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ES 2366611 T3

DESCRIPCION
Aparato y método para transmitir y recibir una sefial ofdm
Sector de la ténica

La presente invencion se refiere a un método para transmitir y recibir una sefial y a un aparato para transmitir y
recibir una sefial, y mas particularmente, a un método para transmitir y recibir una sefial y a un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que pueden mejorar la eficacia de transmision de datos.

Estado de la técnica

A medida que se ha desarrollado una tecnologia de difusion digital, los usuarios han recibido una imagen en
movimiento de alta definicion (HD). Con el desarrollo continuo de un algoritmo de compresion y alto rendimiento de
hardware, se proporcionara un mejor entorno a los usuarios en el futuro. Un sistema de television digital (DTV)
puede recibir una sefial de difusion digital y proporcionar diversos servicios suplementarios a usuarios asi como una
sefial de video y una sefial de audio.

Con el desarrollo de la tecnologia de difusion digital, se aumenta el requisito de un servicio tal como una sefial de
video y una sefial de audio y se aumenta gradualmente el tamafio de datos deseado por un usuario o el nimero de
canales de difusién. El documento US 2005/047514 da a conocer un sistema convencional que transmite y recibe
una sefial de difusion.

Objeto de lainvencion

Por consiguiente, la presente invencion va dirigida a un método para transmitir y recibir una sefial y a un aparato
para transmitir y recibir una sefial que sustancialmente obvien uno o méas problemas debidos a las limitaciones y
desventajas de la técnica relacionada tal como se menciona en las reivindicaciones 1y B.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para transmitir y recibir una sefial y un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que puedan mejorar la eficacia de transmision de datos tal como se menciona en las
reivindicaciones 5y 12.

Otro objeto de la presente invencion es proporcionar un método para transmitir y recibir una sefial y un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que puedan mejorar la capacidad de correccién de errores de bits que configura un
servicio.

Ventajas, objetos, y caracteristicas adicionales de la invencién se expondran en parte en la descripcion que sigue y
en parte seran evidentes para los expertos en la técnica tras examinar lo siguiente o pueden aprenderse a partir de
la practica de la invencién. Los objetivos y otras ventajas de la invencion pueden realizarse y lograrse mediante la
estructura sefialada particularmente en la descripcion por escrito y en sus reivindicaciones asi como los en dibujos
adjuntos.

Descripicién de las figuras

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento adicional de la invencion y se incorporan
en y constituyen una parte de esta solicitud, ilustran realizacién/realizaciones de la invenciéon y junto con la
descripcion sirven para explicar el principio de la invencion. En los dibujos:

la figura 1 es una vista que muestra una trama de sefial para transmitir un servicio;

la figura 2 es una vista que muestra la estructura de una primera sefial piloto P1 de la trama de sefal;

la figura 3 es una vista que muestra una ventana de sefializacion;

la figura 4 es una vista esquematica que muestra una realizaciéon de un aparato para transmitir una sefial;

la figura 5 es una vista que muestra un ejemplo de un procesador (110) de entrada;

la figura 6 es una vista que muestra una realizacion de una unidad de codificacién y modulacion;

la figura 7 es una vista que muestra una realizacién de un constructor de tramas;

la figura 8 es una vista que muestra un primer ejemplo de una relacién de simbolos cuando los correlacionadores
(131ay 131b) realizan correlacion hibrida de simbolos;
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la figura 9 es una vista que muestra un segundo ejemplo de una relacién de simbolos cuando los correlacionadores
(131ay 131b) realizan correlacién hibrida de simbolos;

la figura 10 es una vista que muestra un ejemplo de cada uno de los correlacionadores (131a y 131b) de simbolos
mostrados en la figura 7;

la figura 11 es una vista que muestra otro ejemplo del correlacionador de simbolos;

la figura 12 es una vista que muestra el concepto de intercalacién de bits mediante los intercaladores (1312a y
1312b) de bits de la figura 11;

la figura 13 es una vista que muestra un primer ejemplo del nimero de filas y columnas de memorias de los
intercaladores (1312ay 1312b) de bits segun los tipos de correlacionadores (1315ay 1315b) de simbolos;

la figura 14 es una vista que muestra un segundo ejemplo del nimero de filas y columnas de las memorias de los
intercaladores (1312a y 1312b) de bits segun los tipos de los correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos;

la figura 15 es una vista que muestra el concepto de demultiplexacion de bits de entrada de los demultiplexadores
(1313ay 1313b);

la figura 16 es una vista que muestra una realizacion de demultiplexacion de un flujo de entrada mediante el
demultiplexador;

la figura 17 es una vista que muestra un ejemplo de un tipo de demultiplexacién segin un método de correlacion de
simbolos;

la figura 18 es una vista que muestra un ejemplo de demultiplexacién de un flujo de bits de entrada segun un tipo de
demultiplexacién;

la figura 19 es una vista que muestra un tipo de demultiplexacién que se determina segin una tasa de codigo de un
método de codificacién con correccién de errores y de correlacion de simbolos;

la figura 20 es una vista que muestra un ejemplo de expresion del método de demultiplexacion mediante una
ecuacion;

la figura 21 es una vista que muestra un ejemplo de correlacion de un simbolo mediante un correlacionador de
simbolos;

la figura 22 es una vista que muestra un ejemplo de un codificador de sefial de multiples trayectos;
la figura 23 es una vista que muestra una realizacion de un modulador;
la figura 24 es una vista que muestra un ejemplo de un procesador (160) analdgico;

la figura 25 es una vista que muestra una realizacién de un aparato de recepcion de sefales que puede recibir una
trama de sefial;

la figura 26 es una vista que muestra una realizacion de un receptor de sefales;

la figura 27 es una vista que muestra una realizacion de un demodulador;

la figura 28 es una vista que muestra un decodificador de sefiales de multiples trayectos;

la figura 29 es una vista que muestra una realizacion de un analizador sintactico de tramas;

la figura 30 es una vista que muestra un ejemplo de cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de
simbolos;

la figura 31 es una vista que muestra otro ejemplo de cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de
simbolos;

la figura 32 es una vista que muestra una realizacion de multiplexacion de un subflujo demultiplexado;

la figura 33 es una vista que muestra un ejemplo de una unidad de decodificacién y demodulacion;
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la figura 34 es una vista que muestra un ejemplo de un procesador de salidas;

la figura 35 es una vista que muestra otro ejemplo de un aparato de transmisién de sefales para transmitir una
trama de sefial;

la figura 36 es una vista que muestra otro ejemplo de un aparato de recepcion de sefales para recibir una trama de
sefial;

la figura 37 es una vista que muestra un ejemplo de un método para transmitir una sefial; y
la figura 38 es una vista que muestra un ejemplo de un método para recibir una sefial.
Descripicion detallada de lainvencion

A continuacién se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencién, cuyos ejemplos
se ilustran en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, se usaran los mismos nimeros de referencia a lo largo
de los dibujos para referirse a las mismas partes o similares.

En la siguiente descripcion, el término “servicio” es indicativo de o bien contenidos de difusion que pueden
transmitirse/recibirse por el aparato de transmision/recepcion de sefiales, o bien de provisién de contenido.

Antes de la descripcion de un aparato para transmitir y recibir una sefial segin una realizacion de la presente
invencion, se describird una trama de sefial que se transmite y recibe por el aparato para transmitir y recibir la sefial
segun la realizacion de la presente invencion.

La figura 1 muestra una trama de sefial para transmitir un servicio segun la presente invencion.

La trama de sefial mostrada en la figura 1 muestra una trama de sefial a modo de ejemplo para transmitir un servicio
de difusion que incluye flujos de audio/video (A/V). En este caso, un Unico servicio se multiplexa en canales de
tiempo y de frecuencia, y el servicio multiplexado se transmite. El esquema de transmision de sefiales mencionado
anteriormente se denomina un esquema de fragmentacion en tiempo-frecuencia (TFS). En comparacién con el caso
en el que un dnico servicio se transmite sélo a una banda de radiofrecuencia (RF), el aparato de transmision de
sefiales segun la presente invencion transmite el servicio de sefales a través de al menos una banda RF
(posiblemente varias bandas RF), de modo que puede adquirir una ganancia de multiplexacién estadistica que
puede transmitir muchos mas servicios. El aparato de transmision/recepcion de sefiales transmite/recibe un Unico
servicio a través de varios canales RF, de modo que puede adquirir una ganancia de diversidad de frecuencia.

Los servicios primero a tercero (Servicios 1~3) se transmiten a cuatro bandas RF (RF1 ~ RF4). Sin embargo, este
nimero de bandas RF y este nimero de servicios se han dado a conocer sélo con fines ilustrativos, de modo que
también pueden usarse otros nimeros segun sea necesario. Dos sefiales de referencia (es decir, una primera sefial
piloto (P1) y una segunda sefial piloto (P2)) se ubican en la parte de comienzo de la trama de sefial. Por ejemplo, en
el caso de la banda RF1, la primera sefial piloto (P1) y la segunda sefial piloto (P2) se ubican en la parte de
comienzo de la trama de sefial. La banda RF1 incluye tres ranuras asociadas con el Servicio 1, dos ranuras
asociadas con el Servicio 2, y una Unica ranura asociada con el Servicio 3. Ranuras asociadas con otros servicios
también pueden ubicarse en otras ranuras (Ranuras 4~17) ubicadas tras la Unica ranura asociada con el Servicio 3.

La banda RF2 incluye una primera sefal piloto (P1), una segunda sefial piloto (P2), y otras ranuras 13 ~ 17.
Ademas, la banda RF2 incluye tres ranuras asociadas con el Servicio 1, dos ranuras asociadas con el Servicio 2, y
una Unica ranura asociada con el Servicio 3.

Los Servicios 1 ~ 3 se multiplexan, y a continuacion se transmiten a las bandas RF3 y RF4 segun el esquema de
fragmentacion en tiempo y frecuencia (TFS). El esquema de modulacion para transmisién de sefiales se basa en un
esquema de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal (OFDM).

En la trama de sefial, los servicios individuales se desplazan a las bandas RF (en el caso de que haya una pluralidad
de las bandas RF en la trama de sefial) y a un eje de tiempo.

Si las tramas de sefial iguales a la trama de sefal anterior se disponen de manera sucesiva en el tiempo, una
supertrama puede estar compuesta de varias tramas de sefial. Una futura trama de extension también puede
ubicarse entre las varias tramas de sefial. Si la futura trama de extension se ubica entre las varias tramas de sefial,
la supertrama puede terminarse en la futura trama de extension.

La figura 2 muestra una primera sefial piloto (P1) contenida en la trama de sefial de la figura 1 segun la presente
invencion.
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La primera sefial piloto (P1) y la segunda sefial piloto (P2) se ubican en la parte de comienzo de la trama de sefial.

La primera sefal piloto (P1) se modula mediante un modo FFT 2k, y puede transmitirse simultaneamente al tiempo
que incluye un intervalo de guarda de 1/4. En la figura 2, una banda de 7,61 Mhz de la primera sefial piloto (P1)
incluye una banda de 6,82992 Mhz. La primera sefial piloto usa 256 portadoras de entre 1705 portadoras activas.
Una Unica portadora activa se usa para cada 6 portadoras como promedio. Los intervalos de portadora de datos
pueden disponerse irregularmente en el orden de 3, 6, y 9. En la figura 2, una linea continua indica la ubicacion de
una portadora usada, una linea fina discontinua indica la ubicacién de una portadora no usada, y una linea de raya y
punto indica una ubicacion central de la portadora no usada. En la primera sefial piloto, la portadora usada puede
correlacionarse por simbolos mediante modulacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK), y puede modularse
una secuencia de bits seudoaleatoria (PRBS). El tamafio de una FFT usada para la segunda sefial piloto puede
indicarse mediante varias PRBS.

El aparato de recepcion de sefiales detecta una estructura de una sefial piloto, y reconoce una fragmentacion en
tiempo y frecuencia (TFS) usando la estructura detectada. El aparato de recepcion de sefiales adquiere el tamafio
de FFT de la segunda sefial piloto, compensa un desvio de frecuencia basto de una sefial de recepcion, y adquiere
sincronizacion de tiempo.

En la primera sefial piloto, pueden ajustarse un tipo de transmisién de sefial y un parametro de transmision.

La segunda sefial piloto (P2) puede transmitirse con un tamafio de FFT y un intervalo de guarda igual a los del
simbolo de datos. En la segunda sefial piloto, se usa una Unica portadora como portadora piloto a intervalos de tres
portadoras. El aparato de recepcion de sefiales compensa un desvio de sincronizacion de frecuencia fina usando la
segunda sefial piloto, y realiza sincronizaciéon de tiempo fina. La segunda sefial piloto transmite informacion de una
primera capa (L1) de entre capas de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSI). Por ejemplo, la segunda sefial piloto
puede incluir un parametro fisico e informacion de construccion de trama. La segunda sefal piloto transmite un valor
de parametro por el que un receptor puede acceder a un flujo de servicio de tuberia de capa fisica (PLP).

La informacion de L1 (Capa 1) contenida en la segunda sefial piloto P2 es la siguiente.

La informacion de Capa-1 (L1) incluye un indicador de longitud que indica la longitud de los datos que incluyen la
informacion de L1, de modo que puede usar facilmente los canales de sefializaciéon de las Capas 1y 2 (L1y L2). La
informacion de Capa-1 (L1) incluye un indicador de frecuencia, una longitud de intervalo de guarda, un numero
maximo de bloques de FEC (correccion de errores hacia delante) para cada trama en asociacion con canales fisicos
individuales, y el nimero de bloques de FEC reales que va a contener la memoria intermedia de bloques de FEC
asociada con una trama actual/previa en cada canal fisico. En este caso, el indicador de frecuencia indica la
informacion de frecuencia correspondiente al canal RF.

La informaciéon de Capa-1 (L1) puede incluir diversa informacion en asociacion con ranuras individuales. Por
ejemplo, la informacién de Capa-1 (L1) incluye el nimero de tramas asociadas con un servicio, una direccion de
inicio de una ranura que tiene la precision de una portadora OFDM contenida en un simbolo OFDM, una longitud de
la ranura, ranuras correspondientes a la portadora OFDM, el nimero de bits rellenos en la ultima portadora OFDM,
informacién de modulacion de servicio, informacion de tasa de modo de servicio, e informacién de esquema de
entrada multiple-salida multiple (MIMO).

La informacion de Capa-1 (L1) puede incluir un ID de célula, una bandera para servicio como servicio de mensajes
de natificacion (por ejemplo, un mensaje de emergencia), el numero de tramas actuales, y el niumero de bits
adicionales para su uso futuro. En este caso, el ID de célula indica un area de difusion transmitida por un transmisor
de difusion.

La segunda sefial piloto (P2) est4 adaptada para realizar estimacion de canal para decodificar un simbolo contenido
en la sefial (P2). La segunda sefial piloto (P2) puede usarse como un valor inicial para estimacion de canal para el
siguiente simbolo de datos. La segunda sefial piloto (P2) también puede transmitir informacién de Capa-2 (L2). Por
ejemplo, la segunda sefial piloto puede describir informacion asociada con el servicio de transmisién en la
informacion de Capa-2 (L2). El aparato de transmision de sefiales decodifica la segunda sefial piloto, de modo que
puede adquirir informacion de servicio contenida en la trama de fragmentacion en tiempo y frecuencia (TFS) y puede
realizar de manera efectiva la exploracion de canal. Mientras tanto, esta informacion de Capa-2 (L2) puede incluirse
en una PLP especifica de la trama de TFS. Segun otro ejemplo, la informacién de L2 puede incluirse en una PLP
especifica, y la informacion de descripcion de servicio también puede transmitirse en la PLP especifica.

Por ejemplo, la segunda sefial piloto puede incluir dos simbolos OFDM del modo FFT 8k. Generalmente, la segunda
sefial piloto puede ser una cualquiera de un Gnico simbolo OFDM del modo FFT 32k, un anico simbolo OFDM del
modo FFT 16k, dos simbolos OFDM del modo FFT 8Kk, cuatro simbolos OFDM del modo FFT 4k, y ocho simbolos
OFDM del modo FFT 2k.
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En otras palabras, un Unico simbolo OFDM que tiene el tamafio de una FFT grande o varios simbolos OFDM, cada
uno de los cuales tiene el tamafio de una FFT pequefia, puede estar contenido en la segunda sefial piloto (P2), de
modo que puede mantenerse la capacidad que puede transmitirse al piloto.

Si la informacion que va a transmitirse a la segunda sefial piloto supera la capacidad del simbolo OFDM de la
segunda sefial piloto, pueden usarse adicionalmente simbolos OFDM tras la segunda sefial piloto. La informacion de
L1 (Capal) y L2 (Capa2) contenida en la segunda sefial piloto se codifica con correccién de errores y a continuacion
se intercala, de modo que la recuperacién de datos se lleva a cabo aunque se produzca un ruido de impulso.

Tal como se ha descrito anteriormente, la informacion de L2 también puede incluirse en una PLP especifica que
transporta la informacién de descripcién de servicio.

La figura 3 muestra una ventana de sefializacion segun la presente invencion. La trama de fragmentacion en tiempo
y frecuencia (TFS) muestra un concepto de desvio de la informacién de sefializacion. La informacion de Capa-1 (L1)
contenida en la segunda sefial piloto incluye informacién de construccion de trama e informacion de capa fisica
necesaria para el aparato de recepcion de sefiales que decodifica el simbolo de datos. Por tanto, si la informacion de
los siguientes simbolos de datos ubicados tras la segunda sefial piloto, esta contenida en la segunda sefial piloto, y
la segunda sefial piloto resultante se transmite, puede que el aparato de recepcién de sefiales no pueda decodificar
inmediatamente los siguientes simbolos de datos anteriores debido al tiempo de decodificacion de la segunda sefial
piloto.

Por tanto, tal como se muestra en la figura 3, la informacion de L1 contenida en la segunda sefial piloto (P2) incluye
informaciéon de un Unico tamafio de trama de fragmentacion en tiempo y frecuencia (TFS), e incluye informacion
contenida en la ventana de sefializacion en una ubicacion separada de la segunda sefial piloto por la ventana de
desvio de sefializacion.

Entretanto, para realizar la estimacion de canal de un simbolo de datos que construye el servicio, el simbolo de
datos puede incluir un piloto disperso y un piloto continuo.

El sistema de transmisién/recepcion de sefiales que puede transmitir/recibir tramas de sefial mostrado en las figuras
1 ~ 3 se describira a continuacién en el presente documento. Pueden transmitirse y recibirse servicios individuales a
través de varios canales RF. Un trayecto para transmitir cada uno de los servicios o un flujo transmitido a través de
este trayecto se denomina una PLP. La PLP puede estar distribuida entre las ranuras divididas en el tiempo en
varios canales RF o una Unica banda RF. Esta trama de sefial puede transportar la PLP dividida en el tiempo en al
menos un canal RF. En otras palabras, puede transferirse una Unica PLP a través de al menos un canal RF con
regiones divididas en el tiempo. A continuacién se daran a conocer en el presente documento los sistemas de
transmision/recepcion de sefiales que transmiten/reciben una trama de sefial a través de al menos una banda RF.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para transmitir una sefial seguin una realizacion de la
presente invencion. En referencia a la figura 4, el aparato de transmisién de sefiales incluye un procesador (110) de
entrada, una unidad (120) de codificacion y modulacion, un constructor (130) de tramas, a codificador (140)
MIMO/MISO, una pluralidad de moduladores (150a, ..., 150r) del codificador (140) MIMO/MISO, y una pluralidad de
procesadores (160a,...,160r) analégicos.

El procesador (110) de entrada recibe flujos equipados con varios servicios, genera un nimero P de tramas de
banda base (P es un nimero natural) que incluyen informacién de modulacién y codificacién correspondiente a
trayectos de transmision de los servicios individuales, y emite el nimero P de tramas de banda base.

La unidad (120) de codificacién y modulacién recibe tramas de banda base desde el procesador (110) de entrada,
realiza la codificacién e intercalacién de canal sobre cada una de las tramas de banda base, y emite el resultado de
codificacion e intercalacion de canal.

El constructor (130) de tramas forma tramas que transmiten tramas de banda base contenidas en el nimero P de
PLP al nimero R de canales RF (donde R es un numero natural), divide las tramas formadas, y emite las tramas
divididas a trayectos correspondientes al numero R de canales RF. Pueden multiplexarse varios servicios en un
Unico canal RF en tiempo. Las tramas de sefial generadas a partir del constructor (140) de tramas puede incluir una
estructura de fragmentacion en tiempo y frecuencia (TFS) en la que el servicio se multiplexa en los dominios de
tiempo y dominio de frecuencias.

El codificador (140) MIMO/MISO codifica las sefiales que van a transmitirse al nimero R de canales RF, y emite las
sefiales codificadas a trayectos correspondientes al numero A de antenas (donde A es un ndmero natural). El
codificador (140) MIMO/MISO emite las sefial codificada en la que se codifica una Unica que va a transmitirse a un
Unico canal RF al nimero A de antenas, de modo que se transmite/recibe una sefial a/desde una estructura MIMO
(entrada multiple-salida multiple) o MISO (entrada multiple-salida Gnica).
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Los moduladores (150a, ..., 150r) modulan sefiales en el dominio de frecuencia introducidas a través del trayecto
correspondiente a cada canal RF a sefiales en el dominio de tiempo. Los moduladores (1504, ..., 150r) modulan las
sefiales de entrada segun un esquema de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM), y emiten las
sefiales moduladas.

Los procesadores analégicos (160a, ..., 160r) convierten las sefiales de entrada en sefiales RF, de modo que las
sefiales RF pueden emitirse a los canales RF.

El aparato de transmision de sefiales segun esta realizacién puede incluir un nimero predeterminado de
moduladores (150a,...150r) correspondiente al nimero de canales RF y un nimero predeterminado de procesadores
(160a,...,160r) analdgicos correspondiente al nimero de canales RF. Sin embargo, en el caso de usar el esquema
MIMO, el numero de procesadores analdgicos debe ser igual al producto de R (es decir, el nimero de canales RF) y
A (es decir, el nimero de antenas).

La figura 5 es un diagrama de blogues que ilustra un procesador (110) de entrada segun la presente invencion. En
referencia a la figura 5, el procesador (110) de entrada incluye el primer multiplexador (111a) de flujo, el primer
divisor (113a) de servicios, y una pluralidad de primeros constructores (115a, ..., 115m) de tramas de banda base
(BB). El procesador (110) de entrada incluye un segundo multiplexador (111b) de flujo, un segundo divisor (113b) de
servicios, y una pluralidad de segundos constructores (115n, ..., 115p) de tramas de banda base (BB).

Por ejemplo, el primer multiplexador (111a) de flujo recibe varios flujos de transporte MPEG-2 (TS), multiplexa los
flujos TS MPEG-2 recibidos, y emite los flujos TS MPEG-2 multiplexados. El primer divisor (113a) de servicios recibe
los flujos multiplexados, divide el flujo de entrada de servicios individuales, y emite los flujos divididos. Tal como se
describié anteriormente, siempre que el servicio transmitido a través de un trayecto de canal fisico se denomine un
PLP, el primer divisor (113a) de servicios divide el servicio que va a transmitirse a cada PLP, y emite el servicio
dividido.

Los primeros constructores (115a, ..., 115m) de tramas BB construyen datos contenidos en un servicio que van a
transmitirse a cada PLP en forma de una trama especifica, y emiten los datos formateados de trama especifica. Los
primeros constructores (115a, ..., 115m) de tramas BB construyen una trama que incluye una cabecera y carga Uutil
equipadas con datos de servicio. La cabecera de cada trama puede incluir informacion de modo basada en la
modulacion y codificacion de los datos de servicio, y un contravalor basado en una tasa de reloj del modulador para
sincronizar flujos de entrada.

El segundo multiplexador (111b) de flujo recibe varios flujos, multiplexa el flujo de entrada, y emite los flujos
multiplexados. Por ejemplo, el segundo multiplexador (111b) de flujo puede multiplexar flujos de protocolo de
Internet (IP) en lugar de los fluos TS MPEG-2. Estos flujos pueden encapsularse mediante un esquema de
encapsulacion de flujo genérica (GSE). Los flujos multiplexados por el segundo multiplexador (111b) de flujo pueden
ser uno cualquiera de los flujos. Por tanto, los flujos mencionados anteriormente diferentes de los flujos TS MPEG-2
se denominan flujos genéricos (flujos GS).

El segundo divisor (113b) de servicios recibe los flujos genéricos multiplexados, divide los flujos genéricos recibidos
segun servicios individuales (es decir, tipos de PLP), y emite los flujos GS divididos.

Los segundos constructores (115n, ..., 115p) de tramas BB construyen datos de servicio que van a transmitirse a
PLP individuales en forma de una trama especifica usada como una unidad de procesamiento de sefiales, y emiten
los datos de servicio resultantes. El formato de trama construido por los segundos constructores (115n, ..., 115p) de
tramas BB puede ser igual al de los primeros constructores (115a, ..., 115m) de tramas BB segln sea necesario. Si
se requiere, también puede proponerse otra realizacién. En otra realizacion, el formato de trama construido por los
segundos constructores (115n, ..., 115p) de tramas BB puede ser diferente del de los primeros constructores (115a,
..., 115m) de tramas BB. La cabecera TS MPEG-2 incluye ademés una palabra de sincronizacién de paquetes que
no esta contenida en el flujo GS, dando como resultado que existan diferentes cabeceras.

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una unidad de codificacion y modulacién segin la presente
invencion. La unidad de codificacion y modulacion incluye un primer intercalador (123), un segundo codificador
(125), y un segundo intercalador (127).

El primer codificador (121) actda como un codificador externo de la trama de banda base de entrada, y puede
realizar la codificacién con correccion de errores. El primer codificador (121) realiza la codificacion con correccion de
errores de la trama de banda base de entrada usando un esquema Bose-Chaudhuri-Hocquenghem (BCH). El primer
intercalador (123) realiza la intercalacion de los datos codificados, de modo que evita que se genere un error de
rafaga en una sefial de transmision. El primer intercalador (123) puede no estar contenido en la realizacion
mencionada anteriormente.
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El segundo codificador (125) actia como un codificador interno de o bien los datos de salida del primer codificador
(121) o bien los datos de salida del primer intercalador (123), y puede realizar la codificacién con correccién de
errores. Puede usarse un esquema de bit de paridad de baja densidad (LDPC) como un esquema de codificacion
con correccion de errores. El segundo intercalador (127) mezcla los datos codificados con correccion de errores
generados a partir del segundo codificador (125), y emite los datos mezclados. El primer intercalador (123) y el
segundo intercalador (127) pueden realizar intercalacion de datos en unidades de un bit.

La unidad (120) de codificacion y modulacion se refiere a un unico flujo de PLP. El flujo de PLP se codifica con
correccion de errores y se modula mediante la unidad (120) de codificacion y modulacién, y a continuaciéon se
transmite al constructor (130) de tramas.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra un constructor de tramas segun la presente invencion. En
referencia a la figura 7, el constructor (130) de tramas recibe flujos de varios trayectos desde la unidad (120) de
codificaciéon y modulacion, y dispone los flujos recibidos en una Unica trama de sefial. Por ejemplo, el constructor de
tramas puede incluir un primer correlacionador (131a) y un primer intercalador (132a) de tiempo en un primer
trayecto, y puede incluir un segundo correlacionador (131b) y un segundo intercalador (132b) de tiempo en un
segundo trayecto. El nimero de trayectos de entrada es igual al nimero de PLP para transmisién de servicio o al
numero de flujos transmitidos a través de cada PLP.

El primer correlacionador (131a) realiza correlacién de datos contenidos en el flujo de entrada seguin el primer
esquema de correlacion de simbolos. Por ejemplo, el primer correlacionador (131a) puede realizar correlacion de los
datos de entrada usando un esquema QAM (por ejemplo, 16 QAM, 64 QAM, y 256 QAM).

Si el primer correlacionador (131a) realiza correlacion del simbolo, los datos de entrada pueden correlacionarse con
varias clases de simbolos segun varios esquemas de correlacion de simbolos. Por ejemplo, el primer
correlacionador (131a) clasifica los datos de entrada en una unidad de trama de banda base y una subunidad de
trama de banda base. Los datos clasificados individuales pueden correlacionarse por simbolos de manera hibrida
mediante al menos dos esquemas QAM (por ejemplo, 16 QAM y 64 QAM). Por tanto, los datos contenidos en un
Unico servicio pueden correlacionarse con simbolos basandose en diferentes esquemas de correlacion de simbolos
en intervalos individuales.

El primer intercalador (132a) de tiempo recibe una secuencia de simbolos correlacionada mediante el primer
correlacionador (131a), y puede realizar la intercalacion en un dominio de tiempo. El primer correlacionador (131a)
correlaciona los datos, que estan contenidos en la unidad de trama en la que se han corregido los errores recibida
desde la unidad (120) de codificacién y modulacioén, con simbolos. El primer intercalador (132a) de tiempo recibe la
secuencia de simbolos correlacionada por el primer correlacionador (131a), e intercala la secuencia de simbolos
recibida en unidades de la trama en la que se han corregido los errores.

De este modo, el correlacionador (131p) de orden p o el intercalador (132p) de tiempo de orden p recibe datos de
servicio que van a transmitirse a la PLP de orden p, correlaciona los datos de servicio con simbolos segun el
esquema de correlacion de simbolos de orden p. Los simbolos correlacionados pueden intercalarse en un dominio
de tiempo. Debe indicarse que este esquema de correlacion de simbolos y este esquema de intercalacion son
iguales a los del primer intercalador (132a) de tiempo y el primer correlacionador (131a).

El esquema de correlaciéon de simbolos del primer correlacionador (131a) puede ser igual a o diferente del
correlacionador (131p) de orden p. El primer correlacionador (131a) y el correlacionador (131p) de orden p pueden
correlacionar datos de entrada con simbolos individuales usando los mismos o diferentes esquemas de correlacion
hibrida de simbolos.

Los datos de los intercaladores de tiempo ubicados en trayectos individuales (es decir, los datos de servicio
intercalados por el primer intercalador (132a) de tiempo y los datos de servicio que van a transmitirse al nimero R
de canales RF por el intercalador (132p) de tiempo de orden p) se intercalan, de modo que el canal fisico permita
que los datos anteriores se intercalen sobre varios canales RF.

En asociacion con los flujos recibidos en tantos trayectos como el nimero de PLP, el constructor (133) de tramas
TFS construye la trama de sefial TFS tal como la trama de sefial mencionada anteriormente, de modo que el servicio
se desplaza en tiempo segun canales RF. El constructor (133) de tramas TFS divide los datos de servicio recibidos
en uno cualquiera de los trayectos, y emite los datos de servicio divididos en datos del numero R de bandas RF
segun un esquema de planificacién de sefial.

El constructor (133) de tramas TFS recibe la primera sefial piloto y la segunda sefial piloto a partir de la informacion
de la unidad (135) de sefializacion (indicada por la sefial Ref/PL), dispone la primera y la segunda sefales piloto en
la trama de sefial, e inserta la sefial de sefializacién (L1 y L2) de la capa fisica mencionada anteriormente en la
segunda sefial piloto. En este caso, la primera y la segunda sefiales piloto se usan como las sefiales de comienzo
de la trama de sefial contenida en cada canal RF de entre la trama de sefial TFS recibida a partir de la informacion
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de la unidad (135) de sefializacion (sefial Ref/PL). Tal como se muestra en la figura 2, la primera sefial piloto puede
incluir un tipo de transmisiéon y parametros de transmisién basicos, y la segunda sefial piloto puede incluir un
parametro fisico e informacién de construccion de trama. También, la segunda sefial piloto incluye una sefial de
sefializacion L1 (Capa 1) y una sefial de sefializacion L2 (Capa 2).

El nimero R de intercaladores (137a, ..., 137r) de frecuencia intercalan los datos de servicio, que van a transmitirse
a canales RF correspondientes de la trama de sefial TFS, en un dominio de frecuencia. Los intercaladores (1374, ...,
137r) de frecuencia pueden intercalar los datos de servicio a un nivel de células de datos contenidas en un simbolo
OFDM.

Por tanto, los datos de servicio que van a transmitirse a cada canal RF en la trama de sefial TFS se procesan por
desvanecimiento selectivo de frecuencia, de modo que no se pierdan en un dominio de frecuencia especifico.

La figura 8 es una vista que muestra un primer ejemplo de una relacién de simbolos cuando los correlacionadores
(131a y 131b) realizan correlacién hibrida de simbolos. Esta Figura muestra el nimero de bits transmitidos por una
subportadora (célula) si se realiza codificacion con correccion de errores mediante la unidad de codificacion y
modulacién en un modo normal (la longitud del cédigo de codificacidon con correccion de errores es 64800 bits) de
modo de codificacién LDPC con correccion de errores.

Por ejemplo, si los correlacionadores (131ay 131b) realizan correlacion de simbolos usando 256QAM, 64800 bits se
correlacionan con 8100 simbolos. Si los correlacionadores (131a y 131b) realizan correlacién hibrida de simbolos
(128-QAM hib.) usando 256QAM y 64QAM con una relacion de 3:2, el numero de simbolos correlacionados
mediante 256QAM es 4860 y el nimero de simbolos correlacionados mediante 64QAM es 4320. El nimero de bits
transmitidos por cada subportadora (célula) es 7,0588.

Si se usa un método de correlacién de simbolos de 64QAM, los datos de entrada pueden correlacionarse con 10800
simbolos y pueden transmitirse seis bits por cada célula. Si los datos se correlacionan con los simbolos mediante un
método de correlaciéon hibrida de simbolos de 64QAM y 16QAM (64QAM:16QAM=3:2, 32-QAM hib.), pueden
transmitirse cinco bits mediante una subportadora (célula).

Si los datos se correlacionan con simbolos mediante el método 16QAM, los datos se correlacionan con 16200
simbolos, cada uno de los cuales se usa para transmitir cuatro bits.

De manera similar, si los datos se correlacionan con simbolos mediante un método de correlacién hibrida de
simbolos de 16QAM y QPSK (16QAM: QPSK=2:3, 8-QAM hib.), pueden transmitirse tres bits mediante una
subportadora (célula).

Si los datos se correlacionan con simbolos mediante un método QPSK, los datos pueden correlacionarse con 32400
simbolos, cada uno de los cuales se usa para transmitir dos bits.

La figura 9 muestra métodos de correlacion de simbolos de datos en los que se han corregido los errores mediante
el método de codificacion con correccion de errores LDPC de un modo corto (la longitud del cédigo de codificacion
con correccion de errores es 16200 bits), que son iguales a los métodos de correlacion de simbolos de la figura 8, y
los nimeros de bits por cada subportadora segun los métodos de correlacion de simbolos.

El nimero de bits transmitidos por la subportadora es igual a los del modo normal (64800 bits) segun los métodos de
correlacion de simbolos tales como 256QAM, 128-QAM hib, 64-QAM, 32-QAM hib., 16QAM, 8-QAM hib. y QPSK,
pero el numero total de simbolos transmitidos es diferente de los del modo normal. Por ejemplo, 16200 bits se
transmiten mediante 2025 simbolos en 256QAM, 16200 bits se transmiten mediante 1215 simbolos segin 256QAM
y 1080 simbolos segun 64QAM (total 2295 simbolos) en 128-QAM hib.

Por consiguiente, puede ajustarse una tasa de transmision de datos por cada subportadora (célula) para cada PLP
segln un método de correlacion hibrida de simbolos o un Gnico método de correlacion de simbolos.

La figura 10 es una vista que muestra un ejemplo de cada uno de los correlacionadores (131a y 131b) de simbolos
mostrado en la figura 7. Cada uno de los correlacionadores (131a y 131b) de simbolos incluye un correlacionador
(1315a) de primer orden, un correlacionador (1315b) de segundo orden, un fusionador (1317) de simbolos y un
fusionador (1318) de bloques con correccion de errores.

El analizador (1311) sintactico de flujos de bits recibe el flujo de PLP de servicio desde la unidad de codificacion y
modulacion y divide el flujo de servicio recibido.

El correlacionador (1315a) de simbolos de primer orden correlaciona los bits del flujo de servicio divididos por el
método de correlacién de simbolos con simbolos de orden superior. El correlacionador (1315b) de simbolos de
segundo orden correlaciona los bits del flujo de servicio dividido mediante un método de correlacién de simbolos con
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simbolos de orden inferior. Por ejemplo, en el ejemplo anterior, el correlacionador (1315a) de simbolos de primer
orden puede correlacionar el flujo de bits con simbolos segun 256QAM y el correlacionador (1315b) de simbolos de
segundo orden puede correlacionar el flujo de bits con simbolos segin 64QAM.

El fusionador (1317) de simbolos fusiona los simbolos emitidos desde los correlacionadores (1315a y 1315b) de
simbolos con un flujo de simbolos y emite el flujo de simbolos. El fusionador (1317) de simbolos puede emitir el flujo
de simbolos incluido en una PLP.

El fusionador (1318) de bloques con correccion de errores puede emitir un flujo de simbolos fusionado por el
fusionador (1317) de simbolos en la unidad de bloques de codigos de codificacion con correcciéon de errores. El
fusionador (1318) de bloques con correccion de errores puede emitir un bloque de simbolos de modo que los
bloques de cddigos de codificacién con correccion de errores se asignen uniformemente a al menos una banda RF
de la trama de sefial TFS. El fusionador (1318) de bloques con correccién de errores puede emitir el bloque de
simbolos de modo que la longitud del bloque de simbolos del bloque codificado con correccion de errores de un
modo normal sea igual a la del bloque de simbolos del bloque de codificacion con correccién de errores de un modo
corto. Por ejemplo, cuatro bloques de simbolos del bloque de codificacion con correccion de errores del modo corto
pueden fusionarse en un bloque de simbolos.

El fusionador (1318) de bloques con correccidon de errores puede dividir el flujo de simbolos segin un muditiplo
comun del numero de bandas RF de modo que el constructor de tramas de sefial dispone uniformemente los
simbolos con las bandas RF. Si el nimero méaximo de bandas RF en la trama de sefial es 6, el fusionador (1318) de
bloques con correccion de errores emite el bloque de simbolos de modo que el nimero total de simbolos puede
dividirse por 60 que es un mdltiplo comande 1, 2, 3, 4,5y 6.

Los simbolos incluidos en el bloque de simbolos de salida pueden disponerse para asignarse uniformemente a las
seis bandas RF. Por consiguiente, aunque se combinan un modo con correccion de errores segun una tasa de
cédigo y un método de correlacién de simbolos, los simbolos que configuran la PLP se asignan uniformemente a las
bandas RF.

La figura 11 es una vista que muestra otro ejemplo del correlacionador de simbolos. En el ejemplo de esta figura, el
correlacionador de simbolos incluye el segundo codificador (125) y el segundo intercalador (127) incluido en la
unidad de codificacion y modulacion. Es decir, si se usa este ejemplo, la unidad de codificacién y modulacion puede
incluir sélo el primer codificador (121), el primer intercalador (123) y el segundo codificador (125).

El ejemplo del correlacionador de simbolos incluye un analizador (1311) sintactico de flujos de bits, un intercalador
(1312a) de hits de primer orden, un intercalador (1312b) de bits de segundo orden, un demultiplexador (1313a) de
primer orden, un demultiplexador (1313b) de segundo orden, un correlacionador (1315a) de simbolos de primer
orden, un correlacionador (1315b) de simbolos de segundo orden y un fusionador (1317) de simbolos.

Cuando el segundo codificador (125) realiza codificacion con correccién de errores LDPC, la longitud del bloque de
codificacion con correccion de errores (por ejemplo, la longitud de 64800 bits y la longitud de 16200 bits) puede
variar segun un modo LDPC. Si los bits incluidos en el bloque de codificacién con correccion de errores se
correlacionan con los simbolos, las capacidades de correccion de errores de los bits incluidos en una palabra de
célula que configura el simbolo pueden variar segun las ubicaciones de los bits. Por ejemplo, la palabra de célula
gue es el simbolo puede determinarse segin la tasa de cédigo de la codificacion con correccion de errores y el
método de correlacion de simbolos (ya sea el método de correlacion de simbolos el método de correlacion de
simbolos de orden superior 0 el método de correlacién de simbolos de orden inferior). Si el cddigo con correccion de
errores es el LDPC, las capacidades de correccion de errores de los bits varian segun las ubicaciones de los bits en
el bloque de codificacion con correccién de errores. Por ejemplo, las fiabilidades de los bits codificados segin las
caracteristicas de la matriz H usada en el método de codificacion con correccion de errores LDPC irregular pueden
variar segun las ubicaciones de los bits. Por consiguiente, el orden de los bits que configuran la palabra de célula
correlacionados con el simbolo se cambia de modo que pueden ajustarse las capacidades de correccion de errores
de los bits que son débiles frente a la correccion de errores en el bloque de codificacién con correccién de errores se
ajusta y la robustez frente al error en el nivel de bit.

En primer lugar, el segundo codificador (125), por ejemplo, realiza la codificacién con correccion de errores con
respecto al flujo incluido en una PLP mediante el método de codificacion con correccion de errores LDPC.

El analizador (1311) sintactico de flujos de bits recibe el flujo de servicio segun la PLP y divide el flujo de servicio
recibido.

El intercalador (1312a) de bits de primer orden intercala los bits incluidos en un primer flujo de bits del flujo de

servicios dividido. De manera similar, el intercalador (1312b) de bits de segundo orden intercala los bits incluidos en
un segundo flujo de bits de los flujos de servicios divididos.
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El intercalador (1312a) de bits de primer orden y el intercalador (1312b) de bits de segundo orden pueden
corresponder al segundo intercalador (127) usado como intercalador interno. EI método de intercalacion del
intercalador (1312a) de hits de primer orden y el intercalador (1312b) de bits de segundo orden se describiran
posteriormente.

El demultiplexador (1313a) de primer orden y el demultiplexador (1313b) de segundo orden demultiplexan los bits de
los flujos de bits intercalados por el intercalador (1312a) de bits de primer orden y el intercalador (1312b) de bits de
segundo orden. Los demultiplexadores (1313a y 1313b) dividen el flujo de bits de entrada en subflujos de bits que se
correlacionaran con un eje real y un eje imaginario de una constelacién y emitirdn los subflujos de bits. Los
correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos correlacionan los subflujos de bits demultiplexados por los
demultiplexadores (1313ay 1313b) con los simbolos correspondientes.

Los intercaladores (1312a y 1312b) de bits y los demultiplexadores (1313a y 1313b) pueden combinar las
caracteristicas de la palabra de codigo LDPC y las caracteristicas de la fiabilidad de constelacion de la correlacion
de simbolos segun la constelacion. El ejemplo detallado de los demultiplexadores (1313a y 1313b) de primer orden
se describird posteriormente.

El correlacionador (1315a) de simbolos de primer orden realiza correlacion de simbolos de primer orden, por
ejemplo, correlacion de simbolos de orden superior, y el correlacionador (1315b) de simbolos de segundo orden
realiza correlacion de simbolos de segundo orden, por ejemplo, correlacion de simbolos de orden inferior. El
correlacionador (1315a) de simbolos de primer orden correlaciona los subflujos de bits emitidos desde el
demultiplexador (1313) primer orden con los simbolos y el correlacionador (1315b) de simbolos de segundo orden
correlaciona los subflujos de bits emitidos desde el demultiplexador (1313b) de segundo orden con los simbolos.

El fusionador (1317) de simbolos fusiona los simbolos correlacionados por el correlacionador (1315a) de simbolos
de primer orden y el correlacionador (1315b) de simbolos de segundo orden con un flujo de simbolos y emite el flujo
de simbolos.

Tal como se describié anteriormente, en la LDPC, las capacidades de correccion de errores de los bits pueden
cambiarse segun las ubicaciones de los bits en el bloque de codificacion con correccién de errores. Por
consiguiente, si el intercalador de bits y el demultiplexador se controlan segin las caracteristicas del codificador
(125) LDPC para cambiar el orden de los bits que configuran la palabra de célula, la capacidad de correccién de
errores en el nivel de bit puede maximizarse.

La figura 12 es una vista que muestra el concepto de intercalacion de bits mediante los intercaladores (1312a y
1312b) de bits de la figura 11.

Por ejemplo, los bits de entrada se almacenan en y se leen a partir de una memoria en forma de matriz que tiene un
nimero predeterminado de filas y columnas. Cuando los bits de entrada se almacenan, en primer lugar, se
almacenan los bits en una primera columna en direccion de fila, y, si la primera columna esta llena, los bits se
almacenan en otra columna en direccion de fila. Cuando se leen los bits almacenados, los bits se leen en direccion
de columnay, si se leen todos los bits almacenados en una primera fila, los bits en otra fila se leen en direccion de
columna. En otras palabras, cuando los bits se almacenan, los bits se almacenan por filas de modo que las
columnas se llenan de manera seriada. Y cuando se leen los bits almacenados, los bits almacenados se leen por
columnas a partir de la primera fila hasta la ultima fila de manera seriada. En esta figura, MSB significa bit mas
significativo y LSB significa bit menos significativo.

Con el fin de correlacionar los bits de codificacion con correccion de errores LDPC con los simbolos en la misma
unidad de bloques de longitud de correccién de errores a diversas tasas de codigo, los intercaladores (1312a y
1312b) de bits pueden cambiar el ndmero de filas y columnas de la memoria segin los tipos de los
correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos.

La figura 13 es una vista que muestra un ejemplo del ndmero de filas y columnas de las memorias de los
intercaladores (1312a y 1312b) de bits segun los tipos de correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos, si el
modo LDPC es el modo normal.

Por ejemplo, si el correlacionador (1315a) de simbolos correlaciona los bits con simbolos 256QAM, el intercalador
(1312a) de primer orden intercala los bits mediante una memoria que tiene 8100 filas y 8 columnas. Si los simbolos
se correlacionan mediante 64QAM, el intercalador (1312a) de primer orden intercala los bits mediante una memoria
que tiene 10800 filas y 6 columnas. Si los simbolos se correlacionan mediante 16QAM, el intercalador (1312a) de
primer orden intercala los bits mediante una memoria que tiene 16200 filas y 4 columnas.

Por ejemplo, si los correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos correlacionan los bits con simbolos 28-QAM hib.,
el intercalador (1312a) de primer orden intercala los bits usando una memoria que tiene 4860 filas y 8 columnas, y el
intercalador (1312b) de segundo orden intercala los bits usando una memoria que tiene 4320 filas y 6 columnas.
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De manera similar, si los correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos correlacionan los simbolos mediante 32-
QAM hib., el intercalador (1312a) de primer orden intercala los bits usando una memoria que tiene 6480 filas y 6
columnas, y el intercalador (1312b) de segundo orden intercala los bits usando una memoria que tiene 6480 filas y 4
columnas.

La figura 14 es una vista que muestra un ejemplo del nimero de filas y columnas de las memorias de los
intercaladores (1312a y 1312b) de bits segun los tipos de los correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos, si el
modo LDPC es el modo corto.

Por ejemplo, si el correlacionador (1315a) de simbolos correlaciona los bits con 256QAM simbolos, el intercalador
(1312a) de primer orden intercala los bits mediante una memoria que tiene 2025 filas y 8 columnas. Si los
correlacionadores (1315a y 1315b) de simbolos correlacionan los simbolos mediante 128-QAM hib., el intercalador
(1312a) de primer orden intercala los bits usando una memoria que tiene 1215 filas y 8 columnas, y el intercalador
(1312b) de segundo orden intercala los bits usando una memoria que tiene 1080 filas y 6 columnas.

Si la intercalacion de bits se realiza con respecto al blogque de codificacion con correccién de errores, pueden
cambiarse las ubicaciones de los bits en el bloque de codificacién con correccién de errores.

La figura 15 es una vista que muestra el concepto de multiplexacién de bits de entrada de los demultiplexadores
(1313ay 1313b).

Los intercaladores (1312a y 1312b) de bits intercalan los bits de entrada x0, x1, ..., y xn-1 y emiten los bits
intercalados. El método de intercalacion ya se ha descrito anteriormente.

Los demultiplexadores (1313a y 1313b) demultiplexan los flujos de bits intercalados. El método de demultiplexacion
puede variar segun la tasa de cédigo del método de codificaciébn con correccion de errores y el método de
correlacion de simbolos del correlacionador de simbolos. Si el método de simbolos del correlacionador de simbolos
es QPSK, los bits de entrada, por ejemplo, se intercalan con dos subflujos y el correlacionador de simbolos
correlaciona los dos subflujos con los simbolos para corresponder al eje real y al eje imaginario de la constelacion.
Por ejemplo, un primer bit yO del primer subflujo demultiplexado corresponde al eje real y un primer bit y1 del
segundo subflujo demultiplexado corresponde al eje imaginario.

Si el método de simbolos del correlacionador de simbolos es 16QAM, los bits de entrada, por ejemplo, se
demultiplexan en cuatro subtramas. El correlacionador de simbolos selecciona los bits incluidos en los cuatro
subflujos y correlaciona los bits seleccionados con los simbolos para corresponder al eje real y al eje imaginario de
la constelacion.

Por ejemplo, los bits yO e y2 de los subflujos demultiplexados primero y tercero corresponden al eje real y los bits y1
e y3 de los subflujos demultiplexados segundo y cuarto corresponden al eje imaginario.

De manera similar, si el método de simbolos del correlacionador de simbolos es 64QAM, los bits de entrada pueden
demultiplexarse en seis flujos de bits. El correlacionador de simbolos correlaciona los seis subflujos con los simbolos
para corresponder al eje real y al eje imaginario de la constelacion. Por ejemplo, los bits y0, y2 e y4 de los subflujos
demultiplexados primero, tercero y quinto corresponden al eje real y los bits y1, y3 e y6 de los subflujos
demultiplexados segundo, cuarto y sexto corresponden al eje imaginario.

De manera similar, si el método de simbolos del correlacionador de simbolos es 256QAM, los bits de entrada
pueden demultiplexarse en ocho flujos de bits. El correlacionador de simbolos correlaciona los ocho subflujos con
los simbolos para corresponder al eje real y al eje imaginario de la constelacion. Por ejemplo, en primer lugar, los
bits y0, y2, y4 e y6 de los subflujos demultiplexados primero, tercero, quinto y séptimo corresponden al eje real y los
bits y1, y3, y6 e y7 de los subflujos demultiplexados segundo, cuarto, sexto y octavo corresponden al eje imaginario.

Si el correlacionador de simbolos correlaciona los simbolos, los subflujos demultiplexados mediante el
demultiplexador pueden correlacionarse con los flujos de bits del eje real y el eje imaginario de la constelacion.

El método de intercalacion de bits, el método de demultiplexacion y el método de correlacion de simbolos descritos
anteriormente son a modo de ejemplo y pueden usarse diversos métodos como método de seleccionar los bits en
los subflujos de modo que los subflujos demultiplexados mediante el demultiplexador puedan corresponder al eje
real y al eje imaginario de la constelacion.

La palabra de célula correlacionada con los simbolos puede variar segun uno cualquiera de los flujos de bits a los
gue se han corregido los errores segin la tasa de codigo, el método de intercalacion de los flujos de bits, el método
de demultiplexacién y el método de correlacion de simbolos. EI MSB de la palabra de célula es mas alto que el LSB
de la palabra de célula en la fiabilidad de la decodificacién con correccion de errores. Aunque la fiabilidad del bit de
una ubicacion especifica del bloque de codificacion con correccién de errores es baja, la fiabilidad del bit puede
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mejorarse mediante el procedimiento de decorrelacion de simbolos si el bit de la palabra de célula se dispone en el
MSB o cerca del MSB.

Por consiguiente, aunque la fiabilidad del bit codificado segun las caracteristicas de la matriz H usada en el método
de codificacion con correccion de errores LDPC irregular se cambie, el bit puede transmitirse/recibirse de manera
robusta mediante el procedimiento de correlacion y decorrelacion de simbolos y el rendimiento del sistema puede
ajustarse.

La figura 16 es una vista que muestra un ejemplo de demultiplexacion de un flujo de entrada mediante el
demultiplexador.

Si el método de correlacion de simbolos es QPSK, se correlacionan dos bits con un simbolo y los dos bits de una
unidad de simbolos se demultiplexan en el orden de los indices de bit (indices 0 y 1 de b).

Si el método de correlacion de simbolos es 16QAM, se correlacionan 4 bits con un simbolo y los cuatro bits de una
unidad de simbolos se demultiplexan segun el resultado de célculo del modulo-4 de indices de bit (indices 0, 1,2y 3
de b).

Si el método de correlacién de simbolos es 64QAM, se correlacionan 6 bits con un simbolo y los seis bits de una
unidad de simbolos se demultiplexan segun el resultado de calculo del modulo-6 de indices de bit (indices 0, 1, 2, 3,
4y5deb).

Si el método de correlacion de simbolos es 256QAM, se correlacionan 8 bits con un simbolo y los ocho bits de una
unidad de simbolos se demultiplexan segun el resultado de céalculo del modulo-8 de indices de bit (indices 0, 1, 2, 3,
4,5,6y7deb).

El orden de demultiplexacién de los subflujos es a modo de ejemplo y puede modificarse.

La figura 17 es una vista que muestra un ejemplo de un tipo de demultiplexacién segiin un método de correlacion de
simbolos. El método de correlacion de simbolos incluye QPSK, 16QAM, 64QAM y 256QAM, y el tipo de
demultiplexacion incluye de un primer tipo a un sexto tipo.

El primer tipo es un ejemplo en el que los bits de entrada corresponden secuencialmente a indices pares (0, 2, 4, 8,
...) (0 al eje real de la constelacion) y corresponden secuencialmente a indices impares (1, 3, 5, 7, ...) (o al eje
imaginario de la constelacién). En adelante en el presente documento, la demultiplexacion de bits del primer tipo
puede representarse mediante un identificador 10 de demultiplexacién (un nimero binario de 1010; la ubicacién de 1
es la ubicacién del MSB correspondiente al eje real y al eje imaginario de la constelacion).

El segundo tipo es un ejemplo en el que la demultiplexacion se realiza en orden inverso del primer tipo, es decir, el
LSB de los bits de entrada corresponde secuencialmente a indices pares (6, 4, 2, 0) (o al eje real de la constelacion)
e indices impares (1, 3, 5, 7,...) (0 al eje imaginario de la constelacion). En adelante en el presente documento, la
demultiplexacién de bits del segundo tipo puede representarse mediante un identificador 5 de demultiplexacién (un
namero binario de 0101).

El tercer tipo es un ejemplo en el que los bits de entrada se disponen de modo que los bits de ambos extremos de la
palabra de codigo se vuelven el MSB. Los bits de entrada vuelven a disponerse para llenar la palabra de cédigo
desde ambos extremos de la palabra de cédigo. En adelante en el presente documento, la demultiplexacion de bits
del tercer tipo puede representarse mediante un identificador 9 de demultiplexacion (un nimero binario de 1001).

El cuarto tipo es un ejemplo en el que los bits de entrada se disponen de modo que un bit medio de la palabra de
cédigo se vuelve el MSB. Un bit de los bits de entrada se llena en primer lugar en la ubicacion media de la palabra
de codigo y los bits restantes entonces vuelven a disponerse hacia ambos extremos de la palabra de codigo en el
orden de los hits de entrada. En adelante en el presente documento, la demultiplexaciéon de bits del cuarto tipo
puede representarse mediante un identificador 6 de demultiplexacioén (un nimero binario de 0110).

El quinto tipo es un ejemplo en el que los bits se demultiplexan de modo que un Gltimo bit de la palabra de cédigo se
vuelve el MSB y un primer bit de la misma se vuelve el LSB, y el sexto tipo es un ejemplo en el que los bits vuelven a
disponerse de modo que el primer bit de la palabra de cédigo se vuelve el MSB y el ultimo bit de la misma se vuelve
el LSB. En adelante en el presente documento, la demultiplexacion de bits del quinto tipo puede representarse
mediante un identificador de demultiplexaciéon 3 (un nimero binario de 0011), y la demultiplexacion de bits del sexto
tipo puede representarse mediante un identificador de demultiplexacién 12 (un nimero binario de 1100).

Tal como se describié anteriormente, el tipo de demultiplexacion puede variar segun el método de correlacion de
simbolos o la tasa de cédigo del método de codificacién con correccién de errores. Es decir, puede usarse un tipo
diferente de demultiplexacion si se cambia el método de correlacién de simbolos o la tasa de cédigo.
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La figura 18 es una vista que muestra una realizacién de demultiplexacién de un flujo de bits de entrada seguin un
tipo de demultiplexacién. Esta realizacién puede incluir los intercaladores (1312a y 1312b) de bits, los
demultiplexadores (1313ay 1313b) y los correlacionadores (1315a y 1315b).

Los intercaladores (1312a y 1312b) de bits intercalan los flujos de servicio de PLP codificados con correccion de
errores. Por ejemplo, los intercaladores (1312a y 1312b) de bits pueden realizar la intercalacion de bits en las
unidades de codificacion con correccién de errores segun el modo de codificaciéon con correccion de errores. El
método de intercalacién de bits ya se describi6 anteriormente.

Los demultiplexadores (1313a y 1313b) pueden incluir demultiplexadores (1313al y 1313bl,...), de primer tipo y
demultiplexadores (1313a2 y 1313b2) de enésimo tipo. En este caso, n es un entero. Los métodos de
demultiplexacion de los bits mediante los n tipos de demultiplexadores siguen los tipos mostrados en la figura 17.

Por ejemplo, los demultiplexadores de primer tipo pueden corresponder al primer tipo demultiplexacién de bits (1100)
y el demultiplexador de segundo tipo (no mostrado) puede corresponder a la demultiplexacion de bits de segundo
tipo (0011). El demultiplexador (1313b) de enésimo tipo demultiplexa el flujo de bits de entrada segun la
multiplexacién de bits de enésimo tipo (por ejemplo, el identificador de demultiplexacion 1100) y emite el flujo de bits
demultiplexado. Los selectores (1313a3 y 1313b3) reciben una sefial de seleccion de demultiplexador del tipo de
demultiplexacién adecuada para los bits de entrada y emite el flujo de bits demultiplexado segun uno cualquiera del
primer tipo o el enésimo tipo y la sefial de seleccidon de demultiplexador. La sefial de seleccion de demultiplexador
puede variar segun la tasa de codigo de la codificacion con correccidon de errores y el método de correlacion de
simbolos de la constelacion. Por consiguiente, el tipo de demultiplexacion puede determinarse segun la tasa de
codigo del método de codificacion con correccion de errores y/o el método de correlacion de simbolos de la
constelacion. El ejemplo detallado segun los simbolos correlacionados con la constelacién y/o la tasa de cédigo de
la codificacion con correccion de errores segun la sefial de seleccion de demultiplexador se describird
posteriormente.

Los correlacionadores (1315a y 1315b) pueden correlacionar los subflujos de bits demultiplexados con los simbolos
segun la sefial de seleccién de demultiplexador y emitir los simbolos correlacionados.

La figura 19 es una vista que muestra un tipo de demultiplexacién que se determina segin una tasa de codigo de la
codificacion con correccion de errores y el método de correlacion de simbolos.

En el método de correlacién de simbolos 4QAM, incluso cuando la tasa de cédigo cr del método de codificacién con
correccion de errores LDPC es uno cualquiera de 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, el flujo de bits
puede demultiplexarse segun todos los tipos de demultiplexacion (indicados por todos).

En el método de correlacion de simbolos 16QAM, si la tasa de cédigo del método de codificacion con correccion de
errores LDPC es 1/4, 1/3, 2/5 y 1/2, los simbolos pueden correlacionarse sin realizar la intercalacion de bits y la
demultiplexacion de bits (indicada por Sin Int. y Sin demultiplex.). Si la tasa de coédigo de la codificacion con
correccion de errores es 3/5, el bit puede demultiplexarse segun uno cualquiera de los identificadores de
demultiplexacion 9, 10 y 12. Si la tasa de codigo de la codificacion con correccion de errores es 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9
y 9/10, el flujo de bits de entrada puede demultiplexarse segun el identificador de demultiplexacién 6.

En el método de correlacion de simbolos 64QAM, si la tasa de cddigo de la codificacion con correccidon de errores
LDPC es 1/4, 1/3, 2/5 y 1/2, los simbolos pueden correlacionarse sin realizar la intercalacion de bits y la
demultiplexacion de bits. Si la tasa de codigo es 3/5, los bits pueden demultiplexarse segin uno cualquiera de los
identificadores de demultiplexacion 9 y 10. Si la tasa de cédigo es 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, los bits pueden
demultiplexarse segun el identificador de demultiplexacion 6.

En el método de correlacion de simbolos 256QAM, si la tasa de cddigo de la codificacién con correccién de errores
LDPC es 1/4, 1/3, 2/5 y 1/2, los simbolos pueden correlacionarse sin realizar la intercalacion de bits y la
demultiplexacién de bits. Si la tasa de cédigo es 3/5, los bits pueden demultiplexarse segin el identificador de
demultiplexacion 9. Si la tasa de codigo es 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, los bits pueden demultiplexarse segin el
identificador de demultiplexacion 6.

Tal como se describio anteriormente, el tipo de bit de demultiplexaciéon puede variar segun la tasa de cédigo usada
para la codificacion con correccion de errores y el método de correlacién de simbolos. Por consiguiente, la
capacidad de correccién de errores de un bit ubicado en una ubicacién especifica del bloque de codificaciéon con
correccion de errores puede ajustarse correlacionando los subflujos demultiplexados con los simbolos. Por
consiguiente, es posible optimizar la robustez en el nivel de bit.

La figura 20 es una vista que muestra un ejemplo de expresion del método de demultiplexacion mediante una
ecuacion. Por ejemplo, si el método de correlacién de simbolos es QPSK, los bits de entrada (Xi, Xns+1)
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corresponden a los bits demultiplexados y0 y y1. Si el método de correlacion de simbolos es 16QAM, los bits de

( Xan s Xsy XX,
—t | —+i Z-H
entrada corresponden a los hits demultiplexados y0, y1, y2 e y3.
Si el método de correlacion de simbolos es 64QAM, los bits de entrada
(Xan o Xsw sXoy sXgy XXy
———6—+1 —-6—+1 —+i —t ] —ti

corresponden a los bits demultiplexados y0, y1, y2, y3, y4
e y5. Si el método de correlacion de simbolos es 256QAM, los bits de entrada

( Xen sXan sXan o Xsy KXoy s Xgy S X Xy
—ti  —+i —ti —+ == —

—ti
8 8

+i

corresponden a los  hits
demultiplexados yO0, y1, y2, y3, y4, y5, y6 e y7.

En este caso, N indica el nimero de bits correlacionados con los simbolos con respecto a la entrada del intercalador
de bits.

La figura 21 es una vista que muestra un ejemplo de correlacién de un simbolo mediante un correlacionador de
simbolos. Por ejemplo, en el método de correlacién de simbolos QPSK, los simbolos en la constelacién
corresponden al valor del bit yO del primer subflujo demultiplexado y el valor del bit y1 del segundo subflujo
demultiplexado.

En 16QAM, el eje real de los simbolos en la constelacion corresponde a los bits de los subflujos demultiplexados
primero y tercero (bits separados de la ubicacion del MSB por 0 y 2) y el eje imaginario de los mismos corresponde a
los bits de los subflujos demultiplexados segundo y cuarto (bits separados de la ubicacion del MSB por 1y 3).

En 64QAM, el eje real de los simbolos en la constelacion corresponde a los bits de los subflujos demultiplexados
primero, tercero y quinto (bits separados de la ubicacion del MSB por 0, 2 y 4) y el eje imaginario de los mismos
corresponde a los bits de los subflujos demultiplexados segundo, cuarto y sexto (bits separados de la ubicacion del
MSB por 1, 3y 5).

Por consiguiente, los bits que configuran el simbolo pueden correlacionarse con la palabra de célula en el orden de
demultiplexacién. Si los bits que configuran la palabra de célula se demultiplexan, el MSB y el LSB de la palabra de
célula se cambian y la robustez de los bits puede ajustarse aunque las fiabilidades de los bits de codificacién con
correccion de errores LDPC varien segun las ubicaciones.

La figura 22 es un diagrama de bloques que ilustra un codificador MIMO/MISO segun la presente invencién. En
referencia a la figura 22, el codificador MIMO/MISO codifica los datos de entrada usando el esquema de codificacion
MIMO/MISO, y emite los datos codificados a varios trayectos. Si un extremo de recepcion de sefial recibe la sefial
transmitida a los varios trayectos desde uno o mas trayectos, puede adquirir una ganancia (también denominada
una ganancia de diversidad, una ganancia de carga Util, o una ganancia de multiplexacion).

El codificador (140) MIMO/MISO codifica los datos de servicio de cada trayecto generados desde el constructor
(130) de tramas, y emite los datos codificados al nimero A de trayectos correspondiente al nimero de antenas de
salida.

La figura 23 es un diagrama de bloques que ilustra un modulador segin la presente invencion. En referencia a la
figura 23, el modulador incluye un primer controlador (151) de potencia (PAPR Reducel), una unidad (153) de
transformada de dominio de tiempo (IFFT), un segundo controlador (157) de potencia (PAPR Reduce2), y un
insertador (159) de intervalo de guarda.

El primer controlador (151) de potencia reduce una PAPR (relacién de potencia entre pico y promedio) de datos
transmitidos al nimero R de trayectos de sefial en el dominio de frecuencia.

La unidad (153) de transformada de dominio de tiempo (IFFT) convierte las sefiales recibidas en el dominio de
frecuencia en sefiales en el dominio de tiempo. Por ejemplo, las sefiales en el dominio de frecuencia pueden
convertirse en las sefiales en el dominio de tiempo segun el algoritmo IFFT. Por tanto, los datos de dominio de
frecuencia pueden modularse segun el esquema OFDM.
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El segundo controlador (157) de potencia (PAPR Reduce2) reduce una PAPR (relacion de potencia entre pico y
promedio) de datos de canal transmitidos al nUmero R de trayectos de sefial en el dominio de tiempo. En este caso,
pueden usarse un esquema de reserva de tono, y un esquema de extensién de constelacion activa (ACE) para
extender la constelacién de simbolos.

El insertador (159) de intervalo de guarda inserta el intervalo de guarda en el simbolo OFDM de salida, y emite el
resultado insertado. Tal como se describié anteriormente, el ejemplo mencionado anteriormente puede llevarse a
cabo en cada sefial del nUmero R de trayectos.

La figura 24 es un diagrama de bloques que ilustra un procesador (160) analégico segun la presente invencién. En
referencia a la figura 24, el procesador (160) analégico incluye un convertidor (161) digital a analégico (DAC), una
unidad (163) de conversién ascendente, y un filtro (165) analégico.

El DAC (161) convierte los datos de entrada en una sefial analdgica, y emite la sefial analdgica. La unidad (163) de
conversion ascendente convierte un dominio de frecuencia de la sefial analégica en un area RF. El filtro (165)
analdgico filtra la sefial de area RF, y emite la sefial RF filtrada.

La figura 25 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para recibir una sefial segln la presente invencion.
En referencia a la figura 25, el aparato de recepcion de sefiales incluye un primer receptor (210a) de sefales, un
enésimo receptor (210n) de sefiales, un primer demodulador (220a), un enésimo demodulador (220n), un
decodificador (230) MIMO/MISO, un analizador (240) sintactico de tramas, y un demodulador (250) de
decodificacion, y un procesador (260) de salida.

En el caso de una sefial de recepcion segun la estructura de trama de sefial TFS, varios servicios se multiplexan en
R canales, y a continuacién se desplazan en el tiempo, de modo que el resultado desplazado en el tiempo se
transmite.

El receptor puede incluir al menos un receptor de sefiales para recibir un servicio transmitido a través de al menos
un canal RF. La trama de sefial TFS transmitida al R (donde R es un numero natural) nimero de canales RF puede
transmitirse a un multitrayecto a través del nimero A de antenas. Las A antenas se han usado para los R canales
RF, de modo que el nimero total de antenas es R x A.

El primer receptor (210a) de sefiales puede recibir datos de servicio transmitidos a través de al menos un trayecto de
entre los datos de servicio globales transmitidos a través de varios canales RF. Por ejemplo, el primer receptor
(210a) de sefiales puede recibir la sefial de transmisién procesada por el esquema MIMO/MISO a través de varios
trayectos.

El primer receptor (210a) de sefiales y el enésimo receptor (210n) de sefiales pueden recibir varias unidades de
datos de servicio transmitidos a través de n nimero de canales RF de entre varios canales RF, como una Unica PLP.
Concretamente, este ejemplo muestra el aparato de recepcion de sefiales que puede simultaneamente recibir datos
del nimero R de canales RF. Por tanto, si este ejemplo recibe un Unico canal RF, s6lo se necesita el primer receptor
(210a).

El primer demodulador (220a) y el enésimo demodulador (220n) demodulan las sefiales recibidas en el primer y los
enésimos receptores (210a y 210n) de sefiales segun el esquema OFDM, y emiten las sefiales demoduladas.

El decodificador (230) MIMO/MISO decodifica los datos de servicio recibidos a través de varios trayectos de
transmision segun el esquema de decodificacion MIMO/MISO, y emite los datos de servicio decodificados a un Unico
trayecto de transmision. Si se recibe el nimero R de servicios transmitidos a través de varios trayectos de
transmision, el decodificador (230) MIMO/MISO puede emitir datos de servicio de PLP uUnicos contenidos en cada
uno de R servicios correspondientes al nimero de R canales. Si el nUmero P de servicios se transmiten a través del
nimero R de canales RF, y la sefiales de canales RF individuales se reciben a través del nimero A de antenas, el
receptor decodifica el nimero P de servicios usando un total de (R x A) antenas de recepcion.

El analizador (240) sintactico de tramas analiza sintacticamente la trama de sefial TFS incluyendo varios servicios, y
emite los datos de servicio analizados sintacticamente.

El demodulador (250) de decodificaciéon realiza la decodificacion con correccion de errores sobre los datos de
servicio contenidos en la trama analizada sintacticamente, decorrelaciona los datos de simbolo decodificados en
datos de bit, y emite el resultado procesado con decorrelacion.

El procesador (260) de salida decodifica un flujo que incluye los datos de bit decorrelacionados, y emite el flujo
decodificado.

En la descripcién mencionada anteriormente, cada uno del analizador (240) sintactico de tramas, y el demodulador
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(250) de decodificacion, y el procesador (260) de salida recibe varias unidades de datos de servicio tantas como el
numero de PLP, y realiza procesamiento de sefial sobre los datos de servicio recibidos.

La figura 26 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor de sefiales segun la presente invencion. En
referencia a la figura 26, el receptor de sefiales puede incluir un sintonizador (211), un convertidor (213)
descendente, y un convertidor (215) analégico a digital (ADC).

El sintonizador (211) realiza saltos de algunos canales RF que pueden transmitir servicios seleccionados por el
usuario en todos los canales RF cuando la PLP se incluye en varios canales RF, y emite el resultado de salto. El
sintonizador (211) realiza salto de canales RF contenidos en la trama de sefial TFS segun frecuencias de centro RF
de entrada, y al mismo tiempo sintoniza las sefales de frecuencia correspondientes, de modo que emite las sefiales
sintonizadas. Si una sefial se transmite al nimero A de multitrayectos, el sintonizador (211) realiza la sintonizacién a
un correspondiente canal RF, y recibe sefiales de recepcion a través del nimero A de antenas.

El convertidor (213) descendente realiza conversion descendente de la frecuencia RF de la sefial sintonizada por el
sintonizador (211), y emite el resultado de conversién descendente. EI ADC (215) convierte una sefial analdgica en
una sefial digital.

La figura 27 es un diagrama de bloques que ilustra un demodulador segun la presente invencion. En referencia a la
figura 27, el demodulador incluye un detector (221) de tramas, una unidad (222) de sincronizacion de tramas, un
eliminador (223) de intervalo de guarda, una unidad (224) de transformada de dominio de frecuencia (FFT), un
estimador (225) de canal, un igualador (226) de canal, y un extractor (227) de informacion de sefializacion.

Si el demodulador adquiere datos de servicio transmitidos a un Unico flujo de PLP, se llevara a cabo la siguiente
demodulacién de sefial. Una descripcion detallada de la misma se describird a continuacion en el presente
documento.

El detector (221) de tramas identifica un sistema de entrega de una sefial de recepcion. Por ejemplo, el detector
(221) de tramas determina si la sefial de recepcion es una sefial DVB-TS o no. Y, el detector (221) de tramas
también puede determinar si una sefial de recepcién es una trama de sefial TFS o no. La unidad (222) de
sincronizacion de tramas adquiere sincronizacion de dominio de frecuencia y tiempo de la trama de sefial TFS.

El controlador (223) de intervalo de guia elimina un intervalo de guarda ubicado entre simbolos OFDM a partir del
dominio de tiempo. El convertidor (224) de dominio de frecuencia (FFT) convierte una sefial de recepcion en una
sefial de dominio de frecuencia usando el algoritmo FFT, de modo que adquiere datos de simbolo de dominio de
frecuencia.

El estimador (225) de canal realiza estimacion de canal de un canal de recepcion usando un simbolo piloto
contenido en datos de simbolo del dominio de frecuencia. El igualador (226) de canal realiza igualacion de canal de
datos de recepcion usando informacion de canal estimada por el estimador (225) de canal.

El extractor (227) de informacion de sefializacién puede extraer la informacién de sefializacion de una capa fisica
establecida en las sefales piloto primera y segunda contenidas en datos de recepcion igualados en canal.

La figura 28 es un diagrama de bloques que ilustra un decodificador MIMO/MISO segun la presente invencion. El
receptor de sefiales y el demodulador estan disefiados para procesar una sefial recibida en un Unico trayecto. Si el
receptor de sefiales y el demodulador reciben datos de servicio de PLP que proporcionan un Unico servicio a través
de varios trayectos de varias antenas, y demodulan los datos de servicio de PLP, el decodificador (230) MIMO/MIMO
emite la sefial recibida en varios trayectos como datos de servicio transmitidos a una Unica PLP. Por tanto, el
decodificador (230) MIMO/MISO puede adquirir una ganancia de diversidad y una ganancia de multiplexacién a
partir de los datos de servicio recibidos en una PLP correspondiente.

El decodificador (230) MIMO/MISO recibe una sefial de transmisién multitrayecto desde varias antenas, y puede
decodificar una sefial usando un esquema MIMO que puede recuperar cada sefial de recepcion en forma de una
Unica sefial. En cambio, el decodificador (230) MIMO/MISO puede recuperar una sefial usando un esquema MIMO
que recibe la sefial de transmision multitrayecto desde una Unica antena y recupera la sefial de transmision
multitrayecto recibida.

Por tanto, si la sefial se transmite a través del nUmero R de canales RF (donde R es un numero natural), el
decodificador (230) MIMO/MISO puede decodificar sefiales recibidas a través del nimero A de antenas de canales
RF individuales. Si el valor A es igual a “1”, las sefiales pueden decodificarse mediante el esquema MISO. Si el valor
A es mayor que “1”, las sefiales pueden decodificarse mediante el esquema MIMO.

La figura 29 es un diagrama de bloques que ilustra un analizador sintactico de tramas segun la presente invencion.
En referencia a la figura 29, el analizador sintactico de tramas incluye un primer desintercalador (241a) de
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frecuencia, un r-ésimo desintercalador (241r) de frecuencia, un analizador (243) sintactico de tramas, un primer
desintercalador (245a) de tiempo, un p-ésimo desintercalador (245p) de tiempo, un primer decorrelacionador (247a)
de simbolos, y un p-ésimo decorrelacionador de simbolos. El valor de “r" puede decidirse mediante el nimero de

canales RF, y el valor de “p” puede decidirse mediante el niumero de flujos que transmiten datos de servicio de PLP
generados a partir del analizador (243) sintactico de tramas.

Por tanto, si p niUmero de servicios se transmiten a p nimero de flujos de PLP a través de un nimero R de canales
RF, el analizador sintactico de tramas incluye el r nimero de desintercaladores de frecuencia, el p nimero de
desintercaladores de tiempo, y el p nimero de decorrelacionadores de simbolos.

En asociacion con un primer canal RF, el primer intercalador (241a) de frecuencia realiza desintercalacién de datos
de entrada de dominio de frecuencia, y emite el resultado de desintercalacion.

El analizador (243) sintactico de tramas analiza sintacticamente la trama de sefial TFS transmitida a varios canales
RF usando informacién de planificacion de la trama de sefial TFS, y analiza sintacticamente los datos de servicio de
PLP contenidos en la ranura de un canal RF especifico que incluye un servicio deseado. El analizador (243)
sintactico de tramas analiza sintacticamente la trama de sefial TFS para recibir datos de servicio especificos
distribuidos a varios canales RF segun la estructura de trama de sefial TFS, y emite datos de servicio de PLP de
primer trayecto.

El primer desintercalador (245a) de tiempo realiza desintercalacion de los datos de servicio de PLP de primer
trayecto analizados sintacticamente en el dominio de tiempo. El primer decorrelacionador (247a) de simbolos
determina que los datos de servicio correlacionados con el simbolo son datos de bit, de modo que puede emitir un
flujo de PLP asociado con los datos de servicio de PLP de primer trayecto.

Siempre que los datos de simbolo se conviertan en datos de bit, y cada dato de simbolo incluye simbolos basados
en el esquema hibrido de correlacién de simbolos, el p nimero de decorrelacionadores de simbolos, cada uno de
los cuales incluye el primer decorrelacionador de simbolos, puede determinar que los datos de simbolo son datos de
bit usando diferentes esquemas de decorrelacion de simbolos en intervalos individuales de los datos de simbolo de
entrada.

La figura 30 es una vista que muestra un ejemplo de cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de
simbolos. Los decorrelacionadores de simbolos reciben los flujos correspondientes a las PLP desde los
intercaladores (245a y 245p) de tiempo respectivamente correspondientes a los decorrelacionadores de simbolos.

Cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de simbolos puede incluir un divisor (2471) de bloques con
correccion de errores, un divisor (2473) de simbolos, un primer descorrelacionador (2475a) de orden, un segundo
descorrelacionador (2475b) de orden y un fusionador (2478) de flujos de bits.

El divisor (2471) de bloques con correccion de errores puede dividir el flujo de PLP recibido desde uno
correspondiente de los intercaladores (245a y 245p) de tiempo en las unidades de bloques con correccién de
errores. El divisor (2471) de bloques con correccion de errores puede dividir el flujo de servicio en la unidad de
bloques LDPC de modo normal. En este caso, el flujo de servicio puede dividirse en un estado en el que cuatro
bloques segun el modo corto (teniendo el bloque la longitud de 16200 bits) son tratados como el bloque con
correccion de errores de un bloque segin el modo normal (teniendo el bloque la longitud de 64800 bits).

El divisor (2473) de simbolos puede dividir el flujo de simbolos en el bloque de correccion de errores dividido segun
el método de correlacion de simbolos del flujo de simbolos.

Por ejemplo, el primer descorrelacionador (2475a) de orden convierte los simbolos segun el método de correlacion
de simbolos de orden superior en los bits. El segundo descorrelacionador (2475b) de orden convierte los simbolos
segun el método de correlacion de simbolos de orden inferior en los bits.

El fusionador (2478) de flujos de bits puede recibir los bits convertidos y emitir un flujo de bits.

La figura 31 es una vista que muestra otro ejemplo de cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de
simbolos. Cada uno de los decorrelacionadores (247a y 247p) de simbolos puede incluir un divisor (2473) de
simbolos, un decorrelacionador (2474a) de primer orden, un decorrelacionador (2474b) de segundo orden, un
multiplexador (2475a) de primer orden, un multiplexador (2475b) de segundo orden, un desintercalador (2476a) de
bits de primer orden, un desintercalador (2476b) de bits de segundo orden y un fusionador (2478) de flujos de bits.
Mediante este ejemplo, el ejemplo de la unidad de decodificacion y demodulacion de la figura 33 incluye un primer
decodificador (253), un primer desintercalador (255) y un segundo decodificador (257).

El divisor (2473) de simbolos puede dividir el flujo de simbolos de la PLP segun el método correspondiente al
método de correlacion de simbolos.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2366611 T3

El decorrelacionador (2474a) de primer orden y el decorrelacionador (2474b) de segundo orden convierten los flujos
de simbolos divididos en bits. Por ejemplo, el decorrelacionador (2474a) de primer orden realiza la decorrelaciéon de
simbolos de QAM de orden superior y el decorrelacionador (2474b) de segundo orden realiza la decorrelacién de
simbolos de QAM de orden inferior. Por ejemplo, el decorrelacionador (2474a) de primer orden puede realizar la
decorrelacion de simbolos de 256QAM vy el decorrelacionador (2474b) de segundo orden puede realizar la
decorrelacién de simbolos de 64QAM.

El multiplexador (2475a) de primer orden y el multiplexador (2475b) de segundo orden multiplexan los bits
correlacionados por simbolos. Los métodos de multiplexacion pueden corresponder a los métodos de
demultiplexacién descritos con referencia a las figuras 15 a 18. Por consiguiente, los subflujos demultiplexados
pueden convertirse en un flujo de bits.

El desintercalador de bits (2476a) de primer orden desintercala los flujos de bits multiplexados por el multiplexador
(2475a) de primer orden. El desintercalador de bits (2476b) de segundo orden desintercala los bits multiplexados por
el multiplexador (2475a) de primer orden. El método de desintercalacion corresponde al método de intercalacion de
bits. El método de intercalacién de bits se muestra en la figura 12.

El fusionador (2478) de flujos de bits puede fusionar los flujos de bits desintercalados por los intercaladores (2476a y
2476b) de bits en un flujo de bits.

El primer decodificador (253) de la unidad de decodificacién y demodulacién puede decodificar con correccion de
errores el flujo de bits emitido segin el modo normal o el modo corto y la tasa de codigo segun los modos.

La figura 32 es una vista que muestra un ejemplo de multiplexacion del subflujo demultiplexado. En este ejemplo, los
decorrelacionadores (2474a y 2474b) deciden las palabras de célula que incluyen los bits. Los multiplexadores
(2475a y 2475b) multiplexan las palabras de célula decididas segun la sefial de seleccion de multiplexador. Las
palabras de célula demultiplexadas se introducen a uno cualquiera de los primeros multiplexadores (2475a2 y
2475b2) a enésimos multiplexadores (2475a3 y 2475b3).

Los primeros multiplexadores (2475a2 y 2475b2) a los enésimos multiplexadores (2475a3 y 2475b3) cambian el
orden de los bits en las palabras de célula introducidas segun la sefial de seleccion de multiplexador. La sefial de
seleccion de multiplexador puede cambiarse segin la tasa de codigo de la codificacién con correccién de errores o
el método de correlacion de simbolos. Con el fin de generar un flujo y los flujos de bits entregados a los
multiplexadores, el orden de seleccidn del subflujo puede cambiarse segln la sefial de seleccion de multiplexador.
Los primeros demultiplexadores (2475al y 2475b1) emiten los flujos de bits decorrelacionados por simbolos con uno
cualquiera de los primeros multiplexadores (2475a2 y 2475b2) con los enésimos multiplexadores (2475a3 y 2475b3)
segun la sefial de seleccion de multiplexador. Los primeros submultiplexadores (2475al y 2475b1) pueden recibir
los subflujos multiplexados por los primeros multiplexadores (2475a2 y 2475b2) con los enésimos multiplexadores
(2475a3 y 2475b3) y emitir un flujo, segun la sefial de selecciéon de multiplexador.

Las palabras de célula que incluyen los bits cambiados se introducen a los intercaladores (2476a y 2476b) de bits, y
los desintercaladores (2476a y 2476b) de bits desintercalan los bits de entrada y emiten los bits desintercalados.

La figura 33 es un diagrama de bloques que ilustra un demodulador de decodificacién segun la presente invencion.
En referencia a la figura 33, el demodulador de decodificacion puede incluir varios bloques de funcion
correspondientes a la unidad de codificacion y modulacién. En este ejemplo, el demodulador de decodificacion de la
figura 16 puede incluir un primer desintercalador (251), un primer decodificador (253), un segundo desintercalador
(255), y un segundo decodificador 257. El segundo desintercalador (255) puede estar contenido selectivamente en el
demodulador de decodificacion.

El primer desintercalador (251) actia como un desintercalador interno, y puede realizar la desintercalacion del p-
ésimo flujo de PLP generado desde el analizador sintactico de tramas.

El primer decodificador (253) actia como un decodificador interno, puede realizar correccion de errores de los datos
desintercalados, y puede usar un algoritmo de decodificacién con correccion de errores basado en el esquema
LDPC.

El segundo desintercalador (255) actia como un intercalador externo, y puede realizar la desintercalaciéon de los
datos decodificados con correccién de errores.

El segundo decodificador (257) actia como un decodificador externo. Los datos desintercalados por el segundo
desintercalador (255) o a los que se han corregido los errores mediante el primer decodificador (253) es a los que se
han corregido los errores de nuevo, de modo que el segundo decodificador (257) emite los datos a los que se han
vuelto a corregir los errores. El segundo decodificador (257) decodifica los datos usando el algoritmo de
decodificacién con correccion de errores basado en el esquema BCH, de modo que emite los datos decodificados.
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El primer desintercalador (251) y el segundo desintercalador (255) pueden convertir el error de rafaga generado en
los datos contenidos en el flujo de PLP en un error aleatorio. El primer decodificador (253) y el segundo
decodificador (257) pueden corregir los errores contenidos en los datos.

El demodulador de decodificacion muestra procedimientos de funcionamiento asociados con un unico flujo de PLP.
Si el p nimero de flujos existe, se necesita el p nimero de demoduladores de decodificacién, o el demodulador de
decodificacion puede decodificar los datos de entrada repetidamente p veces.

La figura 34 es un diagrama de bloques que ilustra un procesador de salida seguin la presente invencion. En
referencia a la figura 34, el procesador de salida puede incluir p nUmero analizadores (251a, ..., 261p) sintacticos de
tramas de banda base (BB), un primer fusionador (263a) de servicios, un segundo fusionador (263b) de servicios, un
primer demultiplexor (265a), y un segundo demultiplexor (265b).

Los analizadores (261a,..., 261p) sintacticos de tramas de BB eliminan cabeceras de trama BB del primer al p-ésimo
flujo de PLP segun los trayectos de PLP recibidos, y emiten el resultado eliminado. Este ejemplo muestra que los
datos de servicio se transmiten a al menos dos flujos. Un primer flujo es un flujo MPEG-2 TS, y un segundo flujo es
un flujo GS.

El primer fusionador (263a) de servicios calcula la suma de datos de servicio contenida en la carga util de al menos
una trama BB, de modo que emite la suma de los datos de servicio como un Unico flujo de servicio. El primer
demultiplexor (255a) puede demultiplexar el flujo de servicio, y emitir el resultado demultiplexado.

De este modo, el segundo fusionador (263b) de servicios calcula la suma de datos de servicio contenida en la carga
util de al menos una trama BB, de modo que puede emitir otro flujo de servicio. El segundo demultiplexor (255b)
puede demultiplexar el flujo de servicio de formato GS, y emitir el flujo de servicio demultiplexado.

La figura 35 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para transmitir una sefial segun otro ejemplo de la
presente invencion. En referencia a la figura 35, el aparato de transmision de sefiales incluye un componedor (310)
de servicios, un divisor (320) de frecuencia, y un transmisor (400). El transmisor (400) codifica 0 modula una sefial
que incluye un flujo de servicio que va a transmitirse a cada banda RF.

El componedor (310) de servicios recibe varios flujos de servicio, multiplexa varios flujos de servicio que van a
transmitirse a canales RF individuales, y emite los flujos de servicio multiplexados. El componedor (310) de servicios
emite informacion de planificacion, de modo que controla el transmisor (400) usando la informacion de planificacion,
cuando el transmisor (400) transmite la PLP a través de varios canales RF. Mediante esta informacion de
planificacion, el componedor (310) de servicios modula varias tramas de servicio que van a transmitirse a los varios
canales RF mediante el transmisor (400), y transmite las tramas de servicio moduladas.

El divisor (320) de frecuencia recibe un flujo de servicio que va a transmitirse a cada banda RF, y divide cada flujo de
servicio en varios subflujos, de modo que las bandas de frecuencia RF individuales pueden asignarse a los
subflujos.

El transmisor (400) procesa los flujos de servicio que van a transmitirse a bandas de frecuencia individuales, y emite
los flujos resultantes procesados. Por ejemplo, en asociacion con un flujo de servicio especifico que va a transmitirse
al primer canal RF, el primer correlacionador (410) correlaciona los datos de flujo de servicio de entrada en
simbolos. El primer intercalador (420) intercala los simbolos correlacionados para evitar el error de rafaga.

El primer insertador (430) de simbolos puede insertar una trama de sefial equipada con una sefial piloto (por
ejemplo, una sefial piloto dispersa o una sefial piloto continua) en la sefial modulada.

El primer modulador (440) modula los datos intercalados por el esquema de modulacion de sefial. Por ejemplo, el
primer modulador (440) puede modular las sefiales usando el esquema OFDM.

El primer insertador (450) de simbolos piloto inserta la primera sefial piloto y la segunda sefial piloto en la trama de
sefial, y puede transmitir la trama de sefial TFS.

Los datos de flujo de servicio transmitidos al segundo canal RF se transmiten a la trama de sefial TFS a través de
varios bloques (415, 425, 435, 445, y 455) de diferentes trayectos mostrados en el transmisor de la figura 18.

El numero de trayectos de procesamiento de sefial transmitidos desde el transmisor (400) puede ser igual al nimero
de canales RF contenidos en la trama de sefial TFS.

El primer correlacionador (410) y el segundo correlacionador pueden incluir respectivamente los demultiplexadores
(1313a y 1313b), y permitir que las ubicaciones del MSB y el LSB cambien en la palabra de célula correlacionada
por simbolos.
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La figura 36 es un diagrama de bloques que ilustra un aparato para recibir una sefial segun otro ejemplo de la
presente invencion. En referencia a la figura 36, el aparato de recepcion de sefiales puede incluir una unidad (510)
de recepcion, una unidad (520) de sincronizacion, un detector (530) de modo, un igualador (540), un detector (550)
de parametros, un desintercalador (560), un decorrelacionador (570), y un decodificador (580) de servicios.

La unidad (500) de recepcion puede recibir sefiales de un primer canal RF seleccionado por un usuario de entre la
trama de sefial. Si la trama de sefial incluye varios canales RF, la unidad (500) de recepcion realiza salto de los
varios canales RF, y al mismo tiempo puede recibir una sefial que incluye la trama de servicio seleccionada.

La unidad (510) de sincronizacion adquiere sincronizacion de una sefial de recepcion, y emite la sefial de recepcion
sincronizada. ElI demodulador (520) puede demodular la sefial adquirida con sincronizacion. El detector (530) de
modo puede adquirir un modo FFT (por ejemplo, longitud de funcionamiento de FFT 2k, 4k, 8k) de la segunda sefial
piloto usando la primera sefial piloto de la trama de sefial.

El demodulador (520) demodula la sefial de recepcion segun el modo FFT de la segunda sefial piloto. El igualador
(540) realiza estimacion de canal de la sefial de recepcion, y emite la sefial resultante estimada en canal. El
desintercalador (560) desintercala la sefial de recepciéon igualada en canal. El decorrelacionador (570)
decorrelaciona el simbolo intercalado usando el esquema de decorrelacion de simbolos correspondiente al esquema
de correlacién de simbolos de sefial de transmision (por ejemplo, QAM).

El detector (550) de parametros adquiere informacion de parametro fisico (por ejemplo, informacién de capa-1 (L1))
contenida en la segunda sefial piloto a partir de la sefial de salida del igualador (540), y transmite la informacién de
parametro fisico adquirida a la unidad (500) de recepcién y a la unidad (510) de sincronizacion. La unidad (500) de
recepcion puede cambiar el canal RF a otro canal usando informacion de red detectada por el detector (550) de
parametros.

El detector (550) de parametros emite informacion asociada con el servicio, el decididor (580) de servicio decodifica
datos de servicio de la sefial de recepcién segln la informacién asociada con el servicio a partir del detector (550) de
parametros, y emite los datos de servicio decodificados.

El decorrelacionador (570) puede incluir los multiplexadores (2475a y 2475b) y emitir el flujo de bits obtenido
restableciendo el orden de los bits cuyas ubicaciones del MSB y del LSB se cambian segun la tasa de cddigo de la
codificacion con correccion de errores y el método de correlacién de simbolos.

La figura 37 es una vista que muestra un ejemplo de un método para transmitir una sefal.
El flujo de servicio se codifica con correccion de errores (S110).

Al igual que el método de codificacion con correccién de errores, puede usarse un esquema de codificacién con
correccion de errores LDPC o puede realizarse codificacion con correccion de errores a diversas tasas de cédigo.
Los bits codificados con correccion de errores segun una tasa de codigo de error especifica pueden incluirse en el
bloque de codificaciéon con correccidon de errores segun el modo de codificacién con correccién de errores. Si el
método de codificacién con correccion de errores es el LDPC, pueden usarse el modo normal (64800 bits) y el modo
corto (16200 bits).

Los bits codificados con correccion de errores se intercalan (S120). La intercalaciéon puede realizarse almacenando y
leyendo los bits incluidos en el bloque de codificacién con correccion de errores en y a partir de la memoria en
diferentes direcciones. El nimero de filas y el nimero de columnas pueden cambiarse segin el modo de
codificacion con correccion de errores.

El flujo de bits intercalado se demultiplexa y los subflujos se emiten mediante la demultiplexacion (S130). EI método
de demultiplexaciéon puede cambiarse segun la tasa de codigo de la codificacion con correccién de errores y/o el
método de correlacion de simbolos y diversos ejemplos incluyendo la figura 17 ya se han descrito anteriormente. Los
bits de entrada intercalados pueden convertirse en los subflujos mediante los métodos de demultiplexaciéon que
puede cambiarse segun la tasa de coédigo de la codificacién con correccion de errores y/o el método de correlacion
de simbolos. La figura 18 muestra un ejemplo de emisién de los subflujos segln los métodos de demultiplexacion. El
nimero de subflujos de salida puede cambiarse segun los métodos de demultiplexacion. Si se realiza la
demultiplexacién, las ubicaciones de los bits en la palabra de célula correlacionados con los simbolos en el flujo de
bits intercalado se cambian y asi el MSB y el LSB pueden cambiarse. Por tanto, aunque la fiabilidad del bit de una
ubicacién especifica en el bloque de codificacién con correccién de errores segun el modo de codificacion con
correccion de errores es baja, las ubicaciones de los bits pueden cambiarse de modo que la fiabilidad del bit se
mejora en la etapa de correlacion de simbolos.
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Los subflujos demultiplexados se seleccionan secuencialmente y los bits incluidos en los subflujos seleccionados se
correlacionan con los simbolos (S140). Existen métodos para seleccionar secuencialmente la pluralidad de subflujos.
La palabra de célula correlacionada por simbolos puede cambiarse segun el orden de seleccion de los subflujos.

Puede usarse al menos un método de correlacion de simbolos. Por ejemplo, pueden usarse juntos el método de
correlacion de simbolos de orden superior y el método de correlacién de simbolos de orden inferior.

Se construye una trama de sefial en la que se disponen los simbolos correlacionados en al menos una banda de
frecuencia y ranuras divididas temporalmente de la al menos una banda de frecuencia (S150). Pueden insertarse un
simbolo de referencia y un simbolo piloto en la trama de sefial. Los simbolos de la pluralidad de flujos de servicio
que se someten a las etapas (S110 a S140) pueden disponerse en la trama de sefial en la etapa (S150). Los
simbolos de la pluralidad de flujos de servicio se distribuyen en la al menos una banda de frecuencia, y los simbolos
distribuidos pueden disponerse en ubicaciones que se desplazan temporalmente en la banda de frecuencia o entre
las bandas de frecuencia.

La trama de sefial se convierte en el dominio de tiempo segun el método OFDM vy el intervalo de guarda se inserta
en los simbolos OFDM convertidos en el dominio de tiempo (S160). La longitud del intervalo de guarda puede
cambiarse segun el modo FFT usado en el método OFDM.

El preambulo para identificar la trama de sefial se inserta en la parte de inicio de la trama de sefial de cada banda
RF y la sefial se transmite (S170). La primera sefial piloto y la segunda sefial piloto pueden insertarse en el
predmbulo.

La figura 38 es una vista que muestra un ejemplo de un método para recibir una sefial.
El método de recepcidn de la sefial transmitida es el siguiente.

La sefial se recibe desde una banda de frecuencia especifica incluida en la trama de sefial (S210). La trama de
sefial puede tener una pluralidad de bandas de frecuencia. La sefial puede recibirse desde la banda de frecuencia
especifica.

Cuando la trama de sefial se detecta a partir de la sefial recibida, la sefial recibida se demodula mediante el método
OFDM vy la trama de sefial correspondiente a la banda de frecuencia se analiza sintacticamente a partir de la sefial
demodulada (S220). La trama de sefial se analiza sintacticamente de modo que el nimero de bandas de frecuencia
incluidas en la trama de sefial y el flujo de servicio incluido en la banda de frecuencia puedan identificarse, si la
trama de sefial tiene varias bandas de frecuencia. Y si las bandas de frecuencia se saltan, pueden obtenerse los
simbolos de un flujo de servicio deseado.

La decorrelacién de simbolos correspondiente al método de correlacion de simbolos se realiza con respecto al flujo
de simbolos y se emiten los subflujos decorrelacionados por simbolos (S230). Puede usarse el método de
decorrelaciéon de simbolos correspondiente a al menos un método de correlacion de simbolos. Por ejemplo, puede
usarse el método de correlacion/decorrelacién hibrida de simbolos.

La pluralidad de subflujos se multiplexan segin el método de correlacion de simbolos y/o la tasa de cddigo de la
codificacion con correccion de errores y se emite un flujo de bits (S240). La fiabilidad del bit especifico del bloque
codificado con correccién de errores puede ser baja segun el método de correlacion de simbolos y la tasa de cddigo
de la codificacién con correccion de errores. Por consiguiente, los subflujos pueden multiplexarse de modo que el
MSB y el LSB de la palabra de célula correlacionados con el simbolo vuelvan a disponerse. EI método de
multiplexacion puede corresponder al método de demultiplexacion de la etapa (S130).

Los flujos de bits de salida se desintercalan por bits (S250). El método de desintercalacién puede corresponder a la
etapa (S120).

Los flujos desintercalados pueden decodificarse con correccion de errores (S260).

El servicio se obtiene a partir de los flujos de servicios decodificados con correccion de errores (S270).

Segun el aparato para transmitir y recibir la sefial y el método para transmitir y recibir la sefial de la presente
invencién, es posible detectar y restablecer facilmente las sefiales transmitidas. Ademas, es posible mejorar el
rendimiento de transmision/recepcion de sefiales del sistema de transmisién/recepcion.

Sera evidente para los expertos en la técnica que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la

presente invencion. Por tanto, se pretende que la presente invencion cubra las modificaciones y variaciones de esta
invencion siempre que entren en el alcance de las reivindicaciones adjuntas.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2366611 T3

REIVINDICACIONES

1. Método para transmitir una sefial, comprendiendo el método: codificar con correccion de errores (S110) un
flujo de servicio segin un método de codificacién con correccion de errores; intercalar (S120) bits del flujo de
servicio codificado con correccién de errores;demultiplexar (S130) los bits intercalados en varios subflujos, en el que
el orden de bits en los subflujos emitidos por la etapa de demultiplexacién es diferente del orden de los bits
intercalados; correlacionar los subflujos demultiplexados con al menos un simbolo; construir (S150) una trama de
sefial que tiene el al menos un simbolo correlacionado; modular (S160) la trama de sefial mediante un método de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal OFDM; y transmitir una sefial que incluye la trama de sefial
modulada a través de al menos una banda de frecuencia, caracterizado porque la sefial incluye una primera
informacién y una segunda informacion, la segunda informacion tiene informacion del método de codificacion con
correccion de errores y la primera informacion tiene informacion para indicar un tamafio de transformada rapida de
fourier, FFT, usado para los simbolos OFDM de la segunda informacion.

2. Método, para transmitir una sefial, segun la reivindicacion 1, caracterizado porque, la etapa de correlacion
se realiza mediante un método de correlacion de simbolos que es uno de QPSK, 16-QAM, 64-QAM y/o 256-QAM.

3. Método, para transmitir una sefial seguin la reivindicaciébn 1 6 2, caracterizado porque la etapa de
demultiplexacién se realiza segun una tasa de codigo del método de codificacién con correccion de errores en la
segunda informacion.

4. Método, para transmitir una sefial segin la reivindicacion 1 a 3, caracterizado porque un bit menos
significativo LSB o un bit mas significativo MSB de los bits correlacionados con el simbolo se determina
demultiplexando los bits intercalados segun el método de codificacién con correccion de errores en la segunda
informacion.

5. Método para recibir una sefial, comprendiendo el método: recibir (S210) la sefial que incluye una trama de
sefial de al menos una banda de frecuencia; demodular (S220) la trama de sefial en la sefial recibida mediante un
método de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal OFDM, en el que la trama de sefial incluye simbolos
para al menos un servicio, una primera informacion y una segunda informacion, en el que la segunda informacién
tiene informacién de un método de codificacion con correccion de errores, y la primera informacion tiene informacion
para indicar un tamafio de transformada rapida de fourier, FFT, usado para los simbolos OFDM de la segunda
informacién; adquirir al menos un simbolo de dicho al menos un servicio a partir de la trama de sefal;
decorrelacionar (S230) el al menos un simbolo adquirido en bits en varios subflujos; multiplexar (S240) los bits en los
subflujos para emitir un flujo de bits, en el que el orden de bits en el flujo de bits emitido mediante la etapa de
multiplexacion es diferente del orden de los bhits en los subflujos introducidos para la etapa de multiplexacion;
desintercalar (S250) los bits multiplexados; y decodificar con correccion de errores (S260) los bits desintercalados.

6. Método, para recibir una sefial segun la reivindicacion 5, caracterizado porque la etapa de decorrelacion se
realiza mediante un método de decorrelaciéon de simbolos que es uno de QPSK, 16-QAM, 64-QAM y/o 256-QAM.

7. Método, para recibir una sefial segun la reivindicacion 5 6 6, caracterizado porque la etapa de
multiplexacion se realiza segun una tasa de codigo del método de codificacién con correccion de errores en la
segunda informacion.

8. Aparato para transmitir una sefial, comprendiendo el aparato: un codificador (121; 125) con correccion de
errores para codificar con correccion de errores un flujo de servicio segin un método de codificacion con correccion
de errores; un intercalador de bits para intercalar (123; 127) bits del flujo de servicio codificado con correccion de
errores; un demultiplexor (1313a; 1313b) para demultiplexar los bits intercalados en varios subflujos; en el que el
orden de bits en los subflujos emitidos por el demultiplexor (1313a; 1313b) es diferente del orden de los bits
intercalados; un correlacionador (131 a; 131 b) de simbolos para correlacionar los bits demultiplexados con al menos
un simbolo; un constructor (130) de tramas de sefial para construir una trama de sefial que tiene el al menos un
simbolo correlacionado; un modulador (150a; 150b) para modular la trama de sefial mediante un método de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal OFDM; y un transmisor (160a; 160b) para transmitir una sefial
que incluye la sefial modulada a través de al menos una banda de frecuencia, caracterizado porque la sefial incluye
una primera informacion y una segunda informacion, la segunda informacion tiene informacién del método de
codificaciéon con correccién de errores y la primera informacion tiene informacién para indicar un tamafio de
transformada rapida de fourier, FFT, usado para los simbolos OFDM de la segunda informacion.

9. Aparato, para transmitir una sefial segun la reivindicacién 8, caracterizado porque el correlacionador de

simbolos esta configurado para realizar la correlacion del simbolo mediante un método de correlaciéon de simbolos
que es uno de QPSK, 16-QAM, 64-QAM y/o 256-QAM.
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10. Aparato, para transmitir una sefial segun la reivindicacion 8 6 9, caracterizado porque el demultiplexor
(1313a; 1313b) esta configurado para realizar la demultiplexacion sobre los bits intercalados segin una tasa de
cédigo del método de codificacidn con correccién de errores en la segunda informacion.

11. Aparato, para transmitir una sefial segun la reivindicacién 8 a 10, caracterizado porque un bit menos
significativo LSB o un bit mas significativo MSB de los bits correlacionados con el simbolo se determina
demultiplexando los bits intercalados segun el método de codificacién con correccion de errores en la segunda
informacién.

12. Aparato para recibir una sefal, comprendiendo el aparato: un receptor (210a; 210b) para recibir la sefial
que incluye una trama de sefial a partir de al menos una banda de frecuencia; un demodulador (220a; 220b) para
demodular la trama de sefial en la sefial recibida mediante un método de multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal OFDM, en el que la trama de sefial incluye simbolos para al menos un servicio, una primera informacion y
una segunda informacion, en el que la segunda informacion tiene informacién de un método de codificacion con
correccion de errores y la primera informacion tiene informacion para indicar un tamafio de transformada rapida de
fourier, FFT, usado para los simbolos OFDM de la segunda informacién; un analizador (240) sintactico de trama de
sefial para obtener al menos un simbolo de dicho al menos un servicio a partir de la trama de sefial; un
decorrelacionador (247a; 247b) de simbolos para decorrelacionar cada uno de los al menos un simbolo obtenido en
bits en varios subflujos; un multiplexador (2475a; 2475b) para multiplexar los bits en los subflujos para emitir un flujo
de hits, en el que el orden de bits en el flujo de bits emitido por el multiplexador (2475a; 2475b) es diferente del
orden de los bits en los subflujos introducidos al multiplexador (2475a; 2475b); un desintercalador (2476a; 2476b) de
bits para desintercalar los bits multiplexados; y un decodificador (253) con correccion de errores para decodificar con
correccion de errores los bits desintercalados.

13. Aparato, para recibir una sefial segun la reivindicacidon 12, caracterizado porque el decorrelacionador de
simbolos esta configurado para realizar la decorrelacion sobre el simbolo mediante un método de decorrelacion de
simbolos que es uno de QPSK, 16-QAM, 64-QAM y/o 256-QAM.

14. Aparato, para recibir una sefial segun la reivindicacion 12 6 13, caracterizado porque el multiplexador
(2475a; 2475b) esta configurado para realizar multiplexacion sobre los bits segun el método de codificacion con
correccion de errores en la segunda informacion.

15. Aparato, para recibir una sefial segin la reivindicacion 12, caracterizado porque el método de codificacion
con correccién de errores incluye informacién correspondiente a una tasa de cédigo.
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FIG. 5
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FIG. 13
Tipo de GAM Filas de |Columnasi{ Filas de |Columnas
HOC te HOG Lo de LOC
256—-0AM 8100 2]
128-0AM hil. 4860 8 4320 6
64-0AM 10800 6
J2-CIAM hib, 6480 G 6480 4
16-QAM 16200 4
8-CIAM hib. 10800 4 10800 2
4-0AM 32400 2
FIG. 14
Tipo de QAM FLHSS ; Cdu;ungga Fill_a[:?g i Cuuéu[ngaas
256~0AM 2025 8
128-CAM hib. 1215 8 1080 B
B4—0AM 2700 [
d2-C1AM hib. 1620 B 1620 4
16-0AM 4050 4
8-C1AM hib. 2700 4 2700 2
4-0AM 8100 2
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FIG. 15
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FIG. 16

QPSK

b 0 se correlaciona con y0,0
b 1 se correlaciona con y1,0

16-QAM )

0 0 se correlaciona con y2,0
b 1 se correlaciona con y3,0
b 2 se correlaciona con y0,0

b 3 se correlaciona con y1.0

64-QAM

b O se correlaciona con y4,0
b 1 se correlaciona con y5,0
b 2 se correlaciona con y2,0
b 3 se correlaciona con y3,0
b 4 se correlaciona con y0,0

b 5 se correlaciona con y1,0

256-QAM

b-0 se correlaciona con y&,0
b 1 se correlaciona con y7,0
b 2 se correlaciona con y4,0
b 3 se correlaciona con y5,0
b 4 se correlaciona con y2,0
b 5 se correlaciona con y3,0
b 6 se correlaciona con y0,0
b 7 se correlaciona con y1,0
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Intercalador
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1315a(1315b)
}

FIG. 18
1313a(1313b)
{
1313a1(1313b1) |
{ 131323(131363)
DEMULTIPLEXACION
de 19 tipo
— 1313&3{131;&)

DEMULTIPLEXACION

de tipo N

L

Correlacionado

Seleccion de DEMULTIPLEXACION
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19

FIG.

{Jam DEMULTICELEAATIAN

4-gam 1/4 todos
L3 todos
s todos
12 todos
35 todos
23 todos
34 todos
4/3 todos
516 todos
&0 todos
810 todos

16-gam 14 |Sinint. — Sin demuttiples.
13 |Sinint. — Sin demuttiples.
25 | sinint. — Sin demultiples.
142 | Sinint. — Sin demuliple:
315 8,10412
13 b
34 b
4/5 6
56 6
1) 6
9/10 b

fd-gam 14 |Sinint. — Sin demuttiples.
1/3 |5inint. — Sin demuttiples:.
25 |5inint. — Sin demuttiples.
112 |Sinint. — Sin demuttiples.
/5 9,410
3 b
34 b
45 b
516 b
89 b
8/10 f

256-gam 4 | Sinint. — Sin demuttiplex
L3 | Sinint. — Sin demultiples
A5 |Sinint. — Sin demuttiple:.

12
315
23
Ya
4/5
5I6
89

9/10

Zinint. — Sin demulttiplex.

=T = R = L - o L
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FIG. 20

QPSK :i=0,12,., %-1,
(¥o; 05 = ;%

16-QAM : i=0,12,... lj--[,

{.‘I'M "}’0,1 ’yl,i ’)rl,i ) ={X-;_{1H’ X%H: xhx%ﬁ}

66QAM:i=0,12,., X-1,

. . y . . J=< X , X X Ev LK, Xy
{yﬂ.l’yﬂ.! :}'2" |Y3J :3'“ ’Yf.l} {ig'lﬂ %i’ %H’ %h i %H}

256-QAM :i=0,1,2,.., N,

(YD,I tyuj )Yzj u}'h '}[4,i !}’5‘."[ )Yﬁrl- 1}5;) = {x.%ﬂ_i, x!ﬁ;‘, x%-}i’ x%is x_za\i_i’ x%_ﬁ! X, x%'_i }
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FIG. 21

I.'I]l{z}Tr.anspu:urt.a]-’s_ﬂI QPSK
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FIG. 22
140
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FIG. 24
161 133 165
Modulador Conversién Filtro Aptena(m)
de antena(m)—{ DAC ascendentel analogico [ aérea
RF(n) RF(n)
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FIG. 26

_2;1 213 215
Aptena(m) _ _ Conversion Modulador
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RF(n) RF(n)
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230
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RF(n) E—
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FIG. 30
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FIG. 32
2475a(2475b)
75a2(2475b2
2475a1(2475b1) H ,—j ) 2475a4(2475b4)
- 1¢" multiplex.
2474a(2474b) : _ 2476a(2476b)
Decorrela- 24755‘_3,(24751’3) Desintercalador
cionador ‘ de bits

Enésimo multiplex

Seleccion de multiplex
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FIG. 34
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FIG. 37

Flujo de servicio de cddigo con correccidn de errores
“T~— 5110

Intercalar bits codificados con correccidn de errares
o Silﬂ

L

Demultiplexar flujo de hits intercalados v
emitir subflujos mediante la demultiplexacion A4~ 8130

=eleccionar secuencialmente subflujos
demultiplexados y correlacionar bits incluidos en =T ™— 5140

subflujos seleccionados con simbolos

1

Construir una trama de sefial en la que los simbolos
carrelacionados se dispongan en al menos una banda
de frecuencia y ranuras divididas tempaoralmente T~ 5150
de la al menos una banda de frecuencia.

r

Convertir trama de sefial al dominio de tiempo segdn
el metodo OFDM e insertar el intervalo de guarda
en los simbolos OFDM convertidas “~— 5160

al dominio de tiempo.

Insertar preambula para identificar trama
de sefial en parte de inicio de la trama T~ 58170
de sefial v transmitir la sefial
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FIG. 38

Recibir sefial a partir de banda de frecuencia
especifica incluida en trama de sefial

-

Y

Dernodular sefial recibida mediante método OFDOM y

5210

analizar sintacticamente |a trama de sefal
~ 5220

carrespondiente a la banda de frecuencia a partir
de la sefial demodulada.

L

Realizar decorrelacidn de simbolas carrespondiente

al método de carrelacidn de simbalos A 5230

y emitir subflujos decorrelacionados por simbalo.

L

Pluralidad de rmultiplexacidn de subflujos segdn

tasa de cddigo de codificacidn con correccidn A 5240

de errares y métada de correlacidn de simbaolas y
emitir un flujo de bits.

|

Degintercalar por bits el flujo de bits emitido. L _g95p

1

Decodificar con correccian de errores el
flujo desintercalado.

A

!

Obtener servicio a partir de flujo de
semicio decodificado con correccidn de errores. 7]
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