdo gue se mostra na
Figura 101 pode ser vantajoso pelos seguintes factos: (i)
poder ser obtida uma completa profundidade de intercalacdo
usando uma memdéria idéntica; (ii) a profundidade de
intercalacdo pode ser flexivel, ao contrario do que
acontecia na Figura 99; (1ii) consequentemente, um
comprimento da trama de transmissdo também poder ser
flexivel, ou seja, as linhas ndo precisam de ser multiplos
de quatro. Para além disso, o intercalador de temporizacdo
usado para a fatia de dados pode ser idéntico ao método de
intercalacdo usado para o preadmbulo, e também pode ter
uniformizacdo com um sistema de transmissdo digital que

utilize genericamente OFDM. Especificamente, o intercalador
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de temporizacdo 308 gue foi mostrado na Figura 37 pode ser
usado antes de ser usado o intercalador de frequéncia 403
que foi mostrado na Figura 42. No qgue diz respeito a
complexidade de um receptor, ndo pode ser requerida nenhuma
memdéria adicional para além da lbégica de controlo de
enderecamento adicional, a qual pode exigir uma muito

peguena complexidade.

A Figura 103 mostra um correspondente
desintercalador de simbolo r308 num receptor. Ele pode
executar desintercalacdo depois de receber a producgédo
proveniente do mdédulo de Remocdo de Cabecalho de Trama
r401l. Nos processos de desintercalacdo, em comparacdo com a
Figura 99, o0s processos de escrita e de leitura de
intercalacdo de bloco sdo invertidos. Pela utilizacdo de
informacdo de posicdo piloto, o desintercalador de
temporizacdo pode executar a desintercalacdo virtual pela
ndo escrita numa posicdo piloto - ou pela ndo leitura a
partir de uma posicdo piloto - na memdébria do intercalador,
e pela escrita numa posicdo de célula de dados - ou pela
leitura a partir de uma posicdo de célula de dados - na
meméria do intercalador. A informacdo desintercalada pode

constituir a saida para o mbédulo de Extraccdo ModCod r307.

A Figura 104 mostra um outro exemplo de
intercalacdo de temporizacdo. Pode ser executada escrita na
direccdo diagonal e leitura linha a linha. Tal como na
Figura 101, a intercalacéio é executada tendo em

consideracdo as posicdes piloto. A leitura e a escrita néo
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sdo executadas para posicbes piloto, mas a memdria de
intercalacdo ¢é acedida ao serem consideradas de apenas

posicdes de células de dados.

A Figura 105 mostra um resultado de intercalacdo
usando o método mostrado na Figura 104. Em comparacdo com a
Figura 102, as células com o0os mesmos padrdes estédo
dispersas, ndo apenas em dominio de temporizacdo mas também
em dominio da frequéncia. Por outras palavras, uma completa
profundidade de intercalacdo pode ser obtida em ambos os

dominios de temporizacdo e de frequéncia.

A  Figura 108 mostra um desintercalador de
simbolos r308 de um correspondente receptor. A saida do
médulo de Remocdo de Cabecalho de Trama r401 pode ser
desintercalada. Quando comparada <com a Figura 99, a
desintercalacdo trocou a ordem de leitura e de escrita. O
desintercalador de temporizacdo pode usar a informacdo de
posicdo piloto para executar desintercalacdo virtual, de
tal modo gue nédo seja executada qualguer leitura ou escrita
sobre posicdes piloto, e gue a leitura ou a escrita apenas
possam ser executadas sobre posicdes de células de dados.
Os dados desintercalados podem constituir a saida para o

mdédulo de Extraccdo ModCod r307.

A Figura 106 mostra um exemplo do método de
enderecamento da Figura 105. NT representa profundidade de
intercalacdo de temporizacdo e ND representa largura de

fatia de dados. E assumido que um valor de linha N é igual
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a 8, uma largura de fatia de dados é igual a 12 células de
dados, e ndo se encontram pilotos continuos na fatia de
dados. A Figura 106 representa um método de geracdo de
enderecos para escrever dados numa membdéria de intercalacdo
de temporizacdo, quando um transmissor executa intercalacdo
de temporizacdo. O enderecamento inicia-se a partir de um
primeiro endereco com Endereco de Linha (“RA - Row
Address”) = 0 e Endereco de coluna (“CA - Column Address”)
= (0. Para cada ocorréncia de enderecamento, RA e CA sé&o
incrementados. Para RA, pode ser executada uma operacdo de
médulo com os simbolos de OFDM usados no intercalador de
temporizacdo. Para CA, pode ser executada uma operacdo de
médulo com um numero de portadoras que corresponde a uma
largura de fatia de dados. RA pode ser incrementado por 1
qgquando as portadoras que correspondem a uma fatia de dados
sdo escritas numa memdéria. A escrita numa memdbria apenas
pode ser realizada quando uma localizacdo de endereco
actual ndo for uma localizacdo de um piloto. Se a actual
localizacdo de endereco for uma localizacdo de um piloto,

apenas o valor de endereco pode ser aumentado.

Na Figura 106, um numero de coluna K representa a
largura de fatia de dados, um numero de linha N representa
a profundidade de intercalacdo de temporizacido, podendo o
valor K ser um valor aleatdédrio, por exemplo K = 1,2,3,.. O
processo de intercalacdo pode incluir a escrita de células
de dados num modo de coluna torcida e a leitura segundo a
direccdo de coluna, excluindo posicdes piloto. Por outras

palavras, a membéria de intercalacdo virtual pode incluir
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posicdes piloto, mas as posicdes piloto podem ser excluidas

na actual intercalacédo.

A Figura 109 mostra uma desintercalacdo, um
processo 1inverso da intercalacdo de temporizacdo que foi
mostrada na Figura 104. A escrita linha a linha e a leitura
na direccdo diagonal pode restabelecer as células nas

sequéncias originais.

O método de enderecamento usado num transmissor
pode ser usado num receptor. O receptor pode escrever linha
a linha os dados recebidos numa memdéria de desintercalador
de temporizacdo, e pode ler os dados escritos usando
valores de endereco gerados e informacdo de localizacéo
piloto que pode ser gerada de forma semelhante a de um
transmissor. Como uma forma alternativa, os wvalores de
endereco gerados e a informacdo de piloto gque foram
utilizados para a escrita podem ser usados para a leitura

linha a linha.

Estes métodos podem ser aplicados num predmbulo
que transmite L1. Dado que cada um dos simbolos de OFDM que
compreende predmbulo pode ter pilotos em localizacgdes
idénticas, poder-se-3o executar gquer a intercalacdo gue se
refere a valores de endereco tendo em conta as localizacdes
de piloto, gquer a intercalacdo que se refere a valores de
endereco sem levar em conta as localizacgdes de piloto. Para
0 caso de se referir a valores de endereco sem levar em

conta as localizacdes piloto, o transmissor ird de cada vez
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armazenar dados numa memdbria de intercalacéo de
temporizacdo. Para um tal caso, um tamanho requerido de
memdria para executar predmbulos de intercalacéo/
desintercalacdo num receptor ou num transmissor torna-se
idéntico a um numero de células de carga util existentes
nos simbolos de OFDM, utilizadas para intercalacdo de

temporizacéo.

A Figura 107 constitui wum outro exemplo de
intercalacdo de temporizacdo de Ll. Neste exemplo, a
intercalacdo de temporizacdo pode colocar portadoras para
todos os simbolos de OFDM, ao passo que as portadoras
estariam todas localizadas num Unico simbolo de OFDM se néo
fosse executada gqualquer intercalacdo de temporizacdo. Por
exemplo, para dados localizados num primeiro simbolo de
OFDM, a primeira portadora do primeiro simbolo de OFDM
estard localizada na sua posicdo original. A segunda
portadora do primeiro simbolo de OFDM estard localizada num
indice de segunda portadora do segundo simbolo de OFDM.
Mais genericamente, a portadora de dados de ordem i que
estd localizada no simbolo de OFDM de ordem n ira ficar
localizada num indice de portadora de ordem i do simbolo de
OFDM de ordem (i1 4+ n) mod N, onde i = 0, 1, 2, .., numero de
portadoras-1, n = 0, 1, 2, .., N-1, sendo N um nuUmero de
simbolos de OFDM usado em intercalacdo de temporizacdo de
L1. Neste método de intercalacdo de temporizacdo de L1,
pode dizer-se que a intercalacdo para todos os simbolos de
OFDM é realizada em modo torcido, como mostrado na Figura

107. Embora as posicles piloto ndo estejam ilustradas na
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Figura 107, como foi atréds mencionado, a intercalacido pode
ser aplicada a todos o0s simbolos de OFDM incluindo simbolos
piloto. Ou seja, pode-se dizer que a intercalacdo poderéa
ser executada para todos os simbolos de OFDM sem considerar
posicdes piloto, ou independentemente do facto de os

simbolos de OFDM serem ou ndo simbolos piloto.

Se um tamanho de um bloco LDPC usado em L1 for
menor gue o tamanho de um simbolo de OFDM dunico, as
restantes portadoras podem ter cépias de partes do bloco
LDPC, ou podem ser preenchidas com zeros. Neste ponto, pode
ser executada uma mesma intercalacdo de temporizacdo como
anteriormente. Da mesma maneira, na Figura 107, um receptor
pode executar desintercalacdo pelo armazenamento numa
membéria de todos os blocos utilizados na intercalacdo de
temporizacdo de L1, e pela leitura dos blocos segundo a
ordem pela qual eles tenham sido intercalados, ou seja,
seguindo a ordem de numeros escritos em blocos mostrados na

Figura 107.

Quando for utilizado um bloco intercalador como
se mostra na Figura 106, serdo usados dois Dbuffers.
Especificamente, enquanto um buffer estd a armazenar
simbolos de entrada, os simbolos previamente introduzidos
podem ser lidos a partir do outro buffer. Uma vez que estes
processos sdo executados para um bloco de intercalacdo de
simbolo, a desintercalacdo pode ser executada por comutacéo
da ordem de leitura e escrita, para evitar conflitos de

acesso a memdria. Esse estilo de desintercalacdo por
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“pingue-pongue” pode ter uma ldégica de geracdo de enderecos
simples. No entanto, a complexidade do hardware pode ser
aumentada quando se utilizam dois buffers de intercalacéo

de simbolos.

A Figura 110 mostra um exemplo de um
desintercalador de simbolo r308 ou r308-1 como foi mostrado
na Figura 64. Este modelo de realizacdo proposto para a
invencdo pode apenas usar um unico buffer para executar a
desintercalacdo. Assim que for gerado um valor de endereco
pela ldégica de geracdo de enderecos, o valor de endereco
pode sair da membria de buffer e pode ser executada a
operacdo de recolocacdo ao armazenar um simbolo gque é
introduzido no mesmo endereco. Com estes processos, pode
ser evitado um conflito de acesso a memdria durante a
leitura e a escrita. Para além disso, a desintercalacdo de
simbolos pode ser executada utilizando apenas um uUnico
buffer. Podem ser definidos parédmetros para explicar esta
regra de geracdo de endereco. Como se mostra na Figura 106,
pode ser definido um certo numero de linhas de uma memdbria
de desintercalacdo como profundidade de intercalacdo de
temporizacdo D, e pode ser definido um certo numero de
colunas de memdbdria de intercalacdo como largura de fatia de
dados W. Em seguida, o gerador de enderecos pode gerar oS

enderecos seguidamente apresentados.

i-th sample on j-th block, including pilot
(amostra de ordem 1 sobre bloco de ordem 7j, incluindo

piloto)
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Ci, j=i mod W;
Tw=((Ci, 7 modD)"j) modD;

Ri, j=((i div W) + Tw) modD;

Li, j(1)=Ri, 'W+Ci, j;
Or (Ou)

Li, j(2)= Ci, j'D+Ri, j;

Os enderecos incluem posicdes piloto, pelo que se
assume que os simbolos de entrada incluam posicdes piloto.
Se o0s simbolos de entrada que incluem apenas simbolos de
dados precisarem de ser processados, poderd ser requerida
uma adicional lbégica de controlo que salte 0s
correspondentes enderecos. Neste ponto, 1 representa um
indice de simbolo de entrada, Jj representa um indice de
bloco intercalacdo de entrada, e N=D"w representa um
comprimento de bloco de intercalacdo. A abreviatura ‘mod
operation’ representa operacdo de mbdéddulo que proporciona os
restos apds a divisdo. A abreviatura ‘div operation’
representa a operacdo de divisdo que proporciona ©
quociente apbdés a divisdo. Os simbolos Ri,j e (Ci,J
representam respectivamente o endereco de linha e o©
endereco de coluna da entrada do simbolo de ordem i do
bloco de intercalacdo de ordem j. Tw representa o valor de
coluna torcida para enderecos onde estdo localizados os

simbolos. Por outras palavras, cada coluna pode ser
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considerada como um buffer onde é realizada torcéo
independente, de acordo com valores Tw. Li,Jj representa um
endereco quando é implementado um Unico buffer numa memdria
sequencial unidimensional, ndo em duas dimensdes. Li, j pode
assumir valores desde 0 até (N-1). Sdo possiveis dois
métodos diferentes. Li, j(l) ¢é wusado quando a matriz de
meméria estd ligada linha a linha e Li, j(2) é usado quando

a matriz de memdbdria estd ligada em coluna por coluna.

A Figura 111 mostra um exemplo de enderecos de
linha e coluna para desintercalacdo de temporizacdo gquando
D for igual a 8 e W igual a 12. O indice j comeca a partir
de 7=0 e, para cada valor de 7j, uma primeira linha pode
representar o endereco de linha e uma segunda linha pode
representar o endereco de coluna. A Figura 111 apenas
mostra enderecos dos primeiros 24 simbolos. Cada indice de

coluna pode ser idéntico ao indice i de simbolo de entrada.

A Figura 113 mostra um exemplo de um transmissor
de OFDM usando uma fatia de dados. Como mostra a Figura
113, o transmissor pode incluir um encaminhamento de PLP de
dados, um  encaminhamento de sinalizacédo de L1, um
construtor de trama, e uma parte de modulacdo de OFDM. O
encaminhamento de PLP de dados é identificado por blocos
com linhas horizontais e linhas verticais. O encaminhamento
de sinalizacdo de L1 é identificado por blocos com linhas
tracejadas. Os médulos de processamento de entrada 701-0,
701-N, 701-K, e 701-M podem incluir blocos e sequéncias do

médulo de interface de entrada 202-1, médulo de
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sincronizacdo de fluxo de entrada 203-1, méddulo de
compensacdo de atraso 204-1, médulo de eliminacdo de pacote
nulo 205-1, codificador de CRC 206-1, médulo de insercdo de
cabecalho BB 207-1, e misturador de BB 209, que sé&o
executados para cada PLP como se mostra na Figura 35. Os
médulos de FEC 702-0, 702-N, 702-K, e 702-M podem incluir
blocos e sequéncias de codificador externo 301 e de
codificador interno 303, como se mostra na Figura 37. Um
médulo de FEC 702-L1 utilizado no encaminhamento de L1 pode
incluir blocos e sequéncias de codificador externo 301-1 e
de codificador interno encurtado/perfurado 303-1, como se
mostra na Figura 37. O mdédulo de sinal de L1 700-L1 pode
gerar a informacdo de L1 necessaria para integrar uma

trama.

Os mbédulos de intercalacdo de bits 703-0, 703-N,
703-K e 703-M podem incluir blocos e sequéncias de
intercaladores internos 304 e demux de bit 305, como se
mostra na Figura 37. O intercalador de bits 703-L1 usado
sobre o encaminhamento de L1 pode incluir blocos e
sequéncias de intercalador interno 304-1 e demux de bit
305-1, como se mostra na Figura 37. Os mbédulos de mapeador
de simbolos 704-0, 704-N, 704-K e 704-M podem executar
funcdes idénticas as funcdes do mapeador de simbolos 306
mostrado na Figura 37. O médulo de mapeador de simbolos
704-L1 utilizado sobre o encaminhamento de L1 pode executar
funcdes idénticas as funcdes do mapeador de simbolos 306-1
mostrado na Figura 37. Os mbédulos de cabecalho de FEC 705-

0, 705-N, 705-K e 705-M podem executar funcdes idénticas as
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funcdes do mdédulo de insercdo de cabecalhos ModCod 307
mostrado na Figura 37. O mdédulo de cabecalho de FEC 705-L1
para o encaminhamento de L1 pode executar funcdes idénticas
as funcdes do médulo de insercdo de cabecalhos ModCod 307-1

mostrado na Figura 37.

Os médulos mapeadores de fatias de dados 706-0 e
706-K podem programar blocos de FEC para correspondentes
fatias de dados e podem transmitir os blocos de FEC
programados, em que o0s blocos de FEC correspondem a PLP’s
gque estdo atribuidos a cada fatia de dados. O bloco
mapeador de predmbulos 707-L1 pode programar blocos de FEC
de sinalizacdo de L1 para preémbulos. Os blocos de FEC de
sinalizacdo de L1 sdo transmitidos em predmbulos. Os
médulos intercaladores de temporizacdo 708-0 e 708-K podem
executar funcdes i1idénticas as funcdes do intercalador de
simbolo 308 mostrado na Figura 37, o qgual pode intercalar
fatias de dados. O intercalador de temporizacdo 708-L1
utilizado sobre o encaminhamento de L1 pode realizar
funcdes idénticas as funcdes do intercalador de simbolos

308-1 mostrado na Figura 37.

Como alternativa, o intercalador de temporizacéo
708-L1 utilizado sobre o encaminhamento de L1 pode executar
funcdes idénticas as do intercalador de simbolos 308-1
mostrado na Figura 37, mas apenas sSobre simbolos de

preambulo.
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Os intercaladores de frequéncia 709-0 e 709-K
podem executar intercalacdo de frequéncia sobre fatias de
dados. O intercalador de frequéncia 709-L1 utilizado sobre
o0 encaminhamento de L1 pode executar intercalacdo de

frequéncia de acordo com a largura de banda de preidmbulo.

0O mbédulo de geracdo de piloto 710 pode gerar
pilotos que sédo adequados para pilotos continuos
(“continuous pilot - CP”), pilotos espalhados (“scattered
pilot - SP”), borda de fatia de dados e preédmbulo. Uma
trama pode ser construida (711) a partir de programacédo da
fatia de dados, predmbulo e piloto. O mdédulo de IFFT 712 e
os mbédulos de insercdo de GI 713 podem desempenhar funcdes
idénticas respectivamente as funcdes do médulo de IFFT 501
e dos blocos 503 do médulo de insercdo de GI mostrado na
Figura 51. Por ultimo, o mdédulo DAC 714 pode converter
sinais digitais em sinais analdbgicos, e 08 sinais

convertidos podem ser transmitidos.

A Figura 114 mostra um exemplo de um receptor de
OFDM que wutiliza fatia de dados. ©Na Figura 114, o
sintonizador r700 pode executar as funcdes do médulo de
sintonizador/AGC r603, e as funcdes do mdéddulo de conversdo
descendente r602 mostrado na Figura 61. O ADC r701 pode
converter o0s sinais analdgicos recebidos em sinais
digitais. O mdédulo de sincronizacdo tempo/freq r702 pode
executar funcdes idénticas as funcgdes do mdbdbdulo de
sincronizacdo tempo/freg r505 mostrado na Figura 62. O

médulo de deteccdo de trama r703 pode executar funcdes
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idénticas as funcdes do mbdulo de deteccdo de trama r506

mostrado na Figura 62.

Neste ponto, apds ter sido realizada a
sincronizacdo tempo/frequéncia, a sincronizacdo pode ser
melhorada pela utilizacdo de preé&mbulo em cada trama que é
enviada a partir do mbédulo de deteccdo de trama r703

durante o processo de monitorizacédo.

O mbédulo de remocdo de GI r704 e o mbdédulo de FFT
r705 podem executar funcdes idénticas respectivamente as
funcdes do médulo de remocdo de GI r503 e do médulo de FFT

r502 mostrados na Figura 62.

0O médulo de estimacdo de canal r706 e o médulo de
igualizacdo de canal r707 podem executar uma parte de
estimacdo de canal e uma parte de igualizacdo de canal do
médulo Est/Eqg de canal r501, como se mostra na Figura 62. O
analisador sintactico de trama r708 pode produzir uma fatia
de dados e preé&mbulo, onde sdo transmitidos os servicgos
seleccionados por um utilizador. Os blocos identificados
por linhas tracejadas processam um preambulo. Os blocos
identificados por linhas horizontais, os quais podem
incluir PLP comum, processam fatias de dados. O
desintercalador de frequéncia =r709-L1 utilizado sobre o
encaminhamento de L1 pode executar desintercalacdo de
frequéncia dentro da largura de banda de predmbulo. O
desintercalador de frequéncia 709 wutilizado sobre o

encaminhamento de fatia de dados pode executar
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desintercalacdo de frequéncia dentro da fatia de dados. O
descodificador de cabecalho de FEC r712-L1, 0
desintercalador de temporizacdo r710-Ll, e o desmapeador de
simbolo r713-L1 usados sobre o encaminhamento de L1 podem
realizar fungdes 1idénticas as fungdes do mdbdulo de
extraccdo de ModCod r307-1, desintercalador de simbolos
r308-1, e desmapeador de simbolos r306-1 mostrados na

Figura 64.

O desintercalador de bits r714-L1 pode incluir
blocos e sequéncias de demux de bit r305-1 e
desintercalador interno r304-1, como se mostra na Figura
64. O descodificador de FEC r715-Ll1 pode incluir blocos e
sequéncias de codificador externo encurtado/perfurado r303-
1 e descodificador externo r301l-1, mostrados na Figura 64.
Neste ponto, a saida do encaminhamento de L1 pode consistir
em informacdoc de sinalizacdo de L1 e pode ser enviada para
um controlador de sistema para restabelecimento de dados

PLP que sdo transmitidos em fatias de dados.

O desintercalador de temporizacdo r710 wusado
sobre o encaminhamento de fatia de dados pode executar
funcdes idénticas as funcdes do desintercalador de simbolos
r308 mostrado na Figura 64. O analisador sintéctico de
fatias de dados r71l1l pode produzir um PLP seleccionado pelo
utilizador a partir das fatias de dados e, se necessario,
um PLP comum associado com o PLP seleccionado pelo
utilizador. Os descodificadores de cabecalho de FEC r712-C

e r7l12-K podem realizar funcdes idénticas as funcdes do
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médulo de extraccdo de ModCod r307 mostrado na Figura 64.
Os desmapeadores de simbolos r713-C e r713-K podem realizar
funcdes idénticas as funcdes do desmapeador de simbolos

r306 mostrado na Figura 64.

Os desintercaladores de bits r714-C e r714-K
podem incluir blocos e sequéncias de demux de bit r305 e
desintercalador interno r304, como se mostra na Figura 64.
Os descodificadores de FEC r715-C e r715-K podem incluir
blocos e sequéncias de descodificador interno 303 e
descodificador externo r301, como se mostra na Figura 64.
Por ultimo, os mdédulos de processamento de saida r716-C e
r716-K podem incluir blocos e sequéncias de desmisturador
de BB r209, médulo de remocdo de cabecalho de BB r207-1,
descodificador de CRC r206-1, médulo de insercdo de pacote
nulo r205-1, recuperador de atraso r204-1, recuperador de
reldgio de saida r203-1l, e uma interface de saida r202-1,
0s quais sdo executados para cada PLP na Figura 35. Se for
usado um PLP comum, o PLP comum e o PLP de dados associado
com o PLP comum podem ser transmitidos para um recombinador
de TS e podem ser transformados num PLP seleccionado pelo

utilizador.

Deve-se observar na Figura 114 gque, num receptor,
os blocos sobre 0 encaminhamento de Ll ndo sdo
simetricamente sequenciados para um transmissor, em
oposigdo ao encaminhamento de dados onde os blocos séo
simetricamente posicionados, ou em sequéncia oposta de um

transmissor. Por outras palavras, para o0 encaminhamento de
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dados, encontram-se posicionados o desintercalador de
frequéncia r709, o desintercalador de temporizacdo r710, o
analisador sintéctico de fatia de dados r711 e o
descodificador de cabecalho de FEC r712-C e r712-K. No
entanto, para o encaminhamento de L1 estdo posicionados o
desintercalador de frequéncia r709-L1, o descodificador de
cabecalho de FEC r712-L1 e o) desintercalador de

temporizacdo r710-L1.

A Figura 112 mostra um exemplo de intercalacdo de
blocos genéricos num dominio de simbolos de dados onde ndo
sdo usados pilotos. Como pode ser observado na Figura 112a,
a memdéria de intercalacdo pode ser preenchida sem pilotos
pretos. Para formar uma memdbdéria rectangular, podem ser
usadas células de preenchimento se necessario. Na Figura
112a, as células de preenchimento estdo identificadas como
células com 1linhas tracejadas. No exemplo, dado gue um
piloto continuo pode sobrepor-se a um tipo de padrido piloto
espalhado, ¢é requerido um total de trés células de
preenchimento no decurso da duracdo de quatro dos simbolos
de OFDM. Por ultimo, é mostrado na Figura 112b o conteudo

da memdéria intercalada.

De acordo com a Figura 112a, tanto pode ser
realizada a escrita linha a linha e executada a torcdo de
coluna, como a escrita de uma forma distorcida desde o
inicio. A saida do intercalador pode incluir a leitura
linha a linha a partir da membéria. Os dados de saida que

tenham sido lidos podem ser colocados como se mostra na
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Figura 112c¢, quando for considerada a transmissdo de OFDM.
Neste ponto, por uma questdo de simplicidade, poderad ser
ignorado o intercalamento de frequéncia. Como pode ser
visto na Figura 112, a diversidade de frequéncia ndo é téo
elevada como a da Figura 106, mas ¢é mantida num nivel
semelhante. Acima de tudo, ela poderd ser vantajosa na
medida em que poderd ser optimizada a membdéria necessaria
para executar intercalacdo e desintercalacido. No exemplo, o
tamanho de meméria pode ser reduzido de W'D para (W-1) D.
A medida que a largura de fatia de dados se torna maior, o

tamanho da memdéria poderd ser cada vez mais reduzido.

Como entradas do desintercalador de temporizacéao,
um receptor deve restabelecer o contetdo da memdbébria buffer
em conformidade com o desenho a meio da Figura 112, ao
mesmo tempo que considera células de preenchimento.
Basicamente, os simbolos de OFDM podem ser lidos simbolo a
simbolo e podem ser gravados linha a linha. Poderd entéo
ser realizada a distorcdo correspondente a torcdo de
coluna. A saida do desintercalador pode ser produzida sob
uma forma de leitura linha a linha, a partir da meméria da
Figura 112a. Desta maneira, quando comparado com o método
mostrado na Figura 106, poder-se-4 minimizar a sobrecarga
de piloto e, consequentemente, poderd ser minimizada a

membéria de intercalacdo/desintercalacéo.

A Figura 115 ilustra intercalacdo de temporizacdo
(Figura 115a) e desintercalacdo de temporizacdo (Figura

115b) .
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A Figura 115a mostra um exemplo de um
intercalador de temporizacdo 708-L1 para o encaminhamento
de L1 da Figura 113. Como mostrado na Figura 115a, uma
intercalacdo de temporizacdo para o predmbulo onde L1 é
transmitido pode incluir intercalacdo de células de dados
L1, excluindo os pilotos qgque sdo normalmente transmitidos
no predmbulo. 0 método de intercalacdo pode incluir a
escrita de dados de entrada segundo uma direccdo diagonal
(linhas a traco cheio) e a leitura dos dados linha a linha
(linhas ponteadas), usando métodos idénticos aos gque séo

mostrados fazendo referéncia a Figura 106.

A Figura 115b mostra um exemplo de um
desintercalador de temporizacéo r712-L1 sobre 0
encaminhamento de L1, como foi mostrado na Figura 114. Como
se mostra na Figura 115b, para um predmbulo onde L1 ¢é
transmitido, pode ser executada desintercalacdo de célula
de dados de L1, excluindo os pilotos que sdo regularmente
transmitidos no predmbulo. O método de desintercalacdo pode
ser idéntico ao método gque foil mostrado na Figura 109, onde
os dados de entrada sdo escritos linha a linha (linhas a
traco cheio) e lidos segundo uma direccdo diagonal (linhas
ponteadas). Os dados de entrada ndo incluem qualquer
piloto, consequentemente os dados de saida tém células de
dados de L1 gque também ndo incluem piloto. Quando um
receptor utiliza um uUnico buffer num desintercalador de
temporizacdo para o preambulo, pode ser usada a estrutura
geradora de endereco gque tem uma memdéria de desintercalador

como a gue fol mostrada na Figura 110.
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A desintercalacdo (r712-L1) pode ser realizada

através de operacdes de enderecamento, da seguinte forma:

i-th sample on j-th block, (amostra de ordem 1
sobre bloco de ordem 7)

0,1,2, ..., N-1;

1

N = D*W;

Ci, j=i mod W;
Tw=((Ci, 7 modD)"j) modD;

Ri, j=((i div W) + Tw) modD;

Li, j(1)=Ri, i W+Ci, j;
Or (Ou)

Li, j(2)= Ci, j'D+Ri, j;

Nas operacgdes anteriores, um comprimento de uma
linha, W, consiste num comprimento de uma linha de uma
membéria de intercalacdo, como se mostra na Figura 115. Um
comprimento de coluna, D, é uma profundidade de
intercalacdo de temporizacdo de predmbulo, gque representa
um numero de simbolos de OFDM que € necessario para a

transmissdo de predmbulos.

A Figura 116 mostra um exemplo de formacdo de
simbolos de OFDM por intermédio da programacdo de pilotos e
de predmbulos de entrada a partir da construtora de trama

711, como se mostra na Figura 113. Células em branco formam
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um cabecalho de L1, gque é um sinal de saida do mdédulo de
cabecalho de FEC 705-L1 sobre o encaminhamento de L1, como
se mostra na Figura 113. Células a c¢inza representam
pilotos continuos para o predmbulo, Jgque sdo gerados pelo
médulo de geracdo de piloto 710 como se mostra na Figura
113. Células com padrdes representam células de sinalizacédo
de L1, as quais constituem um sinal de saida do mapeador de
preédmbulo 707-L1 como se mostra na Figura 113. A Figura
116a representa simbolos de OFDM quando a intercalacdo de
temporizacdo estd desligada, e a Figura 1lob representa
simbolos de OFDM gquando a intercalacdo de temporizacdo esté
ligada. O cabecalho de L1 pode ser excluido da intercalacéo
de temporizacdo, porque o cabecalho de L1 transmite um
comprimento do campo de sinalizacdo de L1 e uma informacéo
de bandeira de estar ligada/desligada a intercalacdo de
temporizacdo. Isso é devido a que o cabecalho de L1 é
adicionado antes da intercalacdo de temporizacdo. Como
atrds mencionado, a intercalacdo de temporizacdo é
executada excluindo células-piloto. As restantes células de
dados de L1 podem ser intercaladas, como se mostra na
Figura 115, podendo entdo ser atribuidas a subportadoras de

OFDM.

Utilizando os métodos e dispositivos propostos,
entre outras vantagens, torna-se possivel implementar um
eficiente transmissor digital, receptor e estrutura para
sinalizacdo de camada fisica.

Ao transmitir informacdo de ModCod em cada

cabecalho de trama de BB que seja necessario para ACM/VCM,
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transmitindo o resto da sinalizacdo de camada fisica num
cabecalho de trama, pode ser minimizada a sobrecarga de

sinalizacéo.

Podem ser implementadas QAM modificadas para uma
transmissdo mais eficiente de energia, ou um sistema de
difusdo digital mais resistente ao ruido. O sistema pode
incluir transmissor e receptor para cada um dos exemplos

divulgados, e respectivas combinacdes.

Pode ser implementada wuma melhorada QAM ndao
uniforme para uma transmissdo mais eficiente de energia, ou
um sistema de difusdo digital mais resistente ao ruido.
Também se descreve um método para utilizar taxa de cddigo
de c¢bédigo de correccdo de erros de NU-MQAM e MQAM. O
sistema pode incluir transmissor e receptor para cada um

dos exemplos divulgados, e respectivas combinacdes.

O método de sinalizacdo de L1 sugerido pode
reduzir a sobrecarga em 3% a 4%, ao minimizar a sobrecarga

de sinalizacdo durante a ligacdo de canais.

Nos paradgrafos A a D gue se seguem sdo enumeradas
as caracteristicas de modelos de realizacdo para a presente

divulgacéo.

A. Um método para transmissdo de um sinal de
difusdo para um receptor, compreendendo as seguintes

etapas:
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mapeamento de bits de dados de servico em
simbolos de dados de servico;

construcdo de pelo menos uma fatia de dados com
base nos simbolos de dados de servico;

intercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de servico ao nivel da fatia de dados;

construcdo de uma trama de sinal com base em
simbolos de dados de um predmbulo e nos simbolos de dados
de servico intercalados no dominio do tempo; e

transmissdo da trama de sinal

B. Um método para recepcdo de um sinal de
difusdo, compreendendo as seguintes etapas:

recepcdo de uma trama de sinal no sinal de
difuséao;

desmodulacdo da trama de sinal recebida gracas a
utilizacdo de um método de Multiplexagem por Divisdo de
Fregquéncia Ortogonal (OFDM), em gque a trama de sinal
compreende simbolos de dados de um preadmbulo e simbolos de
dados de um servico;

desintercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de servico ao nivel da fatia de dados, sendo os
simbolos de dados de servico divididos em, pelo menos uma,
fatias de dados;

descodificacdo dos simbolos de dados do servico
deintercalados por temporizacdo, por intermédio de um
esquema de descodificacdo por Verificacdo de Paridade de

Baixa Densidade (LDPC).
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C. Um aparelho para transmissdo de um sinal de
difusdo gue compreende:

meios para mapeamento de bits de dados de servico
em simbolos de dados de servigo;

meios para construcdo de, pelo menos, uma fatia
de dados com base nos simbolos de dados de servicgo;

meios para intercalacdo de temporizacdo dos
simbolos de dados de servico ao nivel da fatia de dados;

meios para construcdo de uma trama de sinal com
base nos simbolos de dados de um predmbulo e nos simbolos
de dados de servico intercalados no dominio do tempo;

e meios para transmissdo da trama de sinal.

D. Um aparelho para recepcdo de um sinal de
difusdo, em que o transmissor compreende:

meios para recepcdo de uma trama de sinal no
sinal de difusao;

meios para desmodulacdo da trama de sinal
recebida gracas a utilizacdo de um método de Multiplexagem
por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDM), em que a trama
de sinal integra simbolos de dados de um preémbulo e

simbolos de dados de um servico.

Serd perceptivel para as pessoas especializadas

nesta tecnologia que poderdo ser introduzidas diversas
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modificacdes e wvariacdes na presente invencdo, sem nos

afastarmos do admbito da invencéo.

Lisboa, 24 de Junho de 2014



REIVINDICACOES

1. Um método para transmissdo de um sinal de
difusdo de video digital num transmissor por cabo, em gque ©
método compreende as seguintes etapas:

insercdo de pelo menos um cabecalho de banda de
base em dados de servico;

codificacdo dos dados do servico apresentando o -
pelo menos um - cabecalho de banda de base, por intermédio
de um esquema de Verificacdo de Paridade de Baixa Densidade
(“Low Density Parity Check - LDPC”);

mapeamento dos dados de servico codificados em
simbolos de dados de servico;

construcdo de pelo menos uma fatia de dados com
base nos simbolos de dados de servico, em gque cada uma das
fatias de dados transporta um ou mais Tubos de Camada
Fisica (“Physical Layer Pipes - PLP’'s”);

intercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de servico dentro da fatia de dados;

codificacdo de dados de predmbulo por intermédio
de um esquema de LDPC;

mapeamento dos dados de preé&mbulo codificados em
simbolos de dados de preémbulo;

intercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de preé&mbulo, excluindo posicdes piloto nos simbolos
de dados de preédmbulo;

construcdo de uma trama de sinal com base nos

simbolos de dados de predmbulo intercalados no dominio do



tempo, e nos simbolos de dados de servigo intercalados no
dominio do tempo;

modulacdo da trama de sinal construida, por
intermédio de um método de Multiplexagem por Divisdo de
Frequéncia Ortogonal (“Orthogonal Frequency Division
Multiplexing - OFDM”); e

transmissdo do sinal de difusdo de video digital
incluindo a trama de sinal modulada,

em que os simbolos de dados de predmbulo sé&o
divididos em blocos com igual largura de banda, e em Jque
uma largura de banda da fatia de dados ndo excede uma

largura de banda de cada um dos blocos.

2. O método da reivindicacdo 1, compreendendo
adicionalmente a seguinte etapa:
mistura dos dados de servico apresentando o -

pelo menos um - cabecalho de banda de base.

3. Um método para recepcdo de um sinal de
difusdo de video digital num receptor por cabo, em gue O
método compreende as seguintes etapas:

recepcdo do sinal de difusdo de video digital;

desmodulacdo do sinal de difus&o de video digital
recebido gracas a utilizacdo de um método de Multiplexagem
por Divisdo de Frequéncia Ortogonal, OFDM;

obtencdo de uma trama de sinal a partir do sinal
de difusdo de video digital desmodulado, em que a trama de
sinal integra simbolos de dados de preambulo e simbolos de

dados de servico;



desintercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de servico dentro de uma fatia de dados, em gque o0s
simbolos de dados de servico s&o divididos em pelo menos
uma fatia de dados, transportando cada fatia de dados um ou
mais Tubos de Camada Fisica, PLP’s;

desmapeamento dos simbolos de dados de servico,
desintercalados no dominio do tempo, em dados de servico;

descodificacdo dos dados do servico desmapeados,
por intermédio de um esquema de descodificacdo por
Verificacdo de Paridade de Baixa Densidade, LDPC, em gue 0sS
dados de servico s&o incluidos em um ou mais PLP’s;

remocdo do - pelo menos um - cabecalho de banda
de base, a partir dos dados de servico descodificados;

desintercalacdo de temporizacdo dos simbolos de
dados de preédmbulo, excluindo posicgdes piloto nos simbolos
de dados de predmbulo;

desmapeamento dos simbolos de dados de preémbulo,
desintercalados no dominio do tempo, em dados preé&mbulo; e

descodificacdo dos dados de preadmbulo desmapeados
por intermédio de um esquema de descodificacdo por LDPC,

em que o0s simbolos de dados de predmbulo séo
divididos em blocos com igual largura de banda, e em que
uma largura de banda da fatia de dados ndo excede uma

largura de banda de cada um dos blocos.

4. O método da reivindicacdo 3, compreendendo
adicionalmente a seguinte etapa:
desmistura dos dados de servico apresentando o -

prelo menos um - cabecalho de banda de base.



5. Um transmissor por cabo para transmissdo de
um sinal de difusdo de video digital, em gue o transmissor
por cabo compreende:

meios (207-1) para insercdo de pelo menos um
cabecalho de banda de base em dados de servico;

meios (702-0) para codificacdo dos dados de
servico apresentando o - pelo menos um - cabecalho de banda
de base, por intermédio de um esquema de Verificacdo de
Paridade de Baixa Densidade, LDPC;

meios (704-0) para mapeamento dos dados de
servico codificados em simbolos de dados de servicgo;

meios (706-0) para construcdo de pelo menos uma
fatia de dados com base nos simbolos de dados de servico,
transportando cada fatia de dados um ou mais PLP’s;

meios (708-0) para intercalacdo de temporizacdo
dos simbolos de dados de servico dentro da fatia de dados;

meios (702-L1) para codificacdo de dados de
predmbulo por intermédio de um esquema de LDPC;

meios (704-L1) para mapeamento dos dados de
preé&mbulo codificados em simbolos de dados de preédmbulo;

meios (708-L1) para intercalacdo de temporizacdo
dos simbolos de dados de preadmbulo, excluindo posicdes
piloto nos simbolos de dados de preédmbulo;

meios (711) para construcdo de uma trama de sinal
com base nos simbolos de dados de predmbulo intercalados no
dominio do tempo, e nos simbolos de dados de servico
intercalados no dominio do tempo;

meios (712) para modulacdo da trama de sinal

construida por intermédio de um método de OFDM; e



meios para transmissdo do sinal de difusdo de
video digital incluindo a trama de sinal modulada,

em gue os simbolos de dados de preadmbulo séao
divididos em blocos com igual largura de banda, e em Jue
uma largura de banda da fatia de dados n&do excede uma

largura de banda de cada um dos blocos.

6. O transmissor por cabo da reivindicacdo b5,
que compreende adicionalmente:

meios (209) para misturar os dados de servico
apresentando o - pelo menos um - cabecalho de banda de

base.

7. Um receptor por cabo para recepcdo de um
sinal de difusdo de video digital, em gue o receptor por
cabo compreende:

meios (r700) para recepcdo do sinal de difusdo de
video digital;

meios (r702) para desmodulacdo do sinal de
difusdo de video digital recebido gracas a utilizacdo de um
método de Multiplexagem  por Divisdo de Frequéncia
Ortogonal, OFDM;

meios (r708) para obtencdo de uma trama de sinal
a partir do sinal de difusdo de video digital desmodulado,
em que a trama de sinal integra simbolos de dados de
preémbulo e simbolos de dados de servico;

meios (r711) para desintercalacdo de temporizacdo
dos simbolos de dados de servico dentro de uma fatia de

dados, em gque os simbolos de dados de servico sdo divididos



em pelo menos uma fatia de dados, transportando cada fatia
de dados um ou mais Tubos de Camada Fisica, PLP’s;

meios (r713-C) para desmapeamento dos simbolos de
dados de servico, desintercalados no dominio do tempo, em
dados de servico;

meios (r715-C) para descodificacdo dos dados do
servico desmapeados por intermédio de um esqguema de
descodificacdo por LDPC, em que o0s dados de servico séo
incluidos em um ou mais PLP’s;

meios (r716-C) para remocdo do - pelo menos um -
cabecalho de banda de base, a partir dos dados de servico
descodificados;

meios (r710-L1) para desintercalacédo de
temporizacdo dos simbolos de dados de preémbulo, excluindo
posicdes piloto nos simbolos de dados de predmbulo;

meios (r713-L1) para desmapeamento dos simbolos
de dados de predmbulo, desintercalados no dominio do tempo,
em dados preambulo; e

meios (r715-L1) para descodificacdo dos dados de
preémbulo desmapeados por intermédio de um esquema de
descodificacdo por LDPC,

em que os simbolos de dados de predmbulo sé&o
divididos em blocos com igual largura de banda, e em que
uma largura de banda da fatia de dados ndo excede uma

largura de banda de cada um dos blocos.

8. O receptor por cabo da reivindicacdo 7, que
compreende adicionalmente:

meios (r207-1) para desmisturar os dados de



servico apresentando o - pelo menos um - cabecalho de banda

de base.

Lisboa, 23 de Junho de 2014
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“MOAM Constelellation” - «Constelacdo de MQAM»
“Input Processor” - «Processador de Entrada»

“Frame Builder”
“Modulator”

- «Construtor de Trama»
- «Modulador»

“Analog Process” - «Processamento analdgico»
“Analog Signal Output” - «Saida de Sinal Analdgicox»
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“Input Preprocess” - «Pré-processamento de entrada»
“Input Interface” - «Interface de entrada»
“Input Stream Sync” - «Sincronizagdo de fluxo de entrada»
“Delay Comp” - «Compensacdo de atraso»
“Null Packet Delete” - «Eliminacdo de Pacote Nulo»
“CRC Encoder” - «Codificador de CRC»

“BB Header Insert” - «Insercdo de Cabecalho de BB»
“Merger/Slicer” - «Incorporador/Separador em fatias»
“BB Scramble” - «Misturador de BB»

“Li Signal” - «Sinal de Li»
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“single” - «unico»
“multiple” - «miltiplo»
“active” - «activo»
“not-active” - «ndo activox»

“Reserved for future use” - «Reservado para utilizagdo futura»
“Field” - «Campo»
“Size (Bytes)” - «Tamanho (Bits)»
“Description” - «Descrigdo»
“As described above” - «Como descrito acima»
User Packet Length in bits, in the range” - «Comprimento do Pacote de
Utilizador em bits, no intervalo»
Data Field Length in bits, in the range” - «Comprimento do Campo de Dados em
bits, no intervalo»
“A copy of the User Packet Sync-byte” - «Uma cdédpia do Sync-byte do Pacote de
Utilizador»

“The distance in bits from the begining of the DATA FIELD to the first
complete UP of the data field. SYNCD=0, means that the first UP is aligned to
the beginning of the Data Field. SYNCD=65535; means that no UP starts in the

DATA FIELD” - «A disténcia em bits desde o inicio do DATA FIELD até a primeira
UP completa do Campo de Dados. SYNCD=0p, significa que a primeira UP esté
alinhada com o inicio do Campo de dados. SYNCD=65535, significa que nenhuma UP
come¢a no DATA FIELD.»
“MODE” - «MODO»

“The XOR of the CRC-8 (l-byte) field with the MODE field (l.byte). CRC-8 is
the error detection code applied to the first 9 bytes of the BBHEADER.” - «O
XOR do campo de CRC-8 (l-bit) com o campo de MODE. CRC-8 é o cdédigo de
deteccgdo de erro aplicado aos primeiros 9 bits do BBHEADER»

“"MODE (8 bits) shall be:” - «MODE (8 bits) deverd ser:»

“Normal Mode” - «Modo Normal»

“High Efficiency Mode” - «Modo de Alta Eficiéncia»

“Other values: reserved for future use” - «Outros valores: reservado para
futura utilizagdo»
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“Input Processor” - «Processador de entrada»
“Outer code” - «Cdébdigo Externo»
“Outer Intrlv” - «Intercalador Externo»
“Inner Code” - «Cdbédigo Interno»
“Inner Intrlv” - «Intercalador Interno»
“Bit Demux” - «Demux de Bits»
« Symbol Mapper » - Mapeador de Simbolos»
“ModCod Header Insert” - «Insercdo de Cabecalho ModCod»
“Symbol Intrlv” - «Intercalador de Simbolos»
“Frame Builder” - «Construtor de Trama»
“feedback” - «realimentacédo»
“Input Processor Li Signal” - «Sinal de Li do Processador de Entrada»
“Shortened/Punctured Inner Code” - «Cddigo Interno Encurtado/
Perfurado»
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“Outer Intrlv” - «Intercalador Externo»
“Zero Padding” - «Preenchimento de Zeros»
“LDPC Encoding” - «Codificac¢do de LDPCx»
“Information” - «Informacdo»

« Parity » - «Paridade»

“Zero removal” - «Remocdo de zeros»

« Parity puncturing » - «Perfuracgdo de paridade»
“Mux” - «Mux»

“Inner Intrlv” - «Intercalador Interno»

" nner
intriv
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“Casgse“ - «Caso»

“Capacity"®™ - «Capacidade»
“Modulation™ - «Modulacdo»
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7 Case 1 Case 2 Case 2
- Capacity {bit/s/Hz) Modulation] ModulationiModulation
' 1/23 3.0 QJAM QAM QAM
2/3 4.0 QAM QAM QAM
/4 4.5 _QAM QAM QAM
2 4/5 4.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM QAM QAM
8/9 5.3 IAM QAM QAM
8/10 5.4 QAM QAN QAM
1/2 3.8 QAM QAN QAM
3/3 4,0 QAM QAM QAM
34 4 4.5 QAM QAM QAM
4 {1 45 | . 4.8 . GAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM QAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
/10 5.4 QAM QAM QAM
/2 3.0 QAM QAM QAM
373 4.0 QAM QAM QAM
374 4.5 QAM QAM QAM
6 /5 4.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM QAM QAM
8/9 53 1 QaM 1 QAaM QAM
G/10 5.4 QAM GAM GAM
1/2 4.0 QAM QAM QAM
273 5.3 QAM QAM QAM
3/4 6.0 QAM QAM QAM
8 415 6.3 QAM QAM QAM
5/6 &.7 QAM QAM QAM
8/9 7.1 QAM QAM QAM
9/10 7.2 QAM QAM QAM
i/2 5.0 FRNU-MOAM NU-QAM MQAM
23 6.7 NU-MQAMT NU-QAM | MQAM
3/4 7.5 I NU-MOAM] NU-MOQAMY  MQAM
10 4/5 2:0 - NU-MQAM | NU-MOQAME  MOAM
5/6 8.3 NU-MQAM | NU-MQAM]  MQAM
8/% 8.9 MOAM MOAM MOAM
9/10 9.0 MOAM MOAM MQAM
12 1 6.0 . fNU-MOAM] NU-OAM | MQAM
213 8.0 NU-MOAM] NU-QAM MOAM
3/4 9.0 . § NU-MQAM | NU-MQAM]  MOQAM
12 4/5 8.6 - - § NU-MQAM | NU-MOQAM MOAM
5/6 100 | NU-MQAM | NU-MGAM]  MOAM
89 11074 MOAM | MOAM | MOAM
G/10 140.8 MOAM MOAM MOQAM
“Case“ - «Caso»
“Capacity"“ - «Capacidade»

“Modulation™ - «Modulacédo»
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e
Frame OFDM .
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Fig 41
,Carrier index“ - «indice de portadora»

“OFDM symbol index” - «indice de simbolo de OFDM»

“Preamble”
“One Frame”

- «Predmbulo»
- «Uma Trama»

“Type” - «Tipo»

Fig 42

\Wmv/‘"%.”u/’

“Frame Header Insert” - «Insercdo de Cabecalho de Trama»
“OFDM Symbol Slicer” - « Separador em fatias de simbolos de OFDM»
“Freq Intrlv” - «Intercalador de Frequéncia»

“Pilot Insert” - «Insercdo de Piloto»
“Modulator” - «Dispositivo de modulacdo»

One
Frame
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“Irregular pilot structure” - «Estrutura de piloto irregular»
“Time-interpolated carriers” - «Portadoras temporizadamente

interpoladas»
“carriers/8 MHz” - «portadoras/8 MHz»

“for data symbol” - «para simbolo de dados»
“Coincident in pilot position” - «Coincidente em posigdo piloto»

- «Banda de Guarda»

“Guard Band”
or Single-Channel” «para Preambulo,

ou Canal uUnico»

“for Preamble,
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“No problem in freg-interpolation” - «Sem problemas na interpolagdo de
frequéncia»
“SP position is varying” - «Posicdo de SP estd a variar»

“carriers/8 MHz” - «portadoras/8 MHz»
“for data symbol” - «para simbolos de dados»
“Not coincident in pilot position” - «N&o coincidente na posicgéo
piloto»
“Guard Band” - «Banda de Guarda»
“for Preamble, or Single-Channel” «para Predmbulo, ou Canal Unico»
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“Carrier index” - «indice de portadora»
“OFDM symbol” - «Simbolo de OFDM»
“(proposal)” - «(proposto)»
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“Regular pilot positions” - «Posicdes piloto regulares»
“Time-interpolated carriers” - «Portadoras temporizadamente
interpoladas»

“carriers/8 MHz” - «portadoras/8 MHz»

“for data symbol” - «para simbolos de dados»
“Coincident in pilot position” - «Coincidente em posicdo piloto»
“Guard Band” - «Banda de Guarda»

“for Preamble, or Single-Channel” «para Predmbulo, ou Canal Unico»
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“Data Symbol” - «Simbolos de dados»

“carriers” - «portadoras»
“Preamble” - «Predmbulo»
“Tuner window” - «Janela de sintonizador»

“Almost same peak positions for different preamble shifts: Only 7
carriers difference”- «Quase as mesmas posicdes de pico para
diferentes desvios de preambulo: Diferenca de apenas 7 portadoras»
“Offset from window start position” - «Desalinhamento em relacdo a
posigdo inicial da janela»

“PRBS correlation peak” - «Pico de correlacdo PRBS»
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“Data Symbol” - «Simbolos de dados»
“carriers” - «portadoras»

“Preamble”
“Tuner window”
“Always identical peak position:

«Posigbes de pico sempre idénticas:

- «Preédmbulo»
- «Janela de sintonizador»
no need to find preamble shift”-
sem necessidade de encontrar

desvio de preadmbulo»

“Offset from window start position” - «Desalinhamento em relacédp a
posicdo inicial da janela»

“PRBS correlation peak” - «Pico de correlacdo de PRBS»

“Delay

(pus)” -«Atraso

(ps)»

correlation

peak

VWindow start

D¥fset from
Bpositinn

Abways idertical peak position:
Mo need to find preambie shift

“Negligible Delay path” - «Encaminhamento de Atraso desprezavel»
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Fig 50
“Time-interpolated carriers” - «Portadoras temporizadamente
interpoladas»
“Fit to both edge” - «Ajuste para ambas as bordas»

“carriers 8 MHz”

“Frame Builder”

Fig 51

- «Portadoras 8 MHz»

- «Construtora de Trama»

“PAPR Reduce” - «Reducdo de PAPR»

“GI Insert” - «Insercdo de GI»
“Preamble Insert” «Insercdo de Predmbulo»

“Analog Process” - «Processamento Analdgico»
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“Preamble” - «Predmbulo»
“Data” - «Dados»

“Frequency” - «Frequéncia»
“Time”- «Tempo»
“Data-Slice” - «Fatia de Dados»
“Tuner window” - «Janela de sintonizador»
“Re-ordering” - «Reordenacdo»
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Fig 54

“These bandwidths are not used for L1 decoding!” - «Estas larguras de
banda ndo sdo utilizadas para descodificacdo de L1!»
“Re-ordering” - «Reordenacdo»

“Complete L1 Block of 6 MHz” - «Bloco L1 completo de 6 MHz»
“Full tuner bandwidth of 7.61 MHz” - «Completa largura de banda de
sintonizador de7.61 MHz»

Fig 55
“Preamble” - «Predmbulox»

“Data” - «Dados»
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L1 decoding
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Fig 55

“Preamble” - «Predmbulo»

“Data” - «Dados»

Fig 56
“Full spectrum is used for L1 decoding (26.8% increased BW from 6
MHz)” - «Utiliza-se todo o espectro para descodificacdo de L1 (Largura

de banda aumentada de 26.8% a partir de 6 MHz)»
“Re-ordered & zero-padded L1 Block” - «Bloco L1 reordenado e
preenchido com zeros»

“Incomplete L1 Block of 7.61 MHz” - «Bloco Ll incompleto de 7.61 MHz»
“Complete L1 Block of 8 MHz” - «Bloco L1 completo de 8 MHz»
“After de-interleaving” - «Apds desintercalacdo»

“Punctured L1 Block (4.9% puncturing) - «Bloco L1 perfurado (4.9% de
perfuracédo)»
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Fig 57
“Preamble” - «Preidmbulo»
“Data” - «Dados»

Fig 58
“Full spectrum is used for L1 decoding (26.8% increased BW from 6
MHz)” - «Utiliza-se todo o espectro para descodificacdo de L1 (Largura

de banda aumentada de 26.8% a partir de 6 MHz)»
“Re-ordered L1 Block” - «Bloco L1 reordenado»

“Complete L1 Block of 7.61 MHz” - «Bloco L1 completo de 7.61 MHz»
“Data Symbol BW of 8 MHz” - «Largura de banda de Simbolo de dados de
8 MHz»

“No puncturing!” - «Sem perfuracdo!»
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Fig 59
“Modulator” - «Modulador»
“Up-Convert” - «Conversdo Ascendentex»
“Analog Filter” - «Filtro Analdgico»
“Analog Signal Output” - «Saida de Sinal Analdgico»
Fig 60
Analog Signal Intput” - «Entrada de Sinal Analdégico»
“Analog Process” - «Processamento Analdgico»
“Demod” - «Demod »
“Frame Parser” - «Analisador sintdctico de Trama»
“BICM Demod” - «Demod de BICM »
“Output Processor” - «Processador de Saida»
Fig 61
“Analog Signal Intput” - «Entrada de Sinal Analdgicox»
“Tuner” «Sintonizador»
“Down-Convert” - «Conversdo Descendente»
“Demod” - «Demod»
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Fig 62
“Analog Process” - «Processamento Analdgico»
“Frame Detect” - «Deteccdo de Trama»

“Time/Freq Sync” - «Sincronizagdo Tempo/Frequéncia»
“Preamble Remove” - «Remocdo de Predmbulo»
“GI Remove” - «Remogdo de GI»
“Channel Est/Eq” - «Estimacdo/Igualizacdo de canal»
“Frame Parser” - «Analisador sintactico de Trama»

Fig 63
“Demodulator” - «Desmodulador »
“Pilot Remove” - «Remocdo de Piloto»

“Freq Deintrlv” «Desintercalador de Frequéncia»
“OFDM Symbol Merger” - « Incorporador de Simbolo de OFDM»
“Frame Header Remove” - «Remocdo de Cabecalho de Trama»

“BICM Demod” -

«Demod de BICM »
“L1l Signal” - «Sinal de L1»
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“Frame Praser” - «Analisador sintActico de Trama»

Symbol Deintrlv” - «Desintercalador de Simbolos»
“ModCodExtract” - «Dispositivo de extraccdo de ModCod»
« Symbol Demap » - «Desmapeador de Simbolos»

“Bit Mux” - «Mux de Bit»

“Inner Deintrlv” - «Desintercaladorador Interno»
“Inner Decode” - «Descodificador Interno»
“Quter Deintrlv” - «Desintercalador Externo»

“Outer Decode” - «Descodificador Externo»
“Outut Processor” - «Processador de entrada»
“Frame Parser Li Signal” - «Sinal de Li de Analisador sintéctico
Trama»
“Shortened/Punctured Inner Decode” - «Descodificador Interno
Perfurado/Encurtado»

de
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“Inner Deintrlv” - «Desintercalador Interno»
“Demux“ - «Demux»
“Information” - «Informacdo»

« Parity » - «Paridade»

“Zero Padding” - «Preenchimento com Zeros»
« Parity Depunc » - «Desperfuracgdo de paridade»

“LDPC Decoding” - «Descodificacdo de LDPC»
“Zero Removal” - «Remocdo de Zeros»
“Quter Deintrlv” - «Desintercalador Externo»
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“BCM Demod” -«Demod de BCM»
“BB Descramble” -«Desmisturador de BB»
“Splitter” - «Divisor»
BB Header Remove” - «Dispositivo de remocdo de Cabecalho de BB»
“CRC Decoder” - «Descodificador de CRC»
“Null Packet Inser” - «Insercdo de Pacote Nulo»
“Delay Recover” - «Recuperador de atraso»
“Output Clock Recover” - «Recuperador de Reldgio de Saida»
“Output Interface” - «Interface de saida»
“Output Postprocess” - «Pbés-processamento de saidax»
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“Frequency” - «Frequéncia»
“Time”- «Tempo»
“L1 Block” - «Bloco L1l»
“Data Symbol” - «Simbolo de Dados»
“Freqg. Interleave” - «Intercalacgdo de Frequéncia»

“Repetition” - «Repeticdo»
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Fig. 68
Frequency
§ MHz
@ S } g
5 : : : Y
- Lt oL et four et o e doud
block | block| biock [iblock] biock| blocki block biu;;:
Data Data Data Data Data
Symboli Symbot { Symbol | Symbeol §| Symbol
Data Data Dats Data Data
SymbolfSymbol | Symbol {Symbol §Symbol
3 , 1
8 MH2 ¢
i Freq. !
{ Interisave
= 24 MHz Repetition |
“Frequency” - «Frequéncia»
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“Repetition” - «Repeticdo»
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“Frequency” - «Frequéncia»

“Time”- «Tempo»
“L1 Block” - «Bloco Ll1l»
“Data Symbol” - «Simbolo de Dados»
“Freqg. Interleave” - «Intercalagdo de Frequéncia»
“Repetition” - «Repeticio»
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Thy numbay of L1 information Wig vares
gnomaing o varous sanBgurationsconditions

“Field” - «Campo»

“number of carriers spanned by L1 Block within one OFDM symbol (Max
=7.61 MHz) - «numero de portadoras abrangidas pelo Bloco L1 dentro de
um simbolo OFDM (Max=7.61MHz)

“number of bonded channels” - «numero de canais ligados»
“number of data slices” - «numero de fatias de dados»

“number of PLPs” - «numero de PLP’/s»

“number of notch bands” - «numero de bandas de entalhe»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»

“start of data slice within one channel (8 MHz)” - «inicio de fatia de
dados dentro de um canal (8 MHz)»

“width of data slice” - «largura de fatia de dados»

“data sliced ID” - Identificacédo de dados em fatias»

“PLP ID” - «Identificacdo de PLP»

“PLP type (common/data)” - «tipo de PLP (comum/de dados)»

“PLP payload type (TS,GS,..)” - «tipo de carga util de PLP (TS,GS,..)»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»

“start of notch band within one channel (8 MHz)” - «inicio da banda de
entalhe dentro de um canal (8 MHz)»
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“width of notch band ” - «largura da banda de entalhe»
«guard interval mode » - «modo de intervalo de guarda»
“superframe ID” - «Identificac¢do de supertrama»

“fraem ID” - «Identificacdo de trama»

“reserved” - «reservado»

“The number of L1 information bits varies according to various
configurations/conditions” - «o nuUmero de bits de informacdo de L1
varia em funcdo de diversas configurac¢des/condigdes»
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Lt info (bits) 11760

L1 block (bits) 23520 \\\

16 ~ QAM symbols 5880 Maximum size
Total carriers o 8&08
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Data carriers 2840
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OFDM symbols 2.07
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“16 QAM symbols”
“Total carriers”
“Preamble SP distance” -
“Data carriers”
“Short LDPC”
“OFDM symbols” -
“Maximum size”

- «simbolos 16 QAM»

- «Portadoras totais»

«Disténcia SP de preambulo»
«Portadoras de dados»

- «LDPC curta»

«simbolos de OFDM»
- «Tamanho maximo»
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“Blocks with same pattern represent same kind of LDPC blocks” - «Os
blocos com o mesmo padrdo representam o mesmo tipo de blocos LDPC»
“Frequency” - «Frequéncia»

“Time”- «Tempo»

“data symbols” - «simbolos de dados»

“data carriers” - «portadoras de dados»

“Only One Preamble” - «Apenas Um Preambulo»
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“Frequency” - «Frequéncia»
“Time”- «Tempo»
“L1l Block” - «Bloco L1l»
“Data Symbol” - «Simbolo de Dados»
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Fig. 74
Field Bits
Li_column 9 | number of carriers spanned by L1 block within one OFDM symbol (Max=7.61 MHz)
Li_row 3 | number of OFDM symbols spanned by L1 block
num_chbon 3 | number of bonded channels
num_plp 8 | number of data slices
num_dslice 8 | number of PLPs
num_notch 5 | number of notch bands
for dslice {
chbon_index 3 | bonded channel index
dslice_start 9 |start of data slice within one channel (8 MHz)
dslice_width 9 | width of data slice
}
for plp {
dslice_id 8 |data sliced ID
plp_id 8 |PLPID
plp_type 1 | PLP type (common/data)
plp_payload_type| 5 | PLP payload type (TS. GS. ...)
}
for notch {
chbon_index 3 | bonded channel index
notch_start 9 | start of notch band within one channel (8 MHz)
notch_width § | width of notch band
}
gi 1 | guard interval mode
sframe_id 16 | superframe IO
frame_id 16 | fraem ID
reserved 16 | rfu
cred2 32 | CRC32
Total 11776

By
The number of L1 information bits varies

according to various configurations/conditions

“Field” - «Campo»
“number of carriers spanned by L1 block within one OFDM symbol (Max

=7.61 MHz) - «nuUmero de portadoras abrangidas pelo bloco L1 dentro de
um simbolo de OFDM (Max=7.61MHz)»
“number of OFDM symbols spanned by L1 block” - «numero de simbolos de

OFDM abrangidos pelo bloco Llx»

“number of bonded channels” - «nuUmero de canais ligados»
“number of data slices” - «numero de fatias de dados»
“number of PLPs” - «numero de PLP’s»

“number of notch bands” - «numero de bandas de entalhe»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»
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“start of data slice within one channel (8MHz)” - «inicio da fatia de
dados dentro de um canal (8MHz)»
“width of data slice” - «largura da fatia de dados»
“data sliced ID” - Identificacdo de dados em fatias»
“PLP ID” - «Identificacédo de PLP»
“PLP type (common/data)” - «tipo de PLP (comum/de dados)»
“PLP payload type (TS,GS,..)” - «tipo de carga util de PLP (TS,GS,..)»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»
“start of notch band within one channel (8MHz)” - «inicio da banda de
entalhe dentro de um canal (8MHz)»
“width of notch band ” - «largura da banda de entalhe»
«guard interval mode » - «modo de intervalo de guarda»
“superframe ID” - «Identificacdo de supertrama»
“fraem ID” - «Identificacdo de trama»
“the number of L1 information bits varies according to various
configurations/conditions” - «o numero de bits de informacdo de L1
varia em funcdo de diversas configuracgdes/condigdes»



“ModCodOverhad” - «Sobrecarga de ModCod»
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LDPC Modulation QAM ModCod
Block Size| (bps/Hz) | Symbols | Overhead
64800 4 16200 0.28%
6 10800 0.42%
8 8100 0.56%
10 6480 0.69%
12 5400 0.83%
16200 4 4050 1.11%
6 2700 1.67%
8 2025 2.22%
10 1620 2.78%
12 1350  3.33%
Fig 75
“Preamble” - «Preidmbulo»
“Data Symbol” - «Simbolos de dados»
Fig 76
“LDPC Block Size” - «Tamanho do Bloco LDPC»
“Modulation (bps/Hz)” - «Modulacdo (bps/Hz)»
“QAM Symbols” - «Simbolos de QAM»
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Fig. 77
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“Shortened L1 Signal (7 or 8 bits)” - «Sinal de L1 encurtado (7 ou 8
bits)»
“30Repetition” - «Repeticdo de 30»
“BPSK Modulation” - «Modulacdo de BPSK »
“FECFRAME Builder” - «Construtor de FECFRAME»
“Data” - «Dados»
“LDPC Encoding” - «Codificag¢do de LDPC»
“Bit Interleaving” - «Intercalagdo de Bit»
“QAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»

“BER performance of uncoded BPSK” - «Desempenho BER de BPSK néo
codificado»
“repetition” - «repeticido»
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“Up-to 3.3% Overhead” - «Sobrecarga até 3,3%»
“Header/Mod/Cod/PLPId 45 symbols” - «45 simbolos de

Cabecalho/Mod/Cod/Id de PLP »
“QAM modulated LDPC packet” - «Pacote de LDPC modulado por QAM»

“Data Slice”

“Multiple” - «Multiplo»
“Single” - «Unico»
“type” - «tipo»
“Frequency” - «Frequéncia»

“Time”- «Tempo»

“L1 Block”

- «Bloco Ll»
«Fatia de Dados»



PE2557716 66/95

Fig. B8O
B 2 E—
Al s O LT ok e i
o o, cthen o ng‘\@g&a chanoss
EY dlosck siag sa*‘m*rm S &im f oaly sios
an fust LDRS Block gw_alm & \m‘hwf M%
{fixad shomest angih=192 1SR _solch 5 {numbes ol noch haaty
Nor dlie |
cihon Swiey 3| Ipnded channet i R
o (oetioe sla | st of dla shice wit ooe channg! (8 #Hal |
Time inkerlenwng RN Y g 5 [usclh of fa shce
ggﬁﬁﬁﬂ@?ﬁ e Yiifiog e ity ¢ i itedisaing coioll
g&k»&,ﬁfm 4@1@ sty {‘m ERVOY
&
Py
Duata o e for ri& pip { _ A
L1 stnatag shee g §|dama shogy R
senrhend tadaction  [ednd LMREA
pip e i ?,-S‘sﬁe mmmmu:gd_\}
i wylcsd.hm 5 [PLE padoaciSRES-
A mhca,ismwt“ﬁ&ét -
ModiGod fiseare [l ol 3 R sodulabon lype
wanswified on sesambies | Mok b 1 LFLF FEC e Honglvhods
W COM e oy (] poond 3 EPLF poderate
} ;
Hoe nobeh
whbvan_sdex 3 m%*‘ﬂgr -
jnctel shae 9 { ata of ootch Beng wihin s charsw! 1§ e
neloh, il 21wl o noted band
] Tiouedidereti ey
sirams g 8 im0

irarig, 6 franm
resaned HE R
o3 S ECRG
R N
“Field” - «Campo»

“L1 Block size is transmitted on first LDPC block (fixed shortest
length = 192 bits) - «0 tamanho do Bloco L1 é transmitido para o
primeiro bloco LDPC (o mais curto comprimento fixo=192 bits)»
“number of bonded channels” - «nUmero de canais ligados»
“‘number of data slices” - «numero de fatias de dados»

“number of PLPs” - «nuUmero de PLP’s»

“number of notch bands” - «numero de bandas de entalhe»

“Time interleaving on/off to support short latency mode” -
«Intercalacdo de temporizacdo ligada/desligada para dar apoio ao modo
de laténciax»

“bonded channel index” - «indice de canal ligado»

“start of data slice within one channel (8MHz)” - «inicio da fatia de
dados dentro de um canal (8MHz)»

“width of data slice” - «largura da fatia de dados»

“time interleaving on/off” - «intercalacdo de temporizagédo
ligada/desligada »

“data slice type (CCM, ACM/VCM)” - «tipo de fatia dados (CCM,
ACM/VCM) »

“Data slice type for Ll signaling overhead reduction” - «Tipo de fatia
de dados para redugdo da sobrecarga de sinalizag¢do Ll»
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“data sliced ID” - «identificacdo de dados em fatias»
“PLP ID” - «Identificacdo de PLP»
“PLP type (common/data)” - «tipo de PLP (comum/de dados)»
“PLP payload” - «Carga util de PLP»

« Mod/Cod fields are transmitted on preamble for CCM type only» - «Os
campos de Mod/Cod sé&o transmitidos para o preédmbulo apenas para o tipo
CCM»

“PLP modulation type - «tipo de modulagdo de PLP»

“PLP FEC type (long/short)” - «tipo de FEC de PLP (longo/curto)»
“PLP coderate” - «taxa de cdédigo de PLP»

“bonded channel index” - «indice de canal ligado»

“start of notch band within one channel (8MHz)” - «inicio da banda de
entalhe dentro de um canal (8MHz)»

“width of notch band ” - «largura da banda de entalhe»

«guard interval mode » - «modo de intervalo de guarda»
“superframe ID” - «Identificacdo de supertrama»

“fraem ID” - «Identificacdo de trama»

”
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“Repetition” - «Repeticdo»
“Modulation” - «Modulacdo»

“Preamble Builder” - «Construtor de Prelmbulo»
“L1l signal” - «Sinal de L1»

“Shorten/PuncLDPC Encoding” - «Codificagdo LDPC Encurtada/Perfuradax»
“Bit Interleaving” - «Intercalagdo de Bits»
“QAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»
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“Frequency” - «Frequéncia»
“Time”- «Tempo»
“data symbols” - «simbolos de dados»
“L1l signal” - «Sinal de L1»

“"Blocks with same pattern represent same kind of LDPC blocks” - «Os
blocos com o mesmo padrdo representam o mesmo tipo de blocos LDPC»
“Preamble” - «Prelmbulo»

“Data carriers” - «Portadoras de dados»
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Fig. 83
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“Frequency” - «Frequéncia»

“Time”- «Tempo»
“data symbols” - «simbolos de dados»
“L1l signal” - «Sinal de L1»
“Blocks with same pattern represent same kind of LDPC blocks” - «Os
blocos com o mesmo padrdo representam o mesmo tipo de blocos LDPC»
“Padding or data carriers” - «Preenchimento ou portadoras de dados»
“Preamble” - «Prelmbulo»
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Fig 84
“Symbol Deintrlv” - «Desintercalacdo de simbolos»
“Header Parser” - «Analisador sintéctico de cabecalho»
“Combiner” - «Combinador»

“BPSK Demod” - «Desmodulador de BPSK»
“System Controller” - «Controlador de Sistema»
“Symbol Demap” - «Desmapeador de Simbolos»
Fig 85
“Block-Code Encoder (BCH)” -«Codificador de Cébdigo de Bloco (BCH)»
“*1 bit cyclic Shift” - «Desvio ciclico de 1 bit»
“QRSK Map.” - «Mapeamento de QRSK»
“Preamble Builder” - «Construtor de Preadmbulo»
“L1 signal” - «sinal de Ll1l»
“Shorten/Punc LDPC Encoding” - «Codificacdo de LDPC
Encurtada/Perfurada»
“Bit Interleaving” - «Intercalacdo de bits”
“QAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»
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“Block-Code Encoder (BCH)” -«Codificador de Cdédigo de Bloco
“1 bit cyclic Shift” - «Desvio ciclico de 1 bit»
“ORSK Map.” - «Mapeamento de QRSK»
“Power Boosting” - «Reforgo de Poténcia»
“Preamble Builder” - «Construtor de Preémbulo»
“L1l Signal” - «Sinal de L1l»
“Shorten/Punc LDPC Encoding” - «Codificacdo de LDPC
Encurtada/Perfurada»
“Bit Interleaving” - «Intercalacdo de bits”
“OAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»

(BCH) »
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“Block-Code Encoder (BCH)” -«Codificador de Cdédigo de Bloco
“1 bit cyclic Shift” - «Desvio ciclico de 1 bit»
“ORSK Map.” - «Mapeamento de QRSK»
“Power Boosting” - «Reforg¢o de Poténcia»
“Preamble Builder” - «Construtor de Prelmbulo»
“L1l Signal” - «Sinal de L1»
“Shorten/Punc LDPC Encoding” - «Codificacdo de LDPC
Encurtada/Perfurada»
“Bit Interleaving” - «Intercalacgdo de bits”
“QAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»

(BCH) »
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Fig. 88
“Preamble Block” - «Bloco de Predmbulo»
Fig 89

“Symbol Deintrlv” - «Desintercalador de Simbolos»
“Header Parser” - «Analisador sintéctico de cabecalho»
“L1 Signal FECFRAME” - «FECFRAME de sinal de LI»
“Symbol Demap” - «Desmapeador de Simbolos»

“LLR values” - «valores LLR»

“QPSK De-Map (soft-decsion)” - «De-Map de QPSK (decisdo ligeira)»
“Undo 1 bit cyclic shift” - «Desfazer desvio ciclico de 1 bit»
“Addition” - «Adicdo»

“Hard-Decision (>0)” - «Decisdo Firme (>0)»

“BCH Decoder” - «Descodificador de BCH»

“System Controller” - «Controlador de Sistema
»
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Fig. 91
“Symbol Deintrlv” - «Desintercalador de simbolos»
“Header Parser” - «Analisador sintéctico de cabecalho»
“L1l signal FECFRAME” - «FECFRAME de sinal de L1»
“Symbol Demap” - «Desmapeador de Simbolos»
“LLR values” - «valores LLR»
“Power Control” - «Controlo de Poténciax»

“QPSK De-Map (soft-decsion)” - «De-Map de QPSK (decisdo ligeira)»
“Undo 1 bit cyclic shift” - «Desfazer desvio ciclico de 1 bit»
“Addition” - «Adicdo»

“Hard-Decision (>0)” - «Decisdo Firme (>0)»

“BCH Decoder” - «Descodificador de BCH»

“System Controller” - «Controlador de Sistema»

Fig 92
“Input symbol” - «simbolo de entrada»

“Power Control” - «Controlo de Poténcia»

“QPSK De-Map (e.g. hard decsion)” - «De-Map de QPSK (por exemplo
decisdo firme)»

“Undo 1 bit cyclic shift” - «Desfazer desvio ciclico de 1 bit»
“Multiplication” - «Multiplicagdo»

“Correlator (corr. with PRBS)” - «Dispositivo de correlacédo
(correlacdo com PRBS)»

“Sync-Peak” - «Pico de sincronizacdo»
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“Block-Code Encoder (BCH)” -«Codificador de Cébdigo de Bloco (BCH)»
“1 bit cyclic Shift” - «Desvio ciclico de 1 bit»
“QRSK Map.” - «Mapeamento de QRSK»
“L1 Signal” - «Sinal de Ll»
“Shorten/Punc LDPC Encoding” - «Codificacdo LDPC Encurtada/Perfuradax»
“Bit Interleaving” - «Intercalagdo de bit”
“OAM Mapping” - «Mapeamento de QAM»

“Preamble Builder” - «Consgstrutor de Predmbulo»
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Fig. 93
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Fig. 93
“Preamble” - «Prelmbulox»
“Data Symbol” - «Simbolo de dados»
Fig. 94
“ModCod Extract” - «Dispositivo de extraccdo de ModCod»
“combiner” - «combinador»

“QAM demapper” - «desmapeador de QAM»
“Bit Mux” - «Mux de bit»
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Pig. 95
Fiald Bils
L1 size 14
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dshce lype 1 | oata shoe tyge (CCM, ACMNOME
}
far pip {
dshice id 81 data shced i
pinid BEPLE IO
plp_type 1| PP type {commonidalal
plp_pavioad_ lype 51 PLP pavioad type {18 . 68 -}
i dslice_type=COM {
pig rmod 3PP _modulation vpe
pip_fec_tvpe 1L PR FEC type Songfshard)
pip.cod 3| PP codamds
pip, start 21 PR aian address
¥
}
far notch {
chizon_index 31| borndad channsl index
notchostart o1 slart of nolch hand within one chapnet {R MHz}
notch_width G widih of notch hang
}
fal 1 | gused interval mode
sframe id 16¢ superdrams 10
frame it 164 fraem 1T
resarved 161 iy
are3s 321 CRC3Z

Tatat } 9458

The number of LY indormation bils vares
accorging 1o various configurations/conditions

“Field” - «Campo»

“L1 Block size (bits)” - «Tamanho de Bloco L1 (bits)»
“number of bonded channels” - «numero de canais ligados»
“‘number of data slices” - «numero de fatias de dados»
“number of PLPs” - «nUmero de PLP’s»

“number of notch bands” - «numero de bandas de entalhe»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»

“start of data slice within one channel (8 MHz)” - «inicio da fatia de
dados dentro de um canal (8 MHz)»

“width of data slice” - «largura da fatia de dados»

“time interleaving on/off” - «Intercalagdo de temporizagdo
ligada/desligada»

“data slice type (CCM, ACM/VCM)” - «tipo de fatia de dados (CCM,
ACM/VCM) »

“data sliced ID” - «Identificacdo de dados em fatias»

“PLP ID” - «Identificacdo de PLP»

“PLP type (common/data)” - «tipo de PLP (comum/de dados)»
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“PLP payload type (TS,GS,..)"” - «tipo de carga util de PLP (TS,GS,..)»
“PLP modulation type” - «tipo de modulacdo de PLP»
“PLP FEC type (long/short)” - «tipo de FEC de PLP (comprido/curto)»
“PLP coderate” - «taxa de cdéddigo de PLP»
“PLP start address” -«endereco inicial de PLP»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»
“start of notch band within one channel (8 MHz)” - «inicio da banda de
entalhe dentro de um canal (8 MHz)»
“width of notch band ” - «largura da banda de entalhe»
«guard interval mode » - «modo de intervalo de guarda»
“superframe ID” - «Identificacdo de supertrama»
“fraem ID” - «Identificacdo de trama»
“The number of L1 information bits varies according to various
configurations/conditions” - «O numero de bits de informagdo de L1
varia em funcdo de diversas configuracdes/condigdes»
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Fig, 96
Fiald Bits
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The numbar of L1 information bils variss
aneonding to varous configurationsioonditons

“Field” - «Campo»
“L1 Block size (bits)” - «Tamanho de Bloco L1 (bits)»
“number of bonded channels” - «numero de canais ligados»
“number of data slices” - «numero de fatias de dados»
“number of PLPs” - «numero de PLP’s»
“number of notch bands” - «numero de bandas de entalhe»
“bonded channel index” - «indice de canal ligado»
“start of data slice within one channel (8 MHz)” - «inicio da fatia de
dados dentro de um canal (8 MHz)»
“width of data slice” - «largura da fatia de dados»
“time interleaving on/off” - «intercalagdo de temporizagdo
ligada/desligada»
(CCM, ACM/VCM)” - «tipo de fatia de dados
ACM/VCM) »
“data sliced ID” - «Identificacdo de dados em fatias»
“PLP ID” - «Identificacdo de PLP»
“PLP type (common/data)” - «tipo de PLP (comum/de dados)»
“PLP payload type (TS,GS,..)"” - «tipo de carga util de PLP (TS,GS,..)»
“PLP modulation type” - «tipo de modulacdo de PLP»
“PLP FEC type (long/short)” - «tipo de FEC de PLP (comprido/curto)»
“PLP coderate” - «taxa de cddigo de PLP»
“PLP start address” -«endereco inicial de PLP»

“data slice type (ccyM,
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“bonded channel index” - «indice de canal ligado»
“start of notch band within one channel (8 MHz)” - «inicio da banda de
entalhe dentro de um canal (8 MHz)»
“width of notch band ” - «largura da banda de entalhe»
«guard interval mode » - «modo de intervalo de guarda»
“superframe ID” - «Identificacdo de supertrama»
“fraem ID” - «Identificacédo de trama»
“The number of L1 information bits varies according to various
configurations/conditions” - «0 numero de bits de informacdo de L1
varia em funcdo de diversas configuracgdes/condicdes»
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Fig. 97
LDPC length QAM type QAM symbols
64800 16 QAM 16200
64800 64 QAM 10800
64800 256 QAM 8100
64800 1024 QAM 6480
64800 4096 QAM 5400
16200 16 QAM 4050
16200 64 QAM 2700
16200 256 QAM | 2025
16200 1024 QAM 1620
168200 4096 QAM 1350

“QAM symbols” - «simbolos de QAM»
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Fig 98

“Preamble” - «Predmbulo»

“Data Symbol” - «Simbolo de dados»

“Undeleted parity

part” - «Parte de paridade ndo eliminada »
Fig 99
“Rows N” - «Linhas N»
“Columns K” - «Colunas K»
“Write” - «Escrita»
“Read” - «Leitura»
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Fig. 100
“Time Interleaver off” - «Intercalador de temporizacdo desligado»
“Interleaved to Only 2 OFDM symbols (depth = 2)” - «Intercalado para
apenas 2 simbolos de OFDM (profundidade = 2)»
“Time Interleaver on” - «Intercalador de temporizacdo ligado»
“Symbol” - «Simbolo»
“Scattered Pilots” - «Pilotos espalhados»

Fig 101

“Rows N” - «Linhas N»

(depth=6) - «(profundidade=6»
“Columns K” - «Colunas K»

“Frequency (Carrier number)” - «Frequéncia (Numero de portadoras)»
“Write” - «Escrita»
“Read” - «Leitura»
“Time (OFDM symbols)” - «Tempo (simbolos de OFDM)»
“Scattered Pilots” - «Pilotos espalhados»

“Data cells” - «Células de dados»
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Fig 102
“Symbol” - «Simbolo»
“Time Interleaver off” - «Intercalador de temporizacdo desligado»

“Interleaved to whole depth of OFDM symbols (depth = 8)” -
«Intercalado para toda a profundidade dos simbolos OFDM (profundidade

= 8)»
Fig 103
“Time Interleaver on” - «Intercalador de temporizacdo ligado»
“Scattered Pilots” - «Pilotos espalhados»
“Columns K” - «Colunas K»
“Frequency (Carrier number)” - «Frequéncia (Numero de portadoras)»

“Rows N (depth = 6)” - «Linhas N (profundidade = 6)»
“Time (OFDM symbols)” - «Tempo (simbolos OFDM)»
“Write” - «Escrita»

“Read” - «Leitura»

“Scatterd Pilots” - «Pilotos espalhados»

“Data cells” - «Células de dados»
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Fig.104
“Columns K” - «Colunas K»
“Frequency (Carrier number)” - «Frequéncia (Numero de portadoras)»

“Rows N (depth = 6)” - «Linhas N (profundidade = 6)»
“Time (OFDM symbols)” - «Tempo (simbolos de OFDM) »
“Write” - «Escrita»

“Read” - «Leitura»

“Scatterd Pilots” - «Pilotos espalhados»

“Data cells” - «Células de dados»

Fig.105
“Symbol” - «Simbolo»

“Time Interleaver off” - «Intercalador de temporizacdo desligado»
“Interleaved to whole depth of OFDM symbols (depth = 8)”
«Intercalado para toda a profundidade dos simbolos de OFDM

(profundidade = 8)»
“Time Interleaver on” - «Intercalador de temporizacdo ligado»
“Scatterd Pilots” - «Pilotos espalhados»
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Fig. 106

RA=0; CA=X

while KnCELL loop

if addr = pilat position
RA = [RA+1] mod NT:
CA = [CA+T] mod NO:
end i}

WRTE:

RA = [RA+ 1] mod NT:
CA = [CAs1] mod Ni;

HCA=0
RA = RA+
and

end loop:

W Scattered Pilot
Contingal Pilot

RA = Row Address
24 = Codumn Address
nCeall = # of cells within Tl block

Memaory overhead = 2%

25 1 | ESEERS

After spplying Before applving
Tine interlsaving Time interleaving

“Scatterd Pilot” - «Piloto espalhado»
“Continual Pilot” - «Piloto continuo»
“Row address” - «Endereco de linha»
“Column address” - «Endereco de coluna»
“nCell = # of cells within T1 block” - «nCell = cardinal de células
dentro do bloco Tl»

“Memory overhead = 2%” - «Sobrecarga de membéria = 2%»
“After applying Time interleaving” - Apds aplicagdo de Intercalacgdo de
temporizacdo»

“Before applying Time interleaving” - Antes da aplicagdo de
Intercalacdo de temporizacédo»
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Fig. 107
“Time”- «Tempo»
“Frequency” - «Frequéncia»

“data symbols” - «simbolos de dados»
“L1 signal” - «Sinal de L1»

“Blocks with same pattern represent same kind of LDPC blocks” - «Os
blocos com o mesmo padrdo representam o mesmo tipo de blocos LDPC»
“Preamble” - «Predmbulo»

“Duplicated L1 or Padding” - «Ll1 duplicado ou Preenchimento»

Fig. 108
“Columns K” - «Colunas K»
“Frequency (Carrier number)” - «Frequéncia (Numero de portadoras)»

“Rows N” - «Linhas N»
“Time (OFDM symbols)” - «Tempo (simbolos de OFDM) »
“Write” - «Escrita»
“Read” - «Leitura»
“Scatterd Pilots” - «Pilotos espalhados»
“Data cells” - «Células de dados»
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Fig. 109
“Columns K” - «Colunas K»
“Frequency (Carrier number)” - «Frequéncia (Numero de portadoras)»
“Rows N (depth = 6)” - «Linhas N (profundidade = 6)»
“Time (OFDM symbols)” - «Tempo (simbolos de OFDM) »
“Write” - «Escrita»
“Read” - «Leitura»
“Scatterd Pilots” - «Pilotos espalhados»
“Data cells” - «Células de dados»
Fig. 110
“Input data symbols (interleaved sequence)” - «Simbolos de dados de
entrada (sequéncia intercalada)»

“De-interleaver memory” - «Memdéria de desintercalacdo»
“Output data symbols (de-interleaved sequence)” - «Simbolos de dados
de saida(sequéncia desintercalada)»

“Address generator” - «Gerador de enderegos»
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Fig. 112
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“Time interleaving memory” - «Meméria de intercalagdo de temporizagio»

“Column twisting” - «Torcdo de coluna»
“symbol” - «simbolo»
“carrier” - «portadora»
“OFDM transmission” - «Transmissdo de OFDM»
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Fig. 113
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“Frame Builder” - «Construtor de Tramas»
“To IFFT” - «Para IFFT»
“From Frame Builder” - «De Construtor de Tramas»
“GI Insert” - «Insercgdo de GI»

“To Transmitter” - «Para Transmissor»
“Input Process” - «Processamento de entrada»
“Bit Intrlv” - «Intercalador de Bit»
“Symbol Map” - «Mapeamento de Simbolos»

“FEC Header” - «Cabecalho de FEC»

“Data Slice Mapper” - «Mapeador de Fatia de Dados»
“Time Intrlv” - «Intercalador de Temporizacdo»
“Freq Intrlv” - «Intercalador de Frequéncia»
“L1l Signal” - «Sinal de L1»

“Preamble Mapper” - «Mapeador de Preambulo»
“Pilot Generate” - «Piloto Gerado»

F 11 e
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Fig. 114

“From Antenna” - «Da Antena»
”To Preamble Decoding Path (1)” - «Para Encaminhamento de Descodificacgdo de
Prambulo (1)»

"To Data Slice Decoding Path (2)” - «Para Encaminhamento de Descodificacgdo de
Fatia de Dados (2)»
“From Frame Parser” - «Do Analisador Sintéctico de Trama»
“L1 Signal to System Controller” - «Sinal de L1 para Controlador de Sistema»
“Common PLP” - «PLP comum»
“"To TS Recombiner” - «Para Recombinador TS»
“Tuner” - «Sintonizador»
“Time/Freq Sync” - «Sincronizagdo de Temporizagdo/Frequéncia»
“Frame Detect” - «Deteccgdo de Trama»
“"GI Remove” - «Remogdo de GI»

“Channel Estimate” - «Estimagdo de Canal»
“Channel EQ” - «Igualizagdo de Canal»

“Frame Parser” - «Analisador Sintactico de Tramax»
“Freq De-Intrlv” - «Desintercalador de Frequéncia»
“FEC Header Decode” - «Descodificador de Cabegalho de FEC»
“Time De-Intrlv” - «Desintercalador de Temporizacgdo»
“Data Slice Parser” - «Analisador Sintédctico de Fatia de Dados»
“Symbol Demap” - «Desmapeador de Simbolo»

“Bit De-Intrlv” - «Desintercalador de Bit»

“FEC Decode” - «Descodificador de FEC»

“Output Process” - «Processamento de Saida»
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Fig. 115
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“"Time interleaving” - «Intercalacdo de temporizacdo»

“READ” - «LEITURA»
“WRITE” - «ESCRITA»
“Time de-interleaving” - «Desintercalacdo de temporizacdo»
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“L1l header” - «cabecalho de Ll»
“L1 signaling” - «sinalizacdo de L1»
“Time interleaving off” - «Intercalacdo de temporizacdo desligada»
“Time interleaving on” - «Intercalacdo de temporizacdo ligada»
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

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

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Literatura que ndo é de patentes citada na Descrigdo
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