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Descripcié n

La presente invencion se refiere a un método para |
transmision y recepcion de una sefial y a un aparato para |
transmision y recepcién de una sefal y, mas particularmente, a u

método para la transmisién y recepcion de una sefial y a un aparat
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para la transmision y recepcion de una sefial, que pueden mejorar |
eficiencia en la transmision de datos
A medida que se ha desarrollado la tecnologia d

difusiéon digital, los usuarios han recibido una imagen e
movimiento de alta definicion (HD). Con el continuo desarrollo d

un algoritmo de compresion y el elevado rendimiento de hardware, e

el futuro se proporcionara un mejor entorno a los usuarios. U
sistema de television digital (DTV) puede recibir una sefial d

difusion digital y proporcionar una variedad de servicio
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suplementarios a los usuarios, asi como una sefial de video y un
sefial de audio
Con el desarrollo de la tecnologia de difusion digital

aumenta el requisito de servicios tal como una sefial de video y un a
sefal de audio y del tamafo de datos deseado por el usuario, 0 e I
namero de canales de difusién aumenta gradualmente

El estandar ETSI EN 301 192 v1.4.1 (2004-11) “Difusio
de video digital (DVB); especificacion DVB para la difusion d
datos” se refiere a las areas de aplicacion con diferente
requisitos para el transporte de datos. El perfil de especificacié
de la difusién de datos para canales de datos soporta servicios d
difusién de datos que requieren un envio de extremo a extremo d

datos asincrono simple, a través de las redes de difusién qu
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cumplen con la DVB. Los canales de datos se utilizan para difusio
en tiempo real

En consecuencia, la presente invencion se dirige a u n
método para la transmision y recepcion de una sefial y a un aparat 0
para la transmision y  recepcion de una sefal que obvia
sustancialmente uno 0 mas problemas debido a las limitaciones y
desventajas de la técnica relacionada.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un
método para la transmisién y recepcién de una sefial y un aparat o]
para la transmision y recepciéon de una sefal, que pueden mejorar | a
eficiencia de la transmision de datos

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar u n
método para la transmisién y recepcién de una sefial y un aparat 0
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para la transmision y recepcion de una sefial, que pueden mejorar |
capacidad de correcciéon de errores de los bits que configuran u
servicio

Las ventajas, objetivos y caracteristicas adicionales d
la invencion se expondran en parte en la descripcion que sigue y e
parte seran evidentes para los técnicos ordinarios en la materia a
examinar lo siguiente o se pueden adquirir por practica de |
invencion. Los objetivos y otras ventajas de la invencion se puede
realizar y alcanzar mediante la estructura particularmente sefialad
en la descripcion escrita y en las reivindicaciones de la misma
asi como en los dibujos adjuntos

La invencion se refiere a un método para la transmisio
de una sefial tal como se reivindica en la reivindicacién 1 y u
aparato correspondiente tal como se reivindica en la reivindicacié
10. La invencién también se refiere a un método para la recepcio
de una sefial tal como se reivindica en la reivindicacion 5 y u
aparato correspondiente tal como se reivindica en la reivindicacié
12.

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para ofrecer un
mejor comprension de la invencién y se incorporan y constituyen un
parte de esta aplicacion, muestran una realizacidon o realizacione
de la invencién y, conjuntamente con la descripcién, sirven par
explicar el principio de la invencién. En los dibujos

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

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

la figura 3 es una vista que muestra una ventana d
transmision de sefiales ;

la figura 4 es una vista esquematica que muestra un
realizacion de un aparato para la transmision de una sefial

la figura 5 es una vista que muestra un ejemplo de u
procesador de entrada -110- ;

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

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

la figura 8 es una vista que muestra un primer ejempl
de una tasa de simbolos cuando los mapeadores -13la- y -131b
realizan un mapeado de simbolos hibrido ;
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la figura 9 es una vista que muestra un segundo ejempl
de una tasa de simbolos cuando los mapeadores -131la- y -131b
realizan un mapeado de simbolos hibrido ;

la figura 10 es una vista que muestra el nimero d
simbolos y el nUmero de bits por palabra de celda segin un esquem
de mapeado de simbolos en un modo LDPC normal ;

la figura 11 es una vista que muestra otro ejemplo de
namero de simbolos seguin un esquema de mapeado de simbolos en u
modo LDPC normal ;

la figura 12 es una vista que muestra otro ejemplo de
namero de simbolos segin un esquema de mapeado de simbolos en u
modo LDPC normal ;

la figura 13 es una vista que muestra el nimero d
simbolos segin un esquema de mapeado de simbolos en un modo LDP
corto ;

la figura 14 es una vista que muestra un ejemplo de
numero de simbolos seguin un esquema de mapeado de simbolos en u
modo LDPC corto;

la figura 15 es una vista que muestra otro ejemplo de
namero de simbolos segun un esquema de mapeado de simbolos en u
modo LDPC corto;

la figura 16 es una vista que muestra un ejemplo de cad
uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b- mostrados en |
figura7

la figura 17 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b- ;

la figura 18 es una vista que muestra otro ejemplo de
mapeador de simbolos;

la figura 19 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b- ;

la figura 20 es una vista que muestra el concepto d
entrelazado de bits mediante los dispositivos de entrelazado d
bits -1312a- y -1312b- ;

la figura 21 muestra otro ejemplo de los dispositivos d
entrelazado de bits que realizan el entrelazado ;

la figura 22 muestra el desfase utilizado en e
entrelazado de bits segiin un método de mapeado de simbolos

la figura 23 es una vista que muestra un primer ejempl
del nimero de filas y columnas de las memorias de los dispositivo
de entrelazado de bits -1312a- y -1312b- segun los tipos d
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mapeadores de simbolos -1315a- y -1315b- ;
la figura 24 es una vista que muestra un segundo ejempl
del nimero de filas y columnas de las memorias de los dispositivo
de entrelazado de bits -1312a- y -1312b- segun los tipos de lo
mapeadores de simbolos -1315a- y -1315b- ;
la figura 25 es un diagrama que muestra el concepto d
otro ejemplo de entrelazado de un dispositivo de entrelazado d
bits ;
la figura 26 es una vista que muestra otro ejemplo d
entrelazado de bits ;
la figura 27 es una vista que muestra otro ejemplo d
entrelazado de bits;
la figura 28 es una vista que muestra otro ejemplo d
entrelazado de bits;
la figura 29 es una vista que muestra el concepto de
demultiplexacion de los bits de entrada de los demultiplexores
-1313a- y -1313b-;
la figura 30 es una vista que muestra un ejemplo de |
demultiplexacion de un flujo de entrada mediante el demultiplexor
la figura 31 es una vista que muestra un ejemplo de u
tipo de demultiplexacion segin un método de mapeado de simbolos ;
la figura 32 es una vista que muestra un ejemplo d
demultiplexacion de un flujo de bits de entrada segun un tipo d
demultiplexacion ;
la figura 33 es una vista que muestra un tipo d
demultiplexacion que se determina segun una tasa de cddigo de un
codificacion de correccidon de error y un método de mapeado d
simbolos ;
la figura 34 es una vista que muestra un ejemplo de |
expresién del método de demultiplexacién mediante una ecuacién ;
la figura 35 es una vista que muestra un ejemplo d
mapeado de un simbolo mediante un mapeador de simbolos ;
la figura 36 es una vista que muestra un ejemplo de u
codificador de sefiales de rutas multiples ;
la figura 37 es una vista que muestra un ejemplo de u
modulador ;
la figura 38 es una vista que muestra un ejemplo de u
procesador analdgico -160- ;
la figura 39 es una vista que muestra una realizacion d
un aparato receptor de sefiales que puede recibir una trama de |
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sefal ;

la figura 40 es una vista que muestra un ejemplo de u
receptor de sefiales;

la figura 41 es una vista que muestra un ejemplo de u
demodulador ;

la figura 42 es una vista que muestra un decodificado
de sefiales de mdltiples rutas;

la figura 43 es una vista que muestra un ejemplo de u
analizador sintactico de tramas ;

la figura 44 es una vista que muestra un ejemplo de cad
uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p- ;

la figura 45 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-

la figura 46 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-

la figura 47 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-

la figura 48 es una vista que muestra un ejemplo d
multiplexacién de un subflujo demultiplexado ;

la figura 49 es una vista que muestra un ejemplo de un
unidad de decodificacién y demodulacion ;

la figura 50 es una vista que muestra un ejemplo de u
procesador de salida;

la figura 51 es una vista que muestra otro ejemplo d
una aparato para la transmisién de sefiales para transmitir un
trama de la sefal;

la figura 52 es una vista que muestra otro ejemplo de u
aparato receptor de sefales para recibir una trama de la sefal

la figura 53 es una vista que muestra un ejemplo de |
estructura de una primera sefal piloto ;

la figura 54 es una vista que muestra un ejemplo de |
deteccion de una sefial preambulo mostrada en la figura 53 y de |
estimaciéon de un desfase en la sincronizacién y un desfase en |
frecuencia ;

la figura 55 es una vista que muestra otro ejemplo de |
estructura de la primera sefial piloto ;

la figura 56 es una vista que muestra un ejemplo de |
deteccion de la primera sefial piloto mostrada en la figura 55y d
la medicién de un desfase en la sincronizacién y de un desfase e

la frecuencia ;
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la figura 57 es una vista que muestra un ejemplo de |
deteccion de la primera sefial piloto y de la mediciéon de un desfas
en la sincronizacién y de un desfase en la frecuencia utilizando e
resultado detectado ;

la figura 58 es una vista que muestra un ejemplo de u
método para la transmision de una sefial ;

la figura 59 es una vista que muestra un ejemplo de u
método para la recepcién de una sefial; y

la figura 60 es un diagrama de flujo que muestra u
ejemplo de identificacion de wuna primera sefial piloto y d
estimacién de un desfase en un proceso de demodulacién

La figura 61 muestra otro ejemplo de un método para |
transmision y recepcién de sefiales

La figura 62 es una vista que muestra una realizacion d
un aparato para la transmisién de una sefial ;

la figura 63 es una vista que muestra un ejemplo de u
codificador de informacién -1303- ;

la figura 64 es una vista que muestra una realizacién d
un aparato para la recepcion de una sefial ;

la figura 65 es una vista que muestra un ejempl
detallado de la decodificacion de la informacion de la capa 1y d
la informacién de la capa 2; y

la figura 66 es un diagrama de flujo que muestra u
método para la transmisién y recepcion de una sefial

la figura 67 es una vista que muestra una estructura d
un preambulo de una trama de la sefial ;

la figura 68 es una vista que muestra otra estructura d
un preambulo de una trama de la sefial; y

la figura 69 es un diagrama de flujo que muestra un
realizacion de un método para la transmision y recepcion de un
sefial

A continuacion se hara referencia en detalle a la
realizaciones preferentes de la presente invencion, ejemplos de la
cuales se muestran en los dibujos adjuntos. Siempre que se
posible, se utilizardn los mismos numeros de referencia en todo
los dibujos para referirse a las mismas partes o partes similares

En la siguiente descripcién, el término “servicio” e
indicativo tanto de los contenidos de difusion que se puede
transmitir o recibir mediante el aparato para la transmision

recepcion, o la provision de contenidos

QO
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Antes de describir un aparato para la transmision
recepcién de una sefal segin un ejemplo, se describird una trama d
la sefial que se transmite y recibe mediante el aparato para |
transmision y recepcién de sefiales segin un ejemplo

La figura 1 muestra una trama de la sefal par
transmitir un servicio segin un ejemplo

La trama de la sefial mostrada en la figura 1 muestra un
trama de la sefial de ejemplo para la transmisién de un servicio d
difusion que comprende flujos de audio/video (AN). En este caso, u
Unico servicio se multiplexa en los canales de tiempo y frecuenci

y se transmite el servicio multiplexado. El esquema de transmisio

de sefales mencionado anteriormente se denomina esquema d

segmentacion en tiempo-frecuencia (TFS). En comparacion con el cas
en el que se transmite un Unico servicio a una sola banda d
radiofrecuencia (RF), el aparato para la transmision de sefiale
segln un ejemplo transmite el servicio de sefial a través, com
minimo, de una banda de RF (posiblemente varias bandas de RF), d
manera que puede adquirir una ganancia de multiplexado estadistic
capaz de transmitir muchos mas servicios. El aparato para |
transmision/recepcion de sefiales transmite/recibe un Gnico servici
sobre los diversos canales de RF, de manera que puede adquirir un
ganancia de diversidad en frecuencia

Los servicios primero a tercero (servicios 1-3) s
transmiten a cuatro bandas de RF (RF1-RF4). No obstante, est
namero de bandas de RF y este nimero de servicios se han descrit
Unicamente para propdsito de ejemplo, de manera que también s
pueden utilizar otros nimeros cuando sea necesario. Las dos sefiale
de referencia (es decir, una primera sefial piloto (P1) y un
segunda sefial piloto (P2)) se ubican en la parte inicial de |
trama de la sefial. Por ejemplo, en el caso de la banda RF1, |
primera sefial piloto (P1) y la segunda sefial piloto (P2) se ubica
en la parte inicial de la trama de la sefial. La banda RF1 incluy
tres ranuras asociadas al servicio 1, dos ranuras asociadas a
servicio 2 y una Unica ranura asociada al servicio 3. Las ranura
asociadas a otros servicios también se pueden ubicar en otra
ranuras (ranuras 4-17) situadas tras la Unica ranura asociada a
servicio 3

La banda RF2 incluye una primera sefial piloto (P1), un
segunda sefal piloto (P2) y otras ranuras 13-17. Ademas, la band
RF2 incluye tres ranuras asociadas al servicio 1, dos ranura
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asociadas al servicio 2 y una Unica ranura asociada al servicio 3
Los servicios 1-3 se multiplexan y, posteriormente, s
transmiten a las bandas RF3 y RF4 segln el esquema de segmentacio

en tiempo y frecuencia (TFS). ElI esquema de modulacién

transmision de sefiales se puede basar en un
multiplexacién de division de frecuencias ortogonal (OFDM).

En la trama de la sefal, los servicios individuales s
desplazan a las bandas de RF (en el caso en que existan diversa
bandas de RF en la trama de la sefial) y en un eje de tiempo

Si las tramas de sefal iguales a la trama de la sefia
anterior se disponen de manera sucesiva en el tiempo, se pued
componer una supertrama con diversas tramas de las sefiales. Tambié
se puede ubicar una trama de ampliacion futura entre las diversa
tramas de las sefiales. Si la trama de ampliacién futura se ubic
entre las diversas tramas de las sefiales, la supertrama pued
terminar en la trama de ampliacién futura

La figura 2 muestra una primera sefial piloto (P1
contenida en la trama de la sefial de la figura 1, segin un ejemplo

La primera sefal piloto P1 y la segunda sefial piloto P
se ubican en la parte inicial de la trama de la sefial. La primer
sefial piloto P1 se modula mediante un modo 2K FFT y se pued
transmitir de manera simultanea incluyendo un intervalo de guard
de 1/4. En la figura 2, una banda de 7,61 MHz de la primera sefia
piloto P1 incluye una banda de 6,82992 MHz. La primera sefial pilot
utiliza 256 portadores de entre 1.705 portadores activos. S
utiliza un anico portador activo por cada 6 portadores por términ
medio. Los intervalos datos-portador se pueden disponer de maner
irregular en el orden de 3, 6 y 9. En la figura 2, una line
continua indica la ubicacién de un portador utilizado, una linea d
puntos fina indica la ubicacién de un portador no utilizado, y un
linea de trazos indica una ubicaciéon central del portador n
utilizado. En la primera sefial piloto, el portador utilizado s
puede mapear en simbolos mediante una modulacion por desplazamient
de fase binaria (BPSK) y se puede modular una secuencia de bit
pseudoaleatorios (PRBS). Se puede indicar el tamafio de un FF
utilizado por la segunda sefal piloto mediante varios PRBS

El aparato receptor de sefiales detecta una estructura d
una sefial piloto y reconoce una segmentacién en tiempo y frecuenci
(TFS) utilizando la estructura detectada. El aparato receptor d
sefiales adquiere el tamafio del FFT de la segunda sefial piloto

e

n

la
de

O 9 »nw S O

®» D ©® N ~

- » o ® o @ o »» »®» O d® O —

(0]



ES 2348 760 T3
-9 -

compensa un gran desfase de frecuencia de una sefial de recepcion
adquiere la sincronizacién de tiempo

En la primera sefal piloto, se pueden fijar un tipo d
transmision de sefial y un pardmetro de transmisién

La segunda sefial piloto P2 se puede transmitir con u
tamafio de FFT y un intervalo de guarda igual a los del simbolo d
datos. En la segunda sefal piloto, se utiliza un Unico portado
como portador piloto a intervalos de tres portadores. El aparat
receptor de sefiales compensa un ligero desfase de sincronizacién d
frecuencia utilizando la segunda sefial piloto y realiza un
sincronizacién de tiempo precisa. La segunda sefial piloto transmit
la informaciéon de una primera capa (L1) de entre las capas d
interconexién de sistemas abiertos (OSI). Por ejemplo, la segund
sefial piloto puede incluir un parametro fisico e informacion de |
construccion de tramas. La segunda sefial piloto transmite un valo
de parametro mediante el cual un receptor puede acceder a un fluj
de servicios de canal de capas fisico (PLP)

La informacién L1 (capa 1) contenida en la segunda sefia
piloto P2 es como sigue.

La informacién de la capa 1 (L1) incluye un indicador d
longitud que indica la longitud de los datos incluyendo |
informaciéon L1, de manera que se pueden utilizar facilmente lo
canales para transmision de sefiales de las capas 1y 2 (L1 y L2)
La informacion de la capa 1 (L1) incluye un indicador d
frecuencia, una longitud del intervalo de guarda, un nimero maxim
de bloques de FEC (correccion de errores hacia adelante) para cad
trama en asociacién con canales fisicos individuales y el nimero d
blogues FEC reales a contener en el bloque FEC tampén asociado a |
trama actual/anterior en cada canal fisico. En este caso, e
indicador de frecuencia indica la informacion de frecuenci
correspondiente al canal de RF

La informacion de la capa 1 (L1) puede incluir un
variedad de informacion en relacién a las ranuras individuales. Po
ejemplo, la informacién de la capa 1 (L1) incluye el nimero d
tramas asociadas a un servicio, una direccion de inicio de un
ranura que tiene la precisién de un portador OFDM contenido en u
simbolo OFDM, una longitud de la ranura, ranuras correspondiente
al portador OFDM, el numero de bits de relleno en el Ultim
portador OFDM, la informacion de modulaciéon del servicio, |

informacion de la tasa de modo de servicio y la informacién d

(0]
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esquema de miltiples entradas mdltiples salidas (MIMO)

La informacién de la capa 1 (L1) puede incluir u
identificador de celda, un indicador de servicio como un servici
de mensajes de notificacibn (por ejemplo, un mensaje d
emergencia), el niumero de tramas actuales y el nimero de bit
adicionales para uso futuro. En este caso, el indicador de celd
indica un area de difusién transmitida por el transmisor d
difusién

La segunda sefal piloto P2 se adapta para realizar un
estimacién del canal para decodificar un simbolo contenido en |
seflal P2. La segunda sefial piloto P2 se puede utilizar como valo
inicial para la estimacion de canal para el siguiente simbolo d
datos. La segunda sefial piloto P2 también puede transmiti
informacion de la capa 2 (L2). Por ejemplo, la segunda sefial pilot
también puede describir informaciéon en relacion al servicio d
transmision en la informacion de la capa 2 (L2). El aparato para |
transmision de sefiales decodifica la segunda sefial piloto, d
manera que puede adquirir informacion de servicio contenida en |
trama de segmentacién de tiempo y frecuencia (TFS) y puede realiza
de manera efectiva el escaneado de canales. Mientras tanto, est
informacion de la capa 2 (L2) también se puede incluir en un PL
especifico de la trama TFS. Segun otro ejemplo, la informacion L
se puede incluir en un PLP especifico, y la informacién d
descripcién del servicio también se puede transmitir en el PL
especifico

Por ejemplo, la segunda sefial piloto puede incluir do
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simbolos OFDM del modo 8k FFT. Generalmente, la segunda sefa
piloto puede ser cualquiera de un Unico simbolo OFDM del modo 32
FFT, un Unico simbolo OFDM del modo 16k FFT, dos simbolos OFDM de
modo 8k FFT, cuatro simbolos OFDM del modo 4k FFT y ocho simbolo
OFDM del modo 2k FFT

En otras palabras, un Unico simbolo OFDM que tiene e
tamafio de un gran FFT o diversos simbolos OFDM, cada uno de lo
cuales tiene el tamafio de un FFT pequefio, puede estar contenido e
la segunda sefal piloto P2, de manera que se puede mantener |
capacidad de ser transmitida a la sefal piloto

Si la informacion que se va a transmitir a la segund
sefial piloto excede la capacidad del simbolo OFDM de la segund
sefial piloto, se pueden utilizar ademas los simbolos OFDM tras |
segunda sefial piloto. La informacion L1 (capa 1) y L2 (capa 2

®Q S 0
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contenida en la segunda sefial piloto es codificada con correccio
de errores y posteriormente se entrelaza, de manera que se lleva
cabo la recuperacion de datos aunque tenga lugar un ruido d
impulso

Tal como se ha descrito anteriormente, la informacién L
también se puede incluir en un PLP especifico que transporta |
informacion de descripcion del servicio

La figura 3 muestra una ventana de transmision d
sefiales segun la presente invencién. La trama de segmentacion e
tiempo y frecuencia (TFS) muestra un concepto de desfase de |
informacion de transmision de sefiales. La informacion de la capa
(L1) contenida en la segunda sefal piloto incluye una informacié
de construccion de trama y una informacién de la capa fisic
requerida por el aparato receptor de sefales que decodifica e
simbolo de datos. Por tanto, si la informacion de los siguiente
simbolos de datos ubicada tras la segunda sefial piloto est
contenida en la segunda sefial piloto y se transmite la segund
sefial piloto resultante, el aparato receptor de sefiales puede se
incapaz de decodificar inmediatamente los siguientes simbolos d
datos anteriores debido a un tiempo de decodificacion de la segund
sefial piloto.

Por tanto, tal como se muestra en la figura 3, |
informaciéon L1 contenida en la segunda sefal piloto (P2) incluy
informacién de un Unico tamafio de trama de segmentacion en tiempo
en frecuencia (TFS) e incluye la informacion contenida en |
ventana de transmision de sefiales en una ubicacién separada de |
segunda sefial piloto mediante el desfase de la ventana d
transmision de sefiales

Mientras tanto, a efectos de realizar una estimacion de
canal de un simbolo de datos que construye el servicio, el simbol
de datos puede incluir una sefial piloto de dispersién y una sefia
piloto continua.

El sistema de transmisién/recepcion de sefales capaz d
transmitir/recibir tramas de las sefiales mostrado en las figura
1-3 se describirda a continuacion. Los servicios individuales s
pueden transmitir y recibir en varios canales de RF. Una ruta par
la transmision de cada uno de los servicios o un flujo transmitid
a través de esta ruta se denomina un PLP. El PLP puede esta
distribuido entre las ranuras divididas en tiempo en varios canale
de RF o en una Unica banda de RF. Esta trama de la sefial pued

Q
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transportar el PLP dividido en tiempo en, como minimo, un canal d
RF. En otras palabras, un Gnico PLP puede ser transferido a travé
de, como minimo, un canal de RF con regiones divididas en tiempo.
continuacion se describiran los sistemas de transmision y recepcio

w 53 > 0 o

de sefiales que transmiten y reciben una trama de la sefial a travé
de, como minimo, una banda de RF

La figura 4 es un diagrama de bloques que muestra u
aparato para la transmisién de una sefal segun un ejemplo. Haciend
referencia a la figura 4, el aparato para la transmisién de sefale

5 »wW O S

incluye un procesador de entrada -110-, una unidad de codificacio
y modulacioén -120-, un constructor de tramas -130-, un codificado
MIMO/MISO  -140-, varios moduladores (-150a-, -150r-) del
codificador MIMO/MISO -140 - 'y diversos procesadores analdgicos
(-160a, ..., -160r).

El procesador de entrada -110- recibe flujos equipado

-

con diversos servicios, genera un nimero P de tramas de banda bas
(P es un nimero natural) que incluyen informaciéon de modulacion
codificacion correspondiente a las rutas de transmision de lo

O < 0O O»

servicios individuales, y genera el nimero P de tramas de band
base .

La unidad de codificacion y de modulacién -120- recib e
las tramas de banda base desde el procesador de entrada -110- ,
realiza la codificacion y entrelazado del canal en cada una de la S
tramas de banda base, y genera el resultado de codificacién

<

entrelazado del canal

El constructor de trama -130- forma tramas qu
transmiten tramas de banda base contenidas en un nimero P de PLP
un nimero R de canales de RF (donde R es un namero natural), divid
las tramas formadas y emite las tramas divididas a las ruta
correspondientes al nimero R de canales de RF. Diversos servicio
se pueden multiplexar en un Unico canal de RF a su vez. Las trama

de las sefiales generadas por el constructor de tramas -140- puede

Q S O unun unu O 9 O

incluir una estructura de segmentacion en tiempo y en frecuenci

(TFS) en la que el servicio se multiplexa en los dominios de
tiempo y la frecuencia

El codificador MIMO/MISO -140- codifica las sefiales qu
se van a transmitir al nimero R de canales de RF, y emite la
sefiales codificadas a las rutas correspondientes al nimero A d
antenas (donde A es un nimero natural). El codificador MIMO/MIS

® 0 ® 0 @

-140- emite la sefial codificada en la que una Unica sefial
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transmitir a un UGnico canal de RF se codifica al nimero A d
antenas, de manera que una sefal se transmite a una estructura MIM
(multiples entradas mudltiples salidas) o MISO (mdltiples entrada
Unica salida) y se reciben hacia/desde las mismas

Los moduladores (-150a-, ..., -150r-) modulan Ia
sefiales en el dominio de la frecuencia introducidas a través de |
ruta correspondiente a cada canal de RF en las sefiales en e
dominio del tiempo. Los moduladores (-150a-, ..., -150r-) modula
las sefiales de entrada segin un esquema de multiplexacién
division de frecuencias ortogonale s (OFDM), y emite las
moduladas.

Los procesadores analdgicos (-160a-, ..., -160r-
convierten las sefiales de entrada en sefales de RF, de manera qu
las sefales de RF pueden ser emitidas a los canales de RF

El aparato para la transmision de sefiales segun est
realizacion puede incluir un ndmero predeterminado de moduladore
(-150a-, ..., -150r-) correspondiente al nimero de canales de RF
a un numero predeterminado de procesadores analdgicos (-160a-, ...
-160r-) correspondiente al nimero de canales de RF. No obstante, e
el caso de utilizar el esquema MIMO, el nimero de procesadore
analdgicos debe ser igual al producto de R (es decir, el nimero d
canales de RF) y A (es decir, el nUmero de antenas)

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra u
procesador de entrada -110- segun un ejemplo. Haciendo referencia
la figura 5, el procesador de entrada -110- incluye el prime
multiplexor de flujo -11la-, el primer separador de servicio
-113a- y una serie de primeros constructores de trama de banda bas
(BB) (-115a-, ..., -115m-). El procesador de entrada -110
comprende un segundo multiplexor de flujo -111b-, un segund
separador de servicios -113b- y una serie de segundos constructore
de trama de banda base (BB) (-115n-, ..., -115p-)

Por ejemplo, el primer multiplexor de flujo -11la
recibe diversos flujos de transporte de MPEG-2 (TS), multiplexa lo
fluos MPEG-2 TS recibidos y emite los flujos MPEG-2 T
multiplexados. El primer separador de servicios -113a- recibe lo
flujos multiplexados, separa los flujos de entrada de los servicio
individuales, y emite los flujos separados. Tal como se ha descrit
anteriormente, suponiendo que el servicio transmitido a través d
la ruta de canal fisico se denomina un PLP, el primer separador d

servicios -113a- separa el servicio que se va a transmitir a cad

por

sefiales
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PLP y emite el servicio separado

Los primeros constructores de trama BB (-115a-,
-115m-) construyen los datos contenidos en un servicio que se va
transmitir a cada PLP en la forma de una trama especifica, y emite
los datos en forma de trama especifica. Los primeros constructore
de trama BB (-115a-, ..., -115m-) construyen una trama que incluy
una cabecera y una carga Util equipada con los datos de servicio
La cabecera de cada trama puede incluir informacion del modo basad
en la modulacién y codificacion de los datos de servicio y un valo
de contador basado en un valor de reloj del modulador par
sincronizar los flujos de entrada

El segundo flujo multiplexado -111b- recibe diverso
flujos, multiplexa los flujos de entrada y emite los flujo
multiplexados. Por ejemplo, el segundo multiplexor de flujo -111b
puede multiplexar flujos de protocolo de internet (IP) en lugar d
los flujos MPEG-2 TS. Estos flujos pueden ser encapsulados mediant
un esquema de encapsulamiento de flujo genérico (GSE). Los flujo
multiplexados por el segundo multiplexor de flujo -111b- pueden se
cualquier tipo de flujos. Por tanto, los flujos anteriorment
mencionados diferentes de los flujps MPEG-2 TS se denominan flujo
genéricos (flujos GS)

El segundo separador de servicios -113b- recibe lo
flujos genéricos multiplexados, separa los flujos genérico
recibidos segun los servicios individuales (es decir, tipos de PLP
y emite los flujos GS separados

Los segundos constructores de trama BB (-115n-,
-115p-) construyen los datos de servicio que se van a transmitir
los PLP individuales en la forma de una trama especifica utilizad
como una unidad de procesamiento de sefales, y emite los datos d
servicio resultantes. El formato de trama construido por lo
segundos constructores de trama BB (-115n-, ..., -115p-) tambié
pueden ser iguales a los de los primeros constructores de trama B
(-115a-, ..., -1115m-) cuando sea necesario. Si se necesita
también se puede proponer otra realizacién. En otra realizacién, e
formato de trama construido por los segundos constructores de tram
BB (-115n-, ..., -115p-) puede ser diferente al de los primero
constructores de trama BB (-115a-, ..., -115p-). La cabecera MPEG-
TS incluye, ademas, un preambulo de paquetes que no esta contenid
en el flujo GS, dando como resultado diferentes cabeceras

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra un
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unidad de codificacién y modulacién segun un ejemplo. La unidad d e
codificacion 'y modulacion incluye un primer dispositivo d e
entrelazado -123-, un segundo decodificador -125- y un segund 0
dispositivo de entrelazado -127-
El primer codificador -121- actda como un codificado r
externo de la trama de banda base de entrada y es capaz de realiza r

la codificacién de correccién de errores. El primer codificado

-

-121- realiza la codificacion de correccion de errores de la tram a
de banda base de entrada utiizando un esquema d e
Bose-Chaudhurl-Hocquenguem  (BCH). El  primer dispositivo d e
entrelazado -123- realiza el entrelazado de los datos codificados ,
de manera que evita que se genere un error de trama en una sefal d e
transmision. El primer dispositivo de entrelazado -123- puede n o}
estar contenido en el ejemplo mencionado anteriormente

El segundo codificador -125- actla como un codificado r
interno tanto de los datos generados por el primer codificado r
-121- como de los datos generados por el primer dispositivo d e
entrelazado -123-, y puede realizar la codificacion de correccio n
de error. Se puede utilizar un esquema de bit de paridad de baj a
densidad (LDPC) como un esquema de codificacién de correccién d e
errores. El segundo dispositivo de entrelazado -127- mezcla lo S
datos codificados de correccién de errores generados por el segund o]
codificador -125- y emite los datos mezclados. EI prime r
dispositivo de entrelazado -123- y el segundo dispositivo d e
entrelazado -127- pueden realizar el entrelazado de datos e n
unidades de bit

La unidad de codificacion y modulacién -120- se refier e
a un unico flujo PLP. El flujo PLP se codifica con correccién d e
errores y se modula mediante la unidad de codificaciéon y modulacié n
-120 - vy, posteriormente, se transmite al  constructor de trama
-130-.

La figura 7 es un diagrama de blogues que muestra un
constructor de trama segun un ejemplo. Haciendo referencia a | a
figura 7, el constructor de trama -130- recibe flujos de varia s
rutas de la unidad de codificacién y modulacion -120- y dispone lo S
flujos recibidos en una Gnica trama de la sefial. Por ejemplo, e I
constructor de trama puede incluir un primer mapeador -131a- y u n
primer dispositivo de entrelazado en tiempo -132a- en una primer a
ruta, y puede incluir un segundo mapeador -131b- y un segund o]

dispositivo de entrelazado en tiempo -132b- en una segunda ruta. E
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namero de rutas de entrada es igual al nimero de PLP para |
transmision de servicios o al nimero de flujos transmitidos
través de cada PLP

El primer mapeador -131la- realiza el mapeado de dato
contenidos en el flujo de entrada segun el primer esquema d
mapeado de simbolos. Por ejemplo, el primer mapeador -131a- pued
realizar el mapeado de los datos de entrada utilizando un esquem
QAM (por ejemplo, 16 QAM, 64 QAM y 256 QAM).

Si el primer mapeador -131la- realiza el mapeado de
simbolo, los datos de entrada se pueden mapear en diversos tipos d
simbolos segun diversos esquemas de mapeado de simbolos. Po
ejemplo, el primer mapeador -131a- clasifica los datos de entrad
en una unidad de trama de banda base y una subunidad de trama d
banda base. Los datos clasificados individuales pueden ser mapeado
con simbolos hibridos mediante, como minimo, dos esquemas QAM (po
ejemplo, 16 QAM y 64 QAM). Por tanto, los datos contenidos en u
Unico servicio pueden ser mapeados a simbolos en base a diferente
esquemas de mapeado de simbolos en intervalos individuales

El primer dispositivo de entrelazado -132a- recibe un
secuencia de simbolos mapeados por el primer mapeador -131la-
puede realizar el entrelazado en el dominio del tiempo. El prime
mapeador -131a- mapea datos, que estan contenidos en la unidad d
trama con correccion de errores recibida de la unidad d
codificacion y modulacién -120-, en simbolos. El primer dispositiv
de entrelazado en tiempo -132a- recibe la secuencia de simbolo
mapeada por el primer mapeador -131a- y entrelaza la secuencia d
simbolos recibida en unidades de la trama con correccion d
errores

De esta manera, el mapeador p-ésimo -131p- o
dispositivo de entrelazado en tiempo p-ésimo -132p- reciben lo
datos de servicio que se van a transmitir al PLP p-ésimo, mapea
los datos de servicio en simbolos segun el esquema de mapeado d
simbolos p-ésimo. Los simbolos mapeados se pueden entrelazar en u
dominio del tiempo. Se debe observar que este esquema de mapeado d
simbolos y este esquema de entrelazado son iguales a los del prime
dispositivo de entrelazado en tiempo -132a- y el primer mapeado
-131a- .

El esquema de mapeado de simbolos del primer mapeado

-131a- puede ser igual o diferente del mapeador p-ésimo -131p-. E
primer mapeador -131a- y el mapeador p-ésimo -131p- pueden mapea
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datos de entrada a simbolos individuales utilizando el mismo
diferentes esquemas de mapeado de simbolos hibridos

Los datos de los dispositivos de entrelazado en tiemp
ubicados en las rutas individuales (es decir, los datos d
servicios entrelazados por el primer dispositivo de entrelazado e
tiempo -132a- y los datos de servicio que se van a transmitir a
niamero R de canales de RF por el dispositivo de entrelazado e
tiempo p-ésimo -132p-) se entrelazan, de manera que el canal fisic
permite que los datos anteriores se entrelacen sobre varios canale
de RF .

En asociacién con los flujos recibidos en tantas ruta
como numero de PLP, el constructor de trama TFS -133- construye |
trama de la sefial TFS tal como la trama de la sefial mencionad
anteriormente, de manera que el servicio se desplaza en el tiemp
segun los canales de RF. El constructor de trama TFS -133- separ
los datos de servicio recibidos en cualquiera de las rutas y emit
los datos de servicio separados en datos del nimero R de bandas d
RF segln un esquema de programacion de sefiales

El constructor de trama TFS -133- recibe la primer
sefial piloto y la segunda sefial piloto de la unidad de informacio
de transmisién de sefales (indicada por la sefal Ref/PL) -135-
dispone las sefiales piloto primera y segunda en la trama de |
sefial e inserta la sefial de transmision de sefales (L1 y L2) de |
capa fisica mencionada anteriormente en la segunda sefal piloto. E
este caso, las sefiales piloto primera y segunda se utilizan com
sefiales de inicio de la trama de la sefial contenida en cada cana
de RF de entre las tramas de la sefial TFS recibidas de la unida d
informaciéon de transmisién de sefiales (sefial Ref/PL) -135-. Ta
como se muestra en la figura 2, la primera sefial piloto pued
incluir un tipo de transmisién y unos parametros de transmisié
basicos, y la segunda sefial piloto puede incluir un parametr
fisico e informacion de construccion de trama. Ademas, la segund
sefial de piloto incluye una sefial de transmision de sefales L
(capa 1) y una sefial de transmision de sefales L2 (capa 2)

El nimero R de los dispositivos de entrelazado e
frecuencia (-137a-, ..., -137r-) entrelazan los datos de servici
gue se van a transmitir a los canales de RF correspondientes de |
trama de la seflal TFS, en un dominio de frecuencia. Lo
dispositivos de entrelazado en frecuencia (-137a-, ..., -137r-
pueden entrelazar los datos de servicio a un nivel de celdas d
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datos contenidas en un simbolo OFDM

Por tanto, los datos de servicios que se van
transmitir a cada canal de RF en la trama de la sefial TFS so
procesados con desvanecimiento selectivo de frecuencia, de maner
gue no se pueden perder en un dominio de frecuencia especifico

La figura 8 es una vista que muestra un primer ejempl
de una tasa de simbolos cuando los mapeadores -131la- y -131b
realizan un mapeado de simbolos hibrido. Esta figura muestra e
namero de bits transmitido por un subportador (celda) si se realiz
la codificacion de correccion de errores mediante la unidad d
codificacion y modulacion en un modo normal (la longitud del cddig
codificado con correccion de errores es de 64.800 bits) del modo d
codificacion de correccion de errores LDPC

Por ejemplo, si los mapeadores -131a- y -131b- realiza
el mapeado de simbolos utilizando 256QAM, se mapean 64.800 bits e
8.100 simbolos. Si los mapeadores -13la- y -131b- realizan e
mapeado de simbolos hibrido (Hyb 128-QAM) utilizando 256QAM y 64QA
con una tasa de 3:2, el numero de simbolos mapeados por 256QAM e
4.860 y el nimero de simbolos mapeados por 64QAM es 4.320. E
namero de bits transmitidos por subportador (celda) es 7,0588

Si se utiliza un método de mapeado de simbolos de 64QAM
los datos de entrada se pueden mapear a 10.800 simbolos y se puede
transmitir seis bits por celda. Si los datos se mapean a lo
simbolos mediante un método de mapeado de simbolos hibrido de 64QA
y 16QAM (64QAM:16QAM=3:2, Hyb32-QAM), se pueden transmitir cinc
bits mediante un subportador (celda)

Si los datos se mapean a simbolos mediante el métod
16QAM, los datos se mapean a 16.200 simbolos, cada uno de lo
cuales se utiliza para transmitir cuatro bits

De manera similar, si los datos se mapean a simbolo
mediante un método de mapeado de simbolos hibrido de 16QAM y QSP
(16QAM:QPSK=2:3, Hyb8-QAM), se pueden transmitir tres bits mediant
un subportador (celda)

Si los datos se mapean a simbolos mediante un métod
QPSK, los datos se pueden mapear a 32.400 simbolos, cada uno de lo
cuales se utiliza para transmitir dos bits

La figura 9 muestra métodos de mapeado de simbolos d
datos con correccién de error mediante el método de codificacion d
correccién de errores LDPC de un modo corto (la longitud del cédig
de codificacion de correccién de errores es de 16.200 bits), que e

® O o D

=]

(7]

w o o o



ES 2348 760 T3
- 19 -

igual a los métodos de mapeado de simbolos de la figura 8, y lo
nameros de bits por subportador segin los métodos de mapeado d
simbolos

Los numeros de bits transmitidos por el subportador e
igual a los del modo normal (64.800 bits) segun los métodos d
mapeado de simbolos tal como 256QAM, Hyb 128-QAM, 64-QAM, Hy
32-QAM, 16QAM, Hyb8-QAM y QPSK, pero los numeros totales d
simbolos transmitidos son diferentes de los del modo normal. Po
ejemplo, se transmiten 16.200 bits mediante 2.025 simbolos e
256QAM, se transmiten 16.200 bits mediante 1.215 simbolos segl
256QAM y 1.080 simbolos segin 64QAM (2.295 simbolos en total) e
Hyb 128-QAM .

En consecuencia, se puede ajustar una tasa d
transmision de datos por subportador (celda) para cada PLP segun u
método de mapeado de simbolos hibrido o un método de mapeado de u
Unico simbolo.

La figura 10 es una vista que muestra el namero d
simbolos y el nimero de bits por palabra de celda segin un métod
de mapeado de simbolos en un modo normal LDPC. Si una trama de |
sefial TFS incluye, como minimo, un canal de RF, los simbolos qu
configuran un PLP especifico se pueden asignar de manera uniforme
los canales de RF. Las ubicaciones de los simbolos PLP asignadas
los canales de RF se pueden direccionar de manera mas eficiente. E
consecuencia, cuando el aparato receptor de sefiales selecciona lo
canales de RF, se pueden reducir los bits utlizados par
direccionar el PLP especifico

En este dibujo, un método de mapeado de simbolo
representado por 256-QAM indica un método de mapeado de bits qu
configura un Unico bloque con codificacién de correccion de errore
en simbolos con una proporcion de 256QAM:64QAM=8:1. Segln est
método de mapeado de simbolos, el nimero de bits en un Gnico bloqu
con codificaciéon de correccion de errores mediante el métod
256-QAM es de 57.600, el numero de bhits en un Unico bloque co
codificacion de correccion de errores mediante el método 256-QAM e
de 1.200, el nimero total de simbolos en el bloque es de 8.400y e
namero de bits por palabra de celda es de 7,714285714

Un método de mapeado de simbolos representado por Hy
128-QAM indica un método de mapeado de bits que configura un Unic
bloque codificado con correcciéon de errores en simbolos con un
proporciébn de 256QAM:64QAM=8:7. Segun el método de mapeado d
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simbolos Hyb 128-QAM, el ndmero total de simbolos en un Udnic
blogue codificado con correccion de errores es 9.600 y el nimero d
bits por palabra de celda es 6,75

Segun un método de mapeado de simbolos representado po
64QAM, el nimero total de simbolos en un Unico bloque codificad
con correccion de errores es 10.800 y el nimero de bits por palabr
de celda es 6

Un método de mapeado de simbolos representado por Hy
32-QAM indica un método de mapeado de bhits configurando un Unic
blogue codificado con correccién de errores en simbolos con un
proporciéon de 64QAM:32QAM=5:4. Segun el método de mapeado d
simbolos Hyb 32-QAM, el numero total de simbolos en el bloqu
codificado con correccion de errores es 13.200, y el nimero de bit
por palabra de celda es 4,9090909

Un método de mapeado de simbolos representado por 16QA
indica un método de mapeado de bits que configura un Gnico bloqu
codificado con correccion de errores en simbolos con una proporcio
de 16QAM:QPSK= 1:8. Segun el método de mapeado de simbolos 16 QAM
el nimero total de simbolos en un bloque codificado con correccio
de errores es 15.600 y el numero de bits por palabra de celda e
4,153846154 .

Un método de mapeado de simbolos representado por Hy
8-QAM indica un método de mapeado de bits que configura un Unic
bloque codificado con correcciéon de errores en simbolos con un
proporciébn de 16QAM:QPSK=2:1. Segun el método de mapeado d
simbolos Hyb 8-QAM, el numero total de simbolos en un bloqu
codificado con correccién de errores es 21.600 y el nimero de bit
por palabra de celda es 3.

Segln un método de mapeado de simbolos representado po
QPSK, el nimero total de simbolos en un bloque codificado co
correccién de errores es 32.400 y el nimero de bits por palabra d
celdaes 2

Cuando los simbolos que configuran el PLP se asignan
los canales de RF, la ganancia de diversidad del dominio de |
frecuencia se puede maximizar cuando los nimeros de los simbolo
asignados a los respectivos canales de RF son iguales. Si s
considera un maximo de seis canales de RF, el menor multiplo comu
de 1 a 6 es 60 y el mayor comun divisor de los nimeros de simbolo
mapeados a un bloque codificado con correccién de errores es 1.200
En consecuencia, si el mdltiplo integral de 1.200/60=20 simbolos s
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asigna a cada uno de los canales de RF, los simbolos se pueden
asignar de manera uniforme a todos los canales de RF. En este
momento, si se consideran 20 simbolos como un grupo y se direcciona

el grupo, el encabezado de direccionamiento de log2(20) ~4,32 bits

se puede reducir en comparacion con el caso en el que los simbolos
son direccionados uno a uno.

La figura 11 es una vista que muestra otro ejemplo de
namero de simbolos segin un método de mapeado de simbolos en u
modo normal LDPC. En el ejemplo de este dibujo, un método 256-QA
que utiliza simbolos 256QAM y 64QAM (256QAM:64QAM=4:1), un métod
Hyb 128-QAM que utiliza simbolos 256QAM y 64QAM (256QAM:64QAM=8:7)
un método 64QAM, un método Hyb 32-QAM que utiliza simbolos 64QAM
8QAM (64QAM:8QAM=3:2), un método 16 QAM que utiliza simbolos 16QA
y QPSK (16QAM:QPSK=1:14), un método Hyb 8-QAM que utiliz
16QAM:APSK=2:1 y un método QSPK se utilizaron como el método d
mapeado de simbolos. El mayor comun divisor (GDC) de los nimero
del total de simbolos de un bloque codificado con correcciéon d
errores (modo normal) segun los métodos de mapeado de simbolos e
720. En consecuencia, si el midltiplo integral de 12(=720/60
simbolos se asigna a cada uno de los canales de RF, los simbolos s
pueden asignar de manera uniforme a todos los canales de RF. E
este momento, si se consideran los 12 simbolos como un grupo y s
direcciona el grupo, se puede reducir la cabecera d
direccionamiento de log2(12)=3,58 en comparaciéon con el caso en qu
los simbolos se direccionan uno a uno. El aparato receptor d
sefiales puede reunir los simbolos PLP asignados mediante el esquem
de direccionamiento y obtener un flujo de servicio PLP

La figura 12 es una vista que muestra otro ejemplo de
namero de simbolos segin un método de mapeado de simbolos en u
modo normal LDPC. En el ejemplo de este dibujo, un esquema 256-QAM
un esquema Hyb 128-QAM, un esquema 64QAM, un esquema Hyb 32-QAM, u

esquema 16-QAM, un esquema Hyb 8-QAM y un esquema QPSK se

utilizaron como el método de mapeado de simbolos. EI método d
mapeado de simbolos 256QAM utiliza simbolos 256QAM y 64QA
(256QAM:64QAM=44:1) y el método de mapeado de simbolos Hyb 128QA
utiliza simbolos 256 QAM y 64QAM (256QAM:64QAM=28:17). El método Hy
32-QAM utiliza simbolos 64QAM y 8QAM (64QAM:8QAM=3:2), el método d
mapeado de simbolos 16QAM utiliza simbolos 16QAM y QPS
(16QAM:QPSK=1:14) y el método de mapeado de simbolos Hyb 8QA
utiliza simbolos 16QAM y QPSK (16QMA:QPSK=2:1). EI GDC de lo
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nameros del total de simbolos de un bloque codificado co
correccién de errores (modo normal) segun los métodos de mapeado d
simbolos es 240. En consecuencia, si el mdltiplo integral d
240/60=4 simbolos se asigna a cada uno de los canales de RF, s
pueden asignar los simbolos de manera uniforme a todos los canale
de RF. En este momento, si se consideran cuatro simbolos como u
grupo y se direcciona el grupo, la cabecera de direccionamiento d
log2(4)=2 bits se puede reducir en comparacién con el caso en qu
los simbolos se direccionan uno a uno. En consecuencia, inclus
cuando el nimero de canales de RF es cualquiera de los 1 a 6 en |
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trama de la sefial, los simbolos PLP se pueden asignar de maner
uniforme a los canales de RF

La figura 13 es una vista que muestra el namero d
simbolos segin un método de mapeado de simbolos en un modo de LDP
corto. Tal como se ha descrito anteriormente, si el mapeado d

S o O O

simbolos se realiza segun este ejemplo, los simbolos PLP se puede

asignar de manera uniforme a los canales de RF y la cabecera de
direccionamiento del simbolo PLP se puede reducir. Los métodos d
mapeado de simbolos mostrados en este dibujo son iguales a lo
mostrados en la figura 10. No obstante, dado que el numero de bit

del modo LDPC corto es diferente del modo normal, el GCD de lo
nameros del total de simbolos de un bloque codificado co

O S v »nu un o

correccién de errores (modo corto) segun los métodos de mapeado d

simbolos es 300, a diferencia de la figura 10. En consecuencia, s
el multiplo integral de 300/60=5 simbolos se asignha a cada uno d
los canales de RF, los simbolos se pueden asignar de maner

®© 9 O

uniforme a todos los canales de RF. En este momento, si s

consideran cinco simbolos como un grupo y se direcciona el grupo ,

=)

la cabecera de direccionamiento de log2(5) bits se puede reducir e
comparacion con el caso en que los simbolos se direccionan uno a
uno. En  consecuencia, en esta realizacion, los bits de
direccionamiento se guardan mediante log2(5) bits cuando se
direccionan los simbolos PLP divididos.

La figura 14 es una vista que muestra un ejemplo de
namero de simbolos segin un método de mapeado de simbolos en u
modo de LDPC corto. Los métodos de mapeado de simbolos de est
dibujo son iguales a los mostrados en la figura 11. En est
ejemplo, el GCD de los nimeros del total de simbolos de un bloqu
codificado con correccion de errores (modo corto) segin los método

@ »w o ® d >

de mapeado de simbolos es 180, que puede ser utilizado para |
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asignaciéon de simbolos PLP de un canal de RF y para e I
direccionamiento de los simbolos asignados. En este ejemplo, lo S
bits de direccionamiento se guardan mediante log2(3) bits

La figura 15 es una vista que muestra otro ejemplo de

namero de simbolos segin un método de mapeado de simbolos en u n
modo de LDPC corto. Los métodos de mapeado de simbolos de est e
dibujo son iguales a los mostrados en la figura 12. En est e
ejemplo, el GCD de los nimeros del total de simbolos de un bloqu e
codificado con correccion de errores (modo corto) segun los método s
de mapeado de simbolos es 60. En este ejemplo los bits d e
direccionamiento se guardan mediante log2(1) bits (es decir, el bi t
de direccionamiento no se guarda)

La figura 16 es una vista que muestra un ejemplo de cad
uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b- mostrados en | a
figura 7. Cada uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b -
incluye un mapeador de primer orden -1315a-, un mapeador de segund 0
orden -131b-, un fusionador de simbolos -1317- y un fusionado r
-1318- de bloques con correccion de errores

El analizador sintactico -1311- de flujo de bits recib e
el flujo de servicios PLP desde la unidad de -codificacion y
modulacién y separa el flujo de servicios recibido

El mapeador de simbolos -1315a- de primer orden mape a
los bits del flujo de servicios separado mediante un método de
mapeado de simbolos de mayor orden a simbolos. El mapeador de

simbolos  -1315b - de segundo orden mapea los bits del flujo de
servicios separado mediante un método de mapeado de simbolos d e
menor orden a simbolos. Por ejemplo, en el ejemplo anterior, e I
mapeador de simbolos -1315a- de primer orden puede mapear el fluj o]
de bits a simbolos segin el 256QAM y el mapeador de simbolos
-1315b- de segundo orden puede mapear el flujo de bits a simbolo s
segun el 64QAM

El fusionador de simbolos -1317- fusiona los simbolo
generados por los mapeadores de simbolos -1315a- y -1315b- en u
flujo de simbolos y emite el flujo de simbolos. El fusionador d

> ® S O»

simbolos -1317- puede generar el flujo de simbolos incluido en u
PLP.

El fusionador de bloques con correccion de errore S
-1318- puede generar un flujo de simbolos fusionado por e I
fusionador de simbolos -1317- en la unidad de bloques codificad a
con correccién de errores. El fusionador de bloques con correccié n
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de errores -1318- puede generar un bloque de simbolos de manera qu e
los bloques codificados con correccion de errores se asignan d e
manera uniforme a, como minimo, una banda de RF de la trama de | a
sefial TFS. EI fusionador -1318 - de bloques con correccion de

errores puede generar el bloque de simbolos de manera que la
longitud del bloque de simbolos del bloque codificado con
correccién de errores de un modo normal es igual al del bloque d
simbolos del bloque codificado con correcciéon de errores de un mod
corto. Por ejemplo, se pueden fusionar cuatro bloques de simbolo

> uw o o

del bloque codificado con correccién de errores del modo corto e
un unico blogue de simbolos.
El fusionador -1318- de bloques con correccion d
errores puede separar el flujo de simbolos segin un multiplo comu
del nimero de bandas de RF de manera que el constructor de trama d
la sefial dispone de manera uniforme los simbolos en las bandas d
RF. Si el nimero maximo de bandas de RF en la trama de la sefal e
6, el fusionador -1318- de bloques con correccién de errores gener

O 9 »u ® ® =S O

el bloque de simbolos de manera que el nimero total de simbolos s
puede dividir por 60 que es un mdltiplo cominde 1, 2,3,4,5y 6

Los simbolos incluidos en el bloque de simbolos generad
se pueden disponer para ser asighados de manera uniforme a las sei
bandas de RF. En consecuencia, aunque se combinan un modo d
correccién de errores segln una tasa de cédigo y un método d
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mapeado de simbolos, los simbolos que configuran el PLP se asigna
de manera uniforme a las bandas de RF

La figura 17 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b-. L
realizacion de este dibujo es similar a la realizacién de la figur
16 excepto en que también se incluyen una unidad de calibracién d
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potencia -1316a- de primer orden y una unidad de calibracion d
potencia -1316b- de segundo orden

La unidad de calibracién de potencia -1316a- de prime r
orden calibra la potencia de los simbolos mapeados por el mapeado r
de simbolos -1315a- de primer orden segun el tamafio de la
constelacion y genera los simbolos calibrados. La unidad d
calibraciéon de potencia -1316b- de segundo orden calibra |
potencia de los simbolos mapeados por el mapeador de simbolo
-1315b- de segundo orden segun el tamafio de la constelacion
genera los simbolos calibrados. En consecuencia, aunque el métod
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de mapeado de simbolos cambia en un PLP o cambia entre una serie d
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PLP, si la potencia del simbolo del método de mapeado de simbolo
se ajusta segun el tamafio de la constelacion, se puede mejorar e
rendimiento de recepcion de un receptor

El fusionador de simbolos -1317- fusiona los simbolo
calibrados por las unidades de calibracion de potencia -1316a-
-1316b- y genera un flujo de simbolos

La figura 18 es una vista que muestra otro ejemplo de
mapeador de simbolos. En el ejemplo de esta figura, el mapeador d
simbolos incluye el segundo codificador -125- y el segund
dispositivo de entrelazado -127- incluidos en la unidad d
codificacion y modulacion. Es decir, si se utiliza este ejemplo, |
unidad de codificacion y modulaciéon puede incluir Gnicamente e
primer codificador -121-, el primer dispositivo de entrelazad
-123- y el segundo codificador -125-

El ejemplo del mapeador de simbolos incluye un separado
de flujo de bits -1311-, un dispositivo de entrelazado de bit
-1312a- de primer orden, un dispositivo de entrelazado de bit
-1312b- de segundo orden, un demultiplexor -1313a- de primer orden
un demultiplexor -1313b- de segundo orden, un mapeador de simbolo
-1315a- de primer orden, un mapeador de simbolos -1315b- de segund
orden y un fusionador de simbolos -1317-

Cuando el segundo codificador -125- realiza
codificacion de correccion de errores LDPC, la longitud del bloqu
codificado con correccion de errores (por ejemplo, la longitud d
64.800 bits y la longitud de 16.200 bits) puede variar segin u
modo LDPC. Si los bits incluidos en el bloque codificado co
correccién de errores se mapean a los simbolos, las capacidades d
correccién de errores de los bits incluidos en una palabra de celd
que configura el simbolo pueden variar segln las ubicaciones de lo
bits. Por ejemplo, la palabra de celda que es el simbolo se pued
determinar segun la tasa de cddigo de la codificacién de correccio
de errores y el método de mapeado de simbolos (si el método d

mapeado de simbolos es el método de mapeado de simbolos de mayo

orden o el método de mapeado de simbolos de menor orden). Si e
cédigo de correccién de errores es el LDPC, las capacidades d
correccién de errores de los bits varian segun las ubicaciones d

los bits en el bloque codificado con correcciéon de errores. Po
ejemplo, la fiabilidad de los bits codificados segun la
caracteristicas de la matriz H utiizada en el método d
codificacion de correccion de errores LDPC irregular pueden varia
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segun las ubicaciones de los bits. En consecuencia, el orden de lo
bits que configuran la palabra de celda mapeados a simbolos s
cambia de manera que las capacidades de correccién de error de lo
bits que son débiles con respecto a la correccidén de errores en e
bloque codificado con correccién de errores son ajustadas y s
puede ajustar la robustez en relacién al error en el nivel de bit

En primer lugar, el segundo codificador -125-, po
ejemplo, realiza la codificaciobn de correccién de errores co
respecto al flujo incluido en un PLP mediante el método d
codificacion de correccion de errores LDPC

El separador de flujo de bits -1311- recibe el flujo d
servicios segun el PLP y separa el flujo de servicios recibido

El dispositivo de entrelazado de bits -1312a- de prime
orden entrelaza los bits incluidos en un primer flujo de bits d
los flujos de servicios separados. De manera similar, e
dispositivo de entrelazado de bits -1312b- de segundo orde
entrelaza los bits incluidos en un segundo flujo de bits de lo
flujos de servicios separados

El dispositivo de entrelazado de bits -1312a- de prime
orden y el dispositivo de entrelazado de bits -1312b- de segund
orden pueden corresponder al segundo dispositivo de entrelazad
-127- utilizado como dispositivo de entrelazado interno. El métod
de entrelazado del dispositivo de entrelazado de bits -1312a- d
primer orden y el dispositivo de entrelazado de bits -1312b- d
segundo orden se describirdn mas adelante

El demultiplexor -1313a- de primer orden 'y
demultiplexor -1313b- de segundo orden demultiplexan los bits d
los flujos de bits entrelazados mediante el dispositivo d
entrelazado de bits -1312a- de primer orden y el dispositivo d
entrelazado de bits -1312b- de segundo orden. Los demultiplexore
-1313a- y -1313b- dividen el flujo de bits de entrada en subflujo
de bits que seran mapeados a un eje real y a un eje imaginario d
una constelacion y generaran los subflujos de bits. Los mapeadore
de simbolos -1315a- y -1315b- mapean los subflujos de bit
demultiplexados por los demultiplexores -1313a- y -1313b- a lo
simbolos correspondientes

Los dispositivos de entrelazado de bits -1312a-
-1312b- y los demultiplexores -1313a- y -1313b- pueden combinar la
caracteristicas de la palabra de co6digo del LDPC vy Ila
caracteristicas de la fiabilidad de la constelacién del mapeado d
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simbolos segln la constelacion. El ejemplo detallado de lo
demultiplexores -1313a- y -1313b- de primer orden se describira ma
adelante

El mapeador de simbolos -1315a- de primer orden realiz
un mapeado de simbolos de primer orden, por ejemplo, un mapeado d
simbolos de mayor orden, y el mapeado de simbolos -1315b- d
segundo orden realiza un mapeado de simbolos de segundo orden, po
ejemplo, un mapeado de simbolos de menor orden. El mapeado d
simbolos -1315a- de primer orden mapea los subflujos de bit
generados por el demultiplexor -1313a- de primer orden a lo
simbolos y el mapeador de simbolos -1315b- de segundo orden mape
el subflujos de bits generados por el demultiplexor -1313b- d
segundo orden a los simbolos

El fusionador de simbolos -1317- fusiona los simbolo
mapeados por el mapeador de simbolos -1315a- de primer orden y e
mapeador de simbolos -1315b- de segundo orden a un flujo d
simbolos y emite el flujo de simbolos

Tal como se ha descrito anteriormente, en el LDPC, la
capacidades de correccién de errores de los bits pueden cambia
segun las ubicaciones de los bits en el bloque codificado co
correccion de errores. En consecuencia, si el dispositivo d
entrelazado de bits y el demultiplexor son controlados segun la
caracteristicas del codificador LDPC -125- a efectos de cambiar e
orden de los bits que configuran la palabra de celda, se pued
maximizar la capacidad de correccion de errores a nivel de bit

La figura 19 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los mapeadores de simbolos -131a- y -131b-. El ejempl
de este dibujo es similar al ejemplo de la figura 18 excepto po
que se incluyen ademas una unidad de calibracién de potenci
-1316a- de primer orden y una unidad de calibracion de potenci
-1316b- de segundo orden.

La unidad de calibracién de potencia -1316a- de prime
orden calibra la potencia de los simbolos mapeados por el mapeado
de simbolos -1315a- de primer orden segun el tamafio de la
constelaciéon y emite los simbolos calibrados. La unidad d
calibracion de potencia -1316b- de segundo orden calibra |
potencia de los simbolos mapeados por el mapeador de simbolo
-1315b- de segundo orden segun el tamafio de la constelacién y emit
los simbolos calibrados. En consecuencia, aunque el esquema d
mapeado de simbolos se cambie en un PLP o se cambie entre una seri
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de PLP, si la potencia del simbolo se ajusta segun el tamafio de |
constelacién, se puede mejorar el rendimiento de la recepcion d
sefial .

El fusionador de simbolos -1317- fusiona los simbolo
calibrados por las unidades de calibracion de potencia -1316a-
-1316b- y emite un flujo de simbolos

La figura 20 es una vista que muestra el concepto d
entrelazado de bits mediante los dispositivos de entrelazado d
bits -1312a- y -1312b- de las figuras 18y 19

Por ejemplo, los bits de entrada se almacenan y se lee

de una memoria en forma de matriz que tiene un ndamer

predeterminado de filas y columnas. Cuando se almacenan los bits d
entrada, en primer lugar, los bits se almacenan en una primer
columna en direccién de fila y, si se llena la primera columna, lo

bits se almacenan en otra columna en direccion de fila. Cuando s
leen los bits almacenados, los bits se leen en direccién de column

y, si se han leido todos los bits almacenados en una primera fila

se leen los bits de otra fila en direccion de columna. En otra
palabras, cuando se almacenan los bits, éstos se almacenan en mod
fila de manera que las columnas se rellenan en serie. Y cuando s
leen los bits almacenados, los bits almacenados se leen en mod
columna desde la primera fila hasta la ultima fila en serie. E
esta figura, MSB indica el bit mas significativo y LSB indica e

bit menos significativo

A efectos de mapear los bits codificados con correccio
de errores LDPC a los simbolos en la misma longitud de la unidad d
blogque con correccién de errores a diversas tasas de cdédigo, lo
dispositivos de entrelazado de bits -1312a- y -1312b- puede
cambiar el numero de filas y columnas de la memoria segun los tipo
de los mapeadores de simbolos -1315a- y -1315b-

La figura 21 muestra otro ejemplo de los dispositivos d
entrelazado de bits que realizan el entrelazado. Si lo
dispositivos de entrelazado de bits -1312a- y -1312b- almacena
bits en unidades de columna, pueden almacenar los bits para genera
un desfase de la ubicacion en la que se almacenan los bits, en cad
columna. Si los dispositivos de entrelazado de bits -1312a-
-1312b- leen los bits almacenados en unidades de fila, puede
almacenar los bits con desfase en la ubicacién en la que se lee
los bits, en cada fila

En el ejemplo de la figura 21, los puntos grueso
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representan respectivamente la ubicacion del desfase. Por ejemplo
los dispositivos de entrelazado de bits almacenan los bits e
unidades de columna. En la primera columna, los bits se almacena
desde la primera fila hasta la fila n-ésima (n es el nimero d
filas de la memoria) en debido orden. En la segunda columna, lo
bits se almacenan desde la fila (indicada como la r1-ésima) con u
punto grueso hasta la fila n-ésima vy, posteriormente, los bits s
almacenan desde la primera fila hasta la r1-1-ésima. En la tercer
columna, los bits se almacenan desde la fila r2-ésima con un punt
grueso hasta la fila n-ésima y, posteriormente, los bits s
almacenan desde la primera fila hasta la r2-1-ésima. De est
manera, los bits se almacenan en cada columna segun
direccionamiento circular de las filas desde la fila mas alejad
tanto como el desfase de la ubicacién almacenada

Si los dispositivos de entrelazado de bits -1312a-
-1312b- leen los bits almacenados en los mismos, leen los bit
desde cada fila segin un direccionamiento circular de las columna
desde la ubicacion alejada tanto como el desfase. Por ejemplo, e
la primera fila, los dispositivos de entrelazado de bits leen lo
bits almacenados desde la primera columna hasta la columna m-ésim
(m es el nimero de columnas de la memoria) en debido orden. En |
segunda fila, los dispositivos de entrelazado de bits leen los bit
almacenados de la columna (indicada como columna C1l-ésima) con u
punto grueso hasta la columna m-ésima y, posteriormente, desde |
primera columna hasta la columna (C1-1)-ésima. En la tercera fila
los dispositivos de entrelazado de bits leen los bits almacenado
desde la columna (indicada como columna C2-ésima) con un punt
grueso hasta la columna m-ésima, y leen los bits desde la primer
columna hasta la columna (C2-1)-ésima segln un direccionamient
circular de las columnas

La figura 22 muestra el desfase utilizado en e
dispositivo de entrelazado de bits segin un método de mapeado d
simbolos. nCol representa el nimero de columnas de la memoria de
dispositivo de entrelazado de bits. Si el método de mapeado d
simbolos es QPSK, el nimero de columnas de la memoria podria se
dos (2). El dispositivo de entrelazado de bits puede almacenar
leer los bits utilizando el desfase correspondiente a la segund
fila en la segunda columna Col2

Si el método de mapeado de simbolos es 16QAM, el nimer

de columnas de la memoria podria ser cuatro (4). El dispositivo d
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entrelazado de bits puede almacenar y leer los bits segin e
desfase correspondiente a la segunda fila en la segunda column
Col2, la cuarta fila en la tercera columna Col3 y la séptima fil
en la cuarta columna Col4.

Si el método de mapeado de simbolos es 64QAM, el namer
de columnas de la memoria podria ser seis (6). El dispositivo d
entrelazado de bits puede almacenar y leer los bhits segin e
desfase correspondiente a la segunda fila en la segunda column
Col2, la quinta fila en la tercera columna Col3, la novena fila e
la cuarta columna Col4, la décima fila en la quinta columna Col5
la decimotercera fila en la sexta columna Col6

Si el método de mapeado de simbolos de 256QAM, el nimer
de columnas de la memoria podria ser ocho (8). El dispositivo d
entrelazado de bits puede almacenar y leer los bhits segin e
desfase correspondiente a la segunda fila en la tercera column
Col3, la cuarta fila en la cuarta columna Col4, la cuarta fila e
la quinta columna Col5, la quinta fila en la sexta columna Col6, |
séptima fila en la séptima columna Col7 y la séptima fila en |
octava columna Col8

Tal como se ha descrito anteriormente, el nimero d
columnas de la memora del dispositivo de entrelazado de bits vari
dependiendo del método de mapeado de simbolos, y el dispositivo d
entrelazado de bits puede almacenar y leer bits variando el desfas
dependiendo del nimero de columnas. El nUmero de bits incluidos e
un simbolo segun el método de mapeado de simbolos podria se
idéntico al niumero de columnas. En consecuencia, tras leer lo
bits, el dispositivo de entrelazado de bits puede mapear los bit
leidos con un simbolo segun el método de mapeado correspondiente
En este caso, los bits mapeados con el simbolo se pueden permutar
Ademas, aunque disminuye la capacidad de correccion de errores d
los bits en una ubicacién especifica segun un método de simbolo
con correccién de errores, dado que los bhits mapeados con e
simbolo se permutan en el dispositivo de entrelazado de bits, s
puede maximizar la capacidad de correccién de errores del método d
simbolos con correccion de errores

La figura 23 es una vista que muestra un ejemplo de
namero de filas y columnas de las memorias de los dispositivos d
entrelazado de bits -1312a- y -1312b- segun los tipos de mapeadore
de simbolos -1315a- y -1315b-, si el modo LDPC es el modo normal

Por ejemplo, si el mapeador de simbolos -1315a- mape
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los bits a simbolos 256QAM, el dispositivo de entrelazado -1312a
de primer orden entrelaza los bits mediante una memoria que tien
8.100 filas y 8 columnas. Si los simbolos se mapean mediante 64QAM
el dispositivo de entrelazado -1312a- de primer orden entrelaza lo
bits mediante una memoria que tiene 10.800 filas y 6 columnas. S
se mapean los simbolos mediante 16QAM, el dispositivo d
entrelazado -1312a- de primer orden entrelaza los bits mediante un
memoria que tiene 16.200 filas y 4 columnas

Por ejemplo, si los mapeadores de simbolos -1315a-
-1315b- mapean los bits a simbolos Hyb 128-QAM, el dispositivo d
entrelazado -1312a- de primer orden entrelaza los bits utilizand
una memoria que tiene 4.860 filas y 8 columnas, y el dispositivo d
entrelazado -1312b- de segundo orden entrelaza los bits utilizand
una memoria que tiene 4.320 filas y 6 columnas

De manera similar, si los mapeadores de simbolos -1315a
y -1315b- mapean los simbolos mediante Hyb32-QAM, el dispositivo d
entrelazado -1312a- de primer orden entrelaza los bits utilizand
una memoria que tiene 6.480 filas y 6 columnas, y el dispositivo d
entrelazado -1312b- de segundo orden entrelaza los bits utilizand
una memoria que tiene 6.480 filas y 4 columnas

La figura 24 es una vista que muestra un ejemplo de
namero de filas y columnas de las memorias de los dispositivos d
entrelazado de bits -1312a- y -1312b- segun los tipos de lo
mapeadores de simbolos -1315a- y -1315b-, si el modo LDPC es e
modo corto

Por ejemplo, si el mapeador de simbolos -1315a- mape
los bits a simbolos 256QAM, el dispositivo de entrelazado -1312a
de primer orden entrelaza los bits mediante una memoria que tien
2.025 filas y 8 columnas. Si los mapeadores de simbolos -1315a-
-1315b- mapean los simbolos mediante Hyb128-QAM, el dispositivo d
entrelazado -1312a- de primer orden entrelaza los bits que utiliza
una memoria que tiene 1.215 filas y 8 columnas, y el dispositivo d
entrelazado -1312b- de segundo orden entrelaza los bits utilizand
una memoria que tiene 1.080 filas y 6 columnas

Si el entrelazo de bits se realiza con respecto a
blogue codificado con correccidn de errores, se pueden cambiar la
ubicaciones de los bits en el bloque codificado con correccién d
errores

La figura 25 es un diagrama que muestra el concepto d
otro ejemplo de entrelazado de un dispositivo de entrelazado d
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bits. En el ejemplo mostrado en este dibujo, cuando se escriben lo
bits en una memoria, los bits se escriben en direccién columna
Cuando se leen los bits escritos, los bits de las ubicacione
desplazadas circularmente se leen en direccion fila. En cada fila
los bits escritos en cada fila se desplazan circularmente. Si lo
bits se escriben o leen mediante un método de desplazamient
circular con respecto a la fila 0 a la columna de la memoria, s
denomina entrelazado de bits trenzado. Este ejemplo se refiere a
método de entrelazado de bits trenzado utilizando un método d
lectura de bits una vez los bits se han desplazado una columna e
la direccion de las filas. En lugar de desplazar los bits escrito
en la memoria, se puede desplazar el punto de lectura de bits en |
memoria o el punto de escritura de los bits en la memoria

En este ejemplo, N indica la longitud del bloqu
codificado con correccion de errores y C indica la longitud de |
columna. Cuando se escriben los bits, éstos se escriben en un
primera columna (representada por un sombreado) en orden de 1, 2
3,4, ...y Cy los bits se escriben en una segunda columna e
orden de C+1, C+2, C+3

Los bits escritos se trenzan en la direccidon de columna
columna por columna.

Si se leen los bits escritos, los bits trenzados se lee
en la direccion de fila. Por ejemplo, en este ejemplo, los bits s
leen en una primera fila en orden de 1, C+1, ... y los bits se lee
en una segunda fila en orden de X1, 2, C+2, ... (X1 es un biten |
primera columna de la segunda fila). Los bits se leen fila por fil
y se leen los bits desplazados circularmente. Por supuesto, e
lugar de desplazar los bits escritos en la memoria, se pued
desplazar el punto de lectura de los bits escritos en la memoria

La figura 26 es una vista que muestra otro ejemplo de
entrelazado de bits. En este ejemplo, N indica la longitud de
blogue codificado con correccion de errores y C indica la longitu
de la columna. Cuando se escriben los bits, éstos se escriben e
una primera columna en orden de 1, 2, 3, 4, ..., C-1, yCylo
bits se escriben en una segunda columna en orden de C+1, C+2, C+3

Los bits escritos se trenzan doblemente en la direccid
de fila, dos columnas por dos columnas. Si se leen los bit
escritos, los bits desplazados circularmente por dos columnas s
leen en la direccidon de columna en cada fila. Este método se pued
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denominar un método de entrelazado de bits de doble trenzado

La figura 27 es una vista que muestra otro ejemplo d
entrelazado de bits. En este ejemplo, N indica la longitud de
bloque codificado con correccion de errores y C indica la longitu
de la columna. Los bits se escriben en una primera columna en orde
del, 2 3,4,..,C-1,yCylos bits se escriben en una segund
columna en orden de C+1, C+2, C+3, ..

Cuando se leen los bits escritos, en una primera regio
de las filas, los bits se pueden leer mediante el método d
entrelazado de bits trenzados

En una segunda region de las filas, los bits se puede
leer mediante el método de entrelazado con doble trenzado

En una tercera region de las filas, los bits se puede
leer mediante el método de entrelazado de bits con trenzado

Si los bits se entrelazan mediante, como minimo, e
método de entrelazado de bits trenzado y el método de entrelazad
con doble trenzado, los bits del bloque codificado con correcci6
de errores se pueden mezclar de manera mas aleatoria

La figura 28 es una vista que muestra otro ejemplo d
entrelazado de bits. Como otro ejemplo de entrelazado de bits, s
puede realizar un entrelazado de bits diferente con respecto a lo
bits de informacion codificados con correccion de errores y lo
bits de paridad

Por ejemplo, en un proceso de codificacibn co
correccién de errores (por ejemplo, un proceso de codificacion co
correcciébn de errores LDPC), los bits de informacién son bit
entrelazados, tal como se muestra en las figuras 21 y 22. Si lo
bits se escriben y leen en cada columna con respecto a los bits d
informacién, el entrelazado de bits se puede realizar segin u
desfase de una ubicacion de inicio para escribir y leer bits e
cada columna.

En el proceso de codificacién de correccién de errores
los bits de paridad son entrelazados mediante un esquema d
trenzado segun, como minimo, uno de los esquemas mostrados en la
figuras 25 a 27. Los bits de paridad se escriben en cada columna y
posteriormente, se trenzan las filas. Es decir, los bits escrito
en las filas se pueden desplazar una ubicacién predeterminada. Lo
bits trenzados se leen a lo largo de cada fila. Los bits de parida
escritos pueden incluir, como minimo, una entre una region de fil
trenzada y una region de fila con doble trenzado
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Si se realiza el entrelazado de bits con respecto a lo
bits de paridad mediante el método descrito anteriormente, se pued
mejorar el rendimiento de la decodificacion de los bits de paridad
Por ejemplo, los bits de paridad de una matriz de verificacién d
la paridad utilizada en el proceso de codificacién de correccion d
errores, tal como un LDPC estructurado, puede tener una forma d
matriz doble. No obstante, si los bits de paridad con baj
fiabilidad son consecutivos en una matriz de verificacion de |
paridad se puede deteriorar el rendimiento de la decodificacién d
correccion de errores. En consecuencia, si el entrelazado de bit
se realiza con respecto a los bits de paridad mediante el métod
descrito anteriormente, se puede mejorar el rendimiento d
decodificacion de correccion de errores

A continuacion, se describird un ejemplo de un proces

de codificacién capaz de compensar la presencia de errores co
respecto a, como minimo, la informacién de la capa 1 o |
informacion de la capa 2 que son transmitidas o recibidas

La figura 29 €s una vista que muestra
multiplexacion de los bits de entrada de los
-1313a- y -1313b-.

Los dispositivos de entrelazado de bits -1312a-
-1312b- entrelazan los bits de entrada x0, x1, ..., xn-1 y genera
los bits entrelazados. EI método de entrelazado ya se ha descrit
anteriormente.

Los demultiplexores -1313a- y -1313b- demultiplexan lo

flujos de bits entrelazados. EI método de demultiplexacién pued
variar segun la tasa de cddigo del método de codificaciéon d

correccién de errores y el método de mapeado de simbolos de
mapeador de simbolos. Si el método de simbolos del mapeador d

simbolos es QPSK, los bits de entrada, por ejemplo, se entrelaza
en dos subflujos y el mapeador de simbolos mapea los dos subflujo
a los simbolos de manera que correspondan al eje real y al €]
imaginario de la constelacion. Por ejemplo, un primer bit yO de
primer subflujo demultiplexado corresponde al eje real y un prime
bit y1 del segundo subflujo demultiplexado corresponde al ej

imaginario

Si el método de simbolos del mapeador de simbolos e

16QAM, los bits de entrada, por ejemplo, se demultiplexan a cuatr
subtramas. El mapeador de simbolos selecciona los bits incluidos e
los cuatro subflujos y mapea los bits seleccionados a los simbolo

el concepto de
demultiplexores
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a efectos de que correspondan al eje real y al eje imaginario de |
constelacion.

Por ejemplo, los bits yO e y2 del primer y terce
subflujos demultiplexados corresponden al eje real, y los bits y1
y3 del segundo y cuarto subflujos demultiplexados corresponden a
eje imaginario

De manera similar, si el método de los simbolos de
mapeador de simbolos es 64QAM, los bits de entrada se puede
demultiplexar a seis flujos de bits. El mapeador de simbolos mape
los seis subflujos a los simbolos a efectos de corresponder con e
eje real y el eje imaginario de la constelacion. Por ejemplo, lo
bits y0, y2 e y4 del primer, tercer y quinto subflujo
demultiplexados corresponden al eje real y los bits y1, y3 e y6 de
segundo, cuarto y sexto subflujos demultiplexados corresponden a
eje imaginario

De manera similar, si el método de los simbolos de
mapeador de simbolos es 256QAM, los bits de entrada se puede
demultiplexar a ocho flujos de bits. EI mapeador de simbolos mape
los ocho subflujos a los simbolos a efectos de corresponder con e
eje real y el eje imaginario de la constelacion. Por ejemplo, e
primer lugar, los bits y0, y2, y4 e y6 del primer, tercer, quinto
séptimo subflujos demultiplexados corresponden al eje real y lo
bits y1, y3, y6 e y7 del segundo, cuarto, sexto y octavo subflujo
demultiplexados corresponden al eje imaginario

Si el mapeador de simbolos mapea los simbolos, lo
subflujos demultiplexados por el demultiplexor se pueden mapear
los flujos de bits del eje real y del eje imaginario de |
constelacion.

El método de entrelazado de bits, el método d
demultiplexacion y el método de mapeado de simbolos descrito
anteriormente son ejemplos y se pueden utilizar varios métodos ta
como el método de seleccién de bits en los subflujos de manera qu
los subflujos demultiplexados por el demultiplexor se pueda
corresponder al eje real y al eje imaginario de la constelacién

La palabra de celda mapeada a los simbolos puede varia
segun cualquiera de los flujos de bits con correccién de errore
segun la tasa de cddigo, el método de entrelazado de los flujos d
bits, el método de demultiplexacion y el método de mapeado d
simbolos. EI MSB de la palabra de celda es mayor que el LSB de |
palabra de celda en la fiabilidad de la decodificaciéon d
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correccion de errores. Aunque la fiabilidad del bit de un
ubicacion especifica del bloque codificado con correccion d
errores es baja, la fiabilidad del bit se puede mejorar mediante e
proceso de demapeado de simbolos si el bit de la palabra de celd
se dispone en el MSB o cerca del MSB

En consecuencia, aunque se cambia la fiabilidad del bi
codificado segun las caracteristicas de la matriz H utilizada en e
método de codificacion de correccion de errores LDPC irregular, e
bit se puede transmitir y recibir de manera robusta mediante e
proceso de mapeado y demapeado de simbolos y se puede ajustar e
rendimiento del sistema

La figura 30 es una vista que muestra un ejemplo d
demultiplexacion de un flujo de entrada mediante el demultiplexor

Si el método de mapeado de simbolos es QPSK, se mapea
dos bits a un simbolo y los dos bits de una unidad de simbolo s
demultiplexan en el orden de los indices de los bits (indices 0 y
de b) .

Si el método de mapeado de simbolos es 16QAM, se mapea
4 bits a un simbolo y los cuatro bits de una unidad de simbolo s
demultiplexan segun el resultado calculado del modulo-4 de lo
indices de bit (indices 0, 1, 2y 3 de b)

Si el método de mapeado de simbolos es 64QAM, se mapea
6 bits a un simbolo y los seis bits de una unidad de simbolo s
demultiplexan segun el resultado calculado del moddulo-6 de lo
indices de los bits (indices 0, 1, 2, 3, 4y 5 de b)

Si el método de mapeado de simbolos es 256QAM, se mapea
8 bits en un simbolo y los ocho bits de una unidad de simbolo s
demultiplexan segun el resultado calculado del mddulo-8 de lo
indices de los bits (indices 0, 1, 2, 3,4, 5,6y 7 de b)

El orden de demultiplexacion de los subflujos es u
ejemplo y se puede modificar.

La figura 31 es una vista que muestra un ejemplo de u
tipo de demultiplexacién segan un método de mapeado de simbolos. E
método de mapeado de simbolos incluye QPSK, 16QAM, 64QAM Y 256QAM
el tipo de demultiplexacion incluye un primer a un sexto tipos

El primer tipo es un ejemplo en el que los bits de
entrada se corresponden de manera secuencial con indices pares (0
2, 4,8, ..) (o el gje real de la constelacion) y se corresponde
de manera secuencial con indices impares (1, 3, 5, 7, ...) (0 e
eje imaginario de la constelacion). Mas adelante, |
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demultiplexacion de bits del primer tipo se puede representa
mediante un identificador de demultiplexacién 10 (un ndmero binari
de 1010; la ubicacién de 1 es la ubicacién del MSB correspondient
al eje real y el eje imaginario de la constelacion)

El segundo tipo es wun ejemplo en el que
demultiplexaciéon se realiza en orden inverso al primer tipo, e
decir, el LSB de los bits de entrada se corresponde de maner
secuencial a indices pares (6, 4, 2, 0) (o el eje real de |
constelacién) y a indices impares (1, 3, 5, 7) (o el eje imaginari
de la constelacion). Mas adelantes, la demultiplexacion de bits de
segundo tipo se puede representar mediante un identificador d
demultiplexacion 5 (un namero binario de 0101)

El tercer tipo es un ejemplo en el que los bhits de
entrada se disponen de manera que los bits de ambos extremos de |
palabra de codigo se convierten en MSB. Los bits de entrada s
disponen de nuevo a efectos de rellenar la palabra de c6digo desd
ambos extremos de la palabra de cdOdigo. Mas adelante,
demultiplexacion de bits del tercer tipo se puede representa
mediante un identificador de demultiplexado 9 (un ndmero binario d
1001) .

El cuarto tipo es un ejemplo en el que los bits de
entrada se disponen de manera que el bit central de la palabra d
codigo se convierte en el MSB. Se rellena primero un bit de lo
bits de entrada en la ubicacién central de la palabra de cddigo
los bits restantes se vuelven a disponer hacia ambos extremos de |
palabra de cddigo en orden de los bits de entrada. Més adelante, |
demultiplexacion de bits del cuarto tipo se puede representa
mediante un identificador de demultiplexaciéon 6 (un nimero binari
de 0110)

El quinto tipo es un ejemplo en el que los bits se
demultiplexan de manera que el ultimo bit de la palabra de codig
se convierte en el MSB y un primer bit de la misma se convierte e
el LSB, y el sexto tipo es un ejemplo en el que los bits se
disponen de manera que el primer bit de la palabra de cddigo s
convierte en el MSB y el ultimo bit de la misma se convierte en e
LSB. Mas adelante, la demultiplexacién de bits del quinto tipo s
puede representar mediante un identificador de demultiplexacién
(un ndmero binario de 0011) y la demultiplexacion de bits del sext
tipo se puede representar mediante un identificador d
demultiplexacion 12 (un niamero binario de 1100)
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Tal como se ha descrito anteriormente, el tipo de
demultiplexacion puede variar segin el método de mapeado de
simbolos o la tasa de cddigo del método de codificacién de
correccion de errores. Es decir, se puede utilizar un tip 0
diferente de demultiplexacion si se cambia el método de mapeado d e
simbolos o la tasa de codigo.

La figura 32 es una vista que muestra un ejemplo d e
demultiplexacién en un flujo de bits de entrada segun un tipo d e
demultiplexacion. Este ejemplo puede incluir dispositivos d e

entrelazado de bits -1312a- y -1312b-, los demultiplexores -1313a -
y -1313b- y los mapeadores -1315a- y -1315b-

Los dispositivos de entrelazado de bits -1312a-
-1312b- entrelazan los flujos de servicios PLP codificados co
correccién de errores. Por ejemplo, los dispositivos de entrelazad
de bits -1312a- y -1312b- pueden realizar el entrelazado de bits e
las unidades de correccion de errores segun el modo de codificacio

» S5 S O S <

de correccién de errores. El método de entrelazado de bits ya se h
descrito anteriormente

=

Los demultiplexores -1313a- y -1313b- pueden inclui
demultiplexores -1313al- y -1313bl- de primer tipo, ...,
demultiplexores -1313a2- y -1313b2- de tipo n. Aqui, n es u
entero. Los métodos de demultiplexacion de bits mediante los
tipos de demultiplexores siguen los tipos mostrados en la figur
17. Por ejemplo, los demultiplexores de primer tipo puede
corresponder al primer tipo de demultiplexacion de bits (1100)

5 < S5 99 o oKX

los demultiplexores de segundo tipo (no mostrados) puede

corresponder al segundo tipo de demultiplexacion de bits (0011). E
demultiplexor -1313b- de tipo n demultiplexa el flujo de bits d

-

entrada segun la multiplexacion de bits de tipo n (por ejemplo, e
identificador de demultiplexacién 1100) y emite el flujo de bit
demultiplexado. Los selectores -1313a3- y -1313b3- reciben un
sefial de seleccién de demultiplexacién del tipo de demultiplexacioé
adecuada para los bits de entrada y emite el flujo de bit
demultiplexados segun uno cualquiera del primer tipo al tipony |

sefial de seleccion de demultiplexacién. La sefial de seleccién d
demultiplexacion puede variar segun la tasa de codigo de |
codificacion de correccion de errores y el método de mapeado d
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simbolos de la constelacibn. En consecuencia, el tipo d

demultiplexacion se puede determinar segin la tasa de cddigo de
método de codificacién de correccion de errores oly el método d
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mapeado de simbolos de la constelacion. El ejemplo detallado segu
los simbolos mapeados a la constelacion y/o a la tasa de coédigo d
la codificacion de correccion de errores segun la sefial d
seleccion de demultiplexacion se describira mas adelante

Los mapeadores -1315a- y -1315b- pueden mapear
subflujos de bits demultiplexados a los simbolos segun la sefial d
seleccion de demultiplexacion y emiten los simbolos mapeados

La figura 33 es una vista que muestra un tipo d
demultiplexaciéon que se determina segln una tasa de codigo de |
codificacion de correccion de errores y el método de mapeado d
simbolos

En el método de mapeado de simbolos 4QAM, incluso cuand
la tasa de cddigo cr del método de codificaciéon de correccion d
errores LDPC es uno cualquiera de entre 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5
213, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, el flujo de bits se pued
demultiplexar segin todos los tipos de demultiplexacién (indicad
por todos)

En el método de mapeado de simbolos 16QAM, si la tasa d
cédigo del método de codificacién de correccién de errores LDPC e
1/4, 1/3, 2/5 y 1/2, se pueden mapear los simbolos sin realizar e
entrelazado de bits y la demultiplexacion de bits (indicada po
NO-Int y NO-Demux). Si la tasa de codigo de la codificacién d
correcciéon de errores es 3/5, el bit se puede demultiplexar segu
cualquiera de los identificadores de demultiplexacién 9, 10 y 12
Si la tasa codigo de la codificacion de correccion de errores e
213, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, se puede demultiplexar el flujo d
bits de entrada segun el identificador de demultiplexacién 6

En el método de mapeado de simbolos 64QAM, si la tasa d
cédigo de la codificacion de correccién de errores LDPC es 1/4
1/3, 2/5 y 1/2, se pueden mapear los simbolos sin realizar e
entrelazado de bits y la demultiplexacion de bits. Si la tasa d
cédigo es 3/5, se pueden demultiplexar los bits segun cualquiera d
los identificadores de demultiplexacion 9 y 10. Si la tasa d
cédigo es 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, se pueden demultiplexa
los bits segun el identificador de demultiplexacién 6

En el método de mapeado de simbolos 256QAM, si la tas
de cadigo de la codificacién de correccion de errores LDPC es 1/4
1/3, 2/5 y 1/2, se pueden mapear los simbolos sin realizar e
entrelazado de bits y la demultiplexaciéon de bits. Si la tasa d
cédigo es 3/5, se pueden demultiplexar los bits segun e

lo
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identificador de demultiplexacion 9. Si la tasa de cédigo es 2/3
3/4, 4/5, 5/6, 8/9 y 9/10, se pueden demultiplexar los bits segu
el identificador de demultiplexacién 6
Tal como se ha descrito anteriormente, el tipo d
demultiplexacion de bits puede variar segun la tasa de codig

utilizada para la codificacion de correccion de errores y el métod

de mapeado de simbolos. En consecuencia, se puede ajustar
capacidad de correccion de errores de un hit ubicado en
ubicacion especifica del  bloque codificado con  correccion

errores mapeando los subflujos demultiplexados a los simbolos. E
consecuencia, es posible optimizar la robustez a nivel de bit

La figura 34 es una vista que muestra un ejemplo d
expresion del método de demultiplexacién mediante una ecuacion. Po
ejemplo, si el método de mapeado de simbolos es QPSK, los bits d
entrada (x i, X np+ ) corresponden a los bits demultiplexados yO y y1

Si el método de mapeado de simbolos es 16QAM, los bits de entrad

Xon o Xgn XKy Xy
S 2+ —+i
4 4 4

corresponden a los bits demultiplexados yO0, y1, y2 e y3

Si el método de mapeado de simbolos es 64QAM, los bit

de entrad a | X4y Xsy Xon s Xgy 2 XXy | corresponden a los bits
s 6 & & 6

demultiplexados y0, y1, y2, y3, y4 e y5. Si el método de mapeado d

simbolos es 2560QAM, los bits de entrad
Xen 1 X7n o Xan o Xsn o Xon s Xan s X Xp corresponden a los bit
S o T T e 2 4
8 8 8 8 8 8 8

demultiplexados

Aqui, N indica el nimero de bits mapeados a los simbolo
con respecto a la entrada del dispositivo de entrelazado de bits

La figura 35 es una vista que muestra un ejemplo d
mapeado de un simbolo mediante un mapeador de simbolos. Po
ejemplo, en el método de mapeado de simbolos QPSK, los simbolos d
la constelacién corresponden al valor del bit yO del prime
subflujo demultiplexado y al valor del bit y1 del segundo subflu;j
demultiplexado.

En el 16QAM, el eje real de los simbolos de |

constelaciéon corresponde a los bits del primer y tercer subflujo
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demultiplexados (bits separados de la ubicacion del MSB por 0 y 2
y el eje imaginario de la misma corresponde a los bits del segund
y cuarto subflujos demultiplexados (bits separados de la ubicacié
del MSB por 1y 3)

En el 64QAM, el eje real de los simbolos de |
constelacion corresponde a los bits del primer, tercer y quint
subflujos demultiplexados (bits separados de la ubicacion del MS
por 0, 2 y 4) y el eje imaginario de la misma corresponde a lo
bits del segundo, cuarto y sexto subflujos demultiplexados (bit
separados de la ubicacion del MSB por 1, 3y 5)

En consecuencia, los bits que configuran el simbolo s
pueden mapear a la palabra de <celda en el orden d
demultiplexacion. Si se demultiplexan los bits que configuran |
palabra de celda, se cambian el MSB y el LSB de la palabra de celd
y se puede ajustar la robustez de los bits aunque las fiabilidade
de los bits codificados con correccién de errores LDPC varian d
acuerdo con las ubicaciones

La figura 36 es un diagrama de bloques que muestra u
codificador MIMO/MISO seglin un ejemplo. El codificador MIMO/MIS
codifica los datos de entrada utilizando el esquema de codificacio
MIMO/MISO y emite los datos codificados a varias rutas. Si u
extremo de recepcion de sefial recibe la sefial transmitida a varia
rutas desde una o mas rutas, puede adquirir una ganancia (tambié
denominada ganancia de diversidad, una ganancia de carga util o un
ganancia de multiplexacién)

El codificador MIMO/MISO -140- codifica los datos d
servicios de cada ruta generados por el constructor de tramas -130
y emite los datos codificados al nimero A de rutas correspondiente
al numero de antenas emisoras

La figura 37 es un diagrama de bloques que muestra u
modulador segin un ejemplo. ElI modulador incluye un prime
controlador de potencia (PAPR Reducel) -151-, una unidad d
transformacion en el dominio del tiempo (IFFT) -153-, un segund
controlador de potencia (PAPR Reduce2) -157- y un dispositivo d
insercion de intervalos de guarda -159-

El primer controlador de potencia -151- reduce un PAP
(relacion de potencia pico-promedio) de los datos transmitidos a
namero R de las rutas de sefiales en el dominio de la frecuencia

La unidad de transformacion en el dominio del tiemp
(IFFT) -153- convierte las sefiales del dominio de la frecuenci
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recibidas en sefiales del dominio del tiempo. Por ejemplo, la
sefiales del dominio de la frecuencia se pueden convertir en sefale
del dominio del tiempo segun el algoritmo IFFT. Por tanto, lo
datos del dominio de la frecuencia se pueden modular segun e
esquema OFDM.

El segundo controlador de potencia (PAPR Reduce?) -157

reduce un PAPR (relacién de potencia pico-promedio) de los dato
del canal transmitidos al nUmero R de las rutas de sefial en e
dominio del tiempo. En este caso, se pueden utilizar un esquema d
reservas de tonos y un esquema de ampliacion de la constelacio
activa (ACE) para ampliar la constelacion de simbolos

El dispositivo de insercion de intervalos de guard
-159- inserta el intervalo de guarda en el simbolo OFDM generado

emite el resultado insertado. Tal como se ha

anteriormente, la realizacion mencionada  anteriormente
llevar a cabo en cada sefial del nimero R de rutas.

La figura 38 es un diagrama de bloques que muestra u
procesador analdégico -160- segun un ejemplo. El procesado
analégico -160- incluye un convertidor digital a analégico (DAC
-161-, una unidad de convertidor ascendente -163- y un filtr
analégico -165-.

El DAC -161- convierte los datos de entrada en una sefia
analégica y emite la sefial analégica. La unidad de conversié
ascendente -163- convierte un dominio de frecuencia de la sefia
analogica en una zona de RF. El filtro analogico -165- filtra |
sefial de la zona de RF y emite la sefial de RF filtrada

La figura 39 es un diagrama de bloques que muestra u
aparato para recibir una sefial segin un ejemplo. El aparat
receptor de sefiales incluye un primer receptor de sefiales -210a-
un receptor de sefiales -210n- n-ésimo, un primer demodulado
-220a-, un demodulador -220n- n-ésimo, un decodificador MIMO/MIS
-230-, un separador de tramas -240- y un demodulador decodificado
-250- y un procesador de salida -260-

En el caso de una sefial de recepcion segun la estructur
de trama de la sefial TFS, se multiplexan los diversos servicios a
canales y, posteriormente, se desplazan en el tiempo, de manera qu
se transmite el resultado desplazado en el tiempo

El receptor puede incluir, como minimo, un receptor d
sefiales para recibir un servicio transmitido sobre, como minimo, u
canal de RF. La trama de las sefiales TFS transmitida al nimero

se
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(donde R es un numero natural) de canales de RF se puede transmiti
a una ruta multiple a través del nimero A de antenas. Las A antena
se han utilizado para los R canales de RF, de manera que un ndmer
total de antenas es R x A.

El primer receptor de sefial -210a- puede recibir lo
datos de servicio transmitidos a través de, como minimo, una rut
de entre todos los datos de servicios transmitidos a través d
varios canales de RF. Por ejemplo, el primer receptor de sefiale
-210a- puede recibir la sefial de transmisién procesada por e
esquema MIMO/MISO a través de varias rutas

El primer receptor de sefiales -210a- y el receptor d
sefiales n-ésimo -210n- pueden recibir varias unidades de datos d
servicio transmitidas sobre un ndmero n de canales de RF de entr
varios canales de RF, como un Unico PLP. Esto es, esta realizacio
muestra el aparato receptor de sefales capaz de recibir dato
simultdneamente del nimero R de canales de RF. Por tanto, si est
realizacion recibe un Unico canal de RF, Unicamente se necesita e

primer receptor -210a-

El primer demodulador -220a- y el demodulador -220n

n-ésimo demodulan las sefales recibidas en los receptores d
sefiales primero y n-ésimo -210a- y -210n- segun el esquema OFDM,
emiten las sefiales demoduladas

El decodificador MIMO/MISO -230- decodifica los datos d
servicio recibidos a través de varias rutas de transmisién segun e
esquema de decodificacion MIMO/MISO y emite los datos de servicio
decodificados a una Unica ruta de transmision. Si se reciben e
namero R de servicios transmitidos sobre las diversas rutas d
transmision, el decodificador MIMO/MISO -230- puede emitir datos d
servicios de un Unico PLP contenidos en cada uno de los R servicio
correspondientes al ndmero de R canales. Si el numero P d
servicios se transmite a través del nimero R de canales de RF y la
sefiales de canales de RF individuales se reciben a través de
niamero A de antenas, el receptor decodifica el nimero P d
servicios utilizando un total de (R x A) antenas receptoras

El separador de trama -240- separa la trama de la sefia
TFS que incluye varios servicios y emite los datos de servici
separados

El  demodulador  decodificador  -250- realiza
decodificacion de correccion de errores de los datos de servici
contenidos en la trama separada, demapea los datos de simbolo
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decodificados en datos de bits y emite el resultado del proceso d e
demapeado.

El procesador de salida -260- decodifica un flujo qu e
incluye los datos de bits demapeados y emite el flujo decodificado

En la descripcion mencionada anteriormente, cada uno d e
los separadores de trama -240- y el demodulador de decodificacio n
-250- y el procesador de salida -260- recibe tantas unidades d e
datos de servicio como el nimero de PLP, y realiza el procesamient o]
de la sefial de los datos de servicio recibidos

La figura 40 es un diagrama de bloques que muestra u n
receptor de sefiales segun un ejemplo. El receptor de sefiales pued e
incluir un sintonizador -211-, un convertidor descendente -213- y
un convertidor analégico-digital (ADC) -215-

El sintonizador -211- realiza el salto de frecuencia d e
algunos canales de RF capaces de transmitir los servicio S
seleccionados por el usuario en todos los canales de RF cuando e I
PLP se incluye en varios canales de RF y emite el resultado d e
salto de frecuencia. El sintonizador -211- realiza el salto d e
frecuencia de los canales de RF contenidos en la trama de la sefia I
TFS seguln las frecuencias centrales de RF de entrada y, al mism 0
tiempo, sintoniza las sefiales de frecuencia correspondientes, d e
manera que emite las sefales sintonizadas. Si se transmite un a
sefial a un ndmero A de mudltiples rutas, el sintonizador -211 -
realiza el sintonizado a un canal de RF correspondiente y recib e
sefales receptoras a través del nimero A de antenas

El convertidor descendente -213- realiza la conversio n
descendente a la frecuencia de RF de la sefial sintonizada por e I
sintonizador 211 -y emite el resultado de la conversion
descendente. El ADC -215 - convierte una sefial analég ica en una
sefial digital.

La figura 41 es un diagrama de bloques que muestra u n
demodulador segun la presente invencion. EI demodulador incluye u n
detector de trama -221-, una unidad de sincronizacion de tram a
-222-, un eliminador de intervalo de guarda -223-, una unidad d e
transformacion en el dominio de la frecuencia (FFT) -224-, u n
estimador de canal -225-, un ecualizador de canal -226- y u n
extractor de informacién de la transmision de sefales -227-

Si el demodulador adquiere los datos de servici o]
transmitidos a un anico flujo PLP, se llevara a cabo la siguient e
demodulacién de sefial. Mas adelante se describira una descripcid n
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detallada de la misma

El detector de trama -221- identifica un sistema d
entrega de una sefial de recepcién. Por ejemplo, el detector d
trama -221- determina si la sefial de recepcién es una sefal DVB-T
o0 no. Y el detector de trama -221- también puede determinar si un
sefial de recepcién es una trama de la sefial TFS o no. La unidad d
sincronizacion de trama -222- adquiere una sincronizacion de
dominio del tiempo y frecuencia de la trama de la sefial TFS

El controlador de intervalo de guarda -223- elimina e
intervalo de guarda ubicado entre simbolos OFDM del dominio de
tiempo. El convertidor en el dominio de la frecuencia (FFT) -224
convierte una sefial de recepciéon en una sefial de dominio de |
frecuencia utilizando el algoritmo FFT, de manera que adquiere lo
datos de simbolos en el dominio de la frecuencia

El estimador de canal -225- realiza la estimacién d
canal de un canal receptor utilizando un simbolo piloto contenid
en los datos de simbolos del dominio de la frecuencia. El
ecualizador de canal -226- realiza la ecualizacion de canal de lo
datos de recepcién que utilizan la informaciéon de canal estimad
por el estimador de canal -225-

El extractor de la informacion de transmisién de sefiale
-227- puede extraer la informacion de transmisiéon de sefiales de un
capa fisica establecida en las sefiales piloto primera y segund
contenidas en los datos de recepcién ecualizados en canales

La figura 42 es un diagrama de bloques que muestra u
decodificador MIMO/MISO segun la presente invencion. El receptor d
seflales y el demodulador se disefian para procesar una sefia
recibida en una Unica ruta. Si el receptor de sefiales y e
demodulador reciben los datos de servicios PLP proporcionando u
Unico servicio a través de varias rutas de varias antenas
demodulan los datos de servicios PLP, el decodificador MIMO/MIS
-230- emite la sefial recibida en varias rutas como datos d
servicios transmitidos a un Unico PLP. Por tanto, el decodificado
MIMO/MISO -230- puede adquirir una ganancia de diversidad y un
ganancia de multiplexacion de los datos de servicios recibidos e
un PLP correspondiente

El decodificador MIMO/MISO -230- recibe una sefial d
transmision en multiples rutas desde varias antenas, y pued
decodificar una sefial utilizando un esquema MIMO capaz de recupera

cada sefal de recepcion en la forma de una Unica sefial. De otr
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manera, el decodificador MIMO/MISO -230- puede recuperar una sefia
utilizando un esquema MIMO que recibe la sefal de transmision e
multiples rutas desde una Unica antena y recupera la sefial d
transmision en multiples rutas recibida

Por tanto, si la sefial se transmite a través del namer
R de canales de RF (donde R es un namero natural), el decodificado
MIMO/MISO -230- puede decodificar las sefiales recibidas a travé
del nimero A de antenas de canales de RF individuales. Si el valo
A es igual a “1", se pueden decodificar las sefiales mediante e
esquema MISO. Si el valor A es mayor que “1”, se pueden decodifica
las sefiales mediante el esquema MIMO

La figura 43 es un diagrama de bloques que muestra u
separador de trama segUin un ejemplo. El separador de trama incluy
un primer dispositivo de desentrelazado de frecuencia -241a-, u
dispositivo de desentrelazado de frecuencia -241r- r-ésimo, u
separador de trama -243-, un primer dispositivo de desentrelazad
de tiempo -245a-, un dispositivo de desentrelazado de tiempo -245p
p-ésimo, un primer demapeador de simbolos -247a- y un demapeador d
simbolos p-ésimo. El valor de “r’ se puede decidir mediante e
namero de canales de RF y el valor de “p” se puede decidir mediant
el ndmero de flujos que transmiten los datos de servicios PL
generados a partir del separador de trama -243-

Por tanto, si se transmiten un nimero p de servicios
un nimero p de flujos PLP sobre un nimero R de canales de RF, e
separador de trama incluye el numero r de dispositivos d
desentrelazado de frecuencia, el nimero p de dispositivos d
desentrelazado de tiempo y el nimero p de demapeadores de simbolos

Conjuntamente con un primer canal de RF, el prime
dispositivo de entrelazado de frecuencia -24l1a- realiza e
desentrelazado de los datos de entrada en el dominio de |
frecuencia y emite el resultado del desentrelazado

El separador de trama -243- separa la trama de la sefia
TFS transmitida a varios canales de RF utilizando la informacién d
programacion de la trama de la sefial TFS y separa los datos d
servicios PLP contenidos en la ranura de un canal de RF especific
que incluye un servicio deseado. El separador de trama -243- separ
la trama de la sefal TFS para recibir datos de servicio especifico
distribuidos a varios canales de RF segun la estructura de la tram
de la sefial de TFS y emite los datos de servicio PLP de la primer
ruta .
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El primer dispositivo de desentrelazado en tiempo -245a
realiza el desentrelazado de los datos de servicio PLP de |
primera ruta separados en el dominio del tiempo. ElI prime
demapeador de simbolos -247a- determina los datos de servici
mapeados a los simbolos que van a ser datos de bits, de manera qu
puede emitir un flujo PLP asociado con los datos de servicios PL
de la primera ruta

Suponiendo que los datos de los simbolos se convierte
en datos de bits y cada uno de los datos de los simbolos incluye
simbolos basados en el esquema de mapeado de simbolos hibrido, e
namero p de demapeadores de simbolos, cada uno de los cuale
incluye el primer demapeador de simbolos, puede determinar lo
datos de los simbolos que van a ser datos de bits utilizand
diferentes esquemas de demapeado de simbolos en intervalo
individuales de los datos de simbolos de entrada

La figura 44 es una vista que muestra un ejemplo de cad
uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-. Lo
demapeadores de simbolos reciben los flujos correspondientes a lo
PLP desde los dispositivos de entrelazado en tiempo -245a- y -245p
respectivamente correspondientes a los demapeadores de simbolos

Cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p
pueden incluir un separador -2471- de bloques con correccion d
errores, un separador -2473- de simbolos, un demapeador -2475a- d
primer orden, un demapeador -2475b- de segundo orden y u
fusionador -2478- de flujos de bits

El separador -2471- de bloques con correccion de errore
puede separar el flujo PLP recibido del dispositivo de entrelazad
en tiempo -245a- y -245p- correspondiente en las unidades de bloqu
con correccion de errores. El separador -2471- de bloques co
correccién de errores puede separar el flujo de servicios en |
unidad de blogues LDPC de modo normal. En este caso, el flujo d
servicios se puede separar en un estado en el que cuatro bloque
segun el modo corto (el bloque que tiene la longitud de 16.20
bits) son tratados como el bloque con correccion de errores de u
blogue segun el modo normal (el bloque que tiene la longitud d
64.800 bits)

El separador -2473- de simbolos puede separar el fluj
de simbolos en el bloque de correccién de errores separado segln e
método de mapeado de simbolos del flujo de simbolos

Por ejemplo, el demapeador -2475a- de primer orde
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convierte los simbolos segun el método de mapeado de simbolos d
mayor orden en bits. El demapeador -2475b- de segundo orde
convierte en bits los simbolos segin el método de mapeado d
simbolos de menor orden.

El fusionador -2478- de flujo de bits puede recibir lo
bits convertidos y emite un Unico flujo de bits

La figura 45 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-. E
ejemplo de este dibujo es similar al ejemplo de la figura 44
excepto en que se incluyen ademas una unidad de calibracion d
potencia -2474a- de primer orden y una unidad de calibracion d
potencia -2474b- de segundo orden

La unidad de calibracién de potencia -2474a- de prime
orden recibe los simbolos separados por el separador de simbolo
-2473-, calibra la potencia de los simbolos recibidos segun lo
esquemas de mapeado de simbolos y emite los simbolos calibrados. L
potencia de los simbolos recibidos puede tener la potenci
calibrada segun el tamafo de la constelacién en base a los método
de mapeado de simbolos. La unidad de calibracion de potenci
-2474a- de primer orden convierte la potencia calibrada segun |
potencia del simbolo original de la constelacion. El demapeado
-2475a- de primer orden puede demapear los simbolos, de los que s
calibra la potencia mediante la unidad de calibracion de potenci
de primer orden, a bits.

De manera similar, la unidad de calibraciéon de potenci
-2474b- de segundo orden recibe los simbolos separados mediante e
separador de simbolos -2473-, la potencia calibrada de los simbolo
recibidos modificada a la potencia original segin el tamafio de |
constelacion, y emite los simbolos modificados

La figura 46 es una vista que muestra otro ejemplo d
cada uno de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p-. Cada un
de los demapeadores de simbolos -247a- y -247p- puede incluir u
separador de simbolos -2473-, un demapeador -2474a- de prime
orden, un demapeador -2474b- de segundo orden, un multiplexo
-2475a- de primer orden, un multiplexor -2475b- de segundo orden
un dispositivo de desentrelazado de bits -2476a- de primer orden
un dispositivo de desentrelazado de bits -2476b- de segundo orden
un fusionador de flujo de bits -2478-. Mediante este ejemplo, e
ejemplo de la unidad de decodificacién y demodulacion de la figur
36 incluye un primer decodificador -253-, un primer dispositivo d
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desentrelazado -255- y un segundo decodificador -257-

El separador de simbolos -2473- puede separar el fluj
de simbolos del PLP segun el método correspondiente al método d
mapeado de simbolos.

El demapeador -2474a- de primer orden y el demapeado
-2474b- de segundo orden convierten los flujos de simbolo
separados en bits. Por ejemplo, el demapeador -2474a- de prime
orden realiza el demapeado de simbolos del QAM de mayor orden y e
demapeador -2474b- de segundo orden realiza el demapeado d
simbolos del QAM de menor orden. Por ejemplo, el demapeador -2474a
de primer orden puede realizar el demapeado de simbolos de 256QAM
el demapeador -2474b- de segundo orden puede realizar el demapead
de simbolos de 64QAM.

El multiplexor -2475a- de primer orden y el multiplexo
-2475b- de segundo orden multiplexan los bits mapeados en simbolos
Los métodos de multiplexacidon se pueden corresponder a los método
de demultiplexacién descritos en referencia a las figuras 15 a 18
En consecuencia, los subflujos demultiplexados se pueden converti
en un unico flujo de bits.

El dispositivo de desentrelazado de bits -2476a- d
primer orden desentrelaza los flujos de bits multiplexados mediant
el multiplexor -2475a- de primer orden. El dispositivo d
desentrelazado de bits -2476b- de segundo orden desentrelaza lo
bits multiplexados por el multiplexor -2475a- de primer orden. E
método de desentrelazado se corresponde con el método d
entrelazado de bits. El método de entrelazado de bits se muestra e
la figura 12

El fusionador -2478- de flujo de bits puede fusionar lo
fluos de bits desentrelazados mediante los dispositivos d
desentrelazado de bits -2476a- y -2476b- en un Unico flujo de bits

El primer decodificador -253- de la unidad d
decodificacion y demodulacion puede decodificar con correccion d
errores el flujo de bits generado segin el modo normal o el mod
corto y la tasa de codigo segun los modos

La figura 47 es una vista que muestra otro ejemplo d

cada uno de los demapeadores de simbolos -247a - y -247p-.

ejemplo de este dibujo es similar al ejemplo de Ila

excepto en que se incluyen ademas una unidad de calibracion

potencia -2474a- de primer orden y una unidad de calibracion d
potencia -2474b- de segundo orden. La unidad de calibracién d
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potencia -2474a- de primer orden y la unidad de calibracién d e
potencia -2474b- de segundo orden modifican las potencia S
calibradas de los simbolos segun los métodos de mapeado de simbolo S
y emiten los simbolos modificados a los demapeadores de simbolo S
-2475a- y -2475b-.

La figura 48 es una vista que muestra un ejemplo d e
multiplexacién del subflujo demultiplexado. En este ejemplo, lo s
demapeadores -2474a- y -2474b- deciden las palabras de celd a
incluyendo los bits. Los multiplexores -2475a- 'y -2475b -
multiplexan las palabras de celda decididas segun la sefial d e
seleccion de multiplexor. Las palabras de celda demultiplexadas s e
introducen a cualquiera de los primeros multiplexores -2475a2- y
-2475b2- a los n-ésimos multiplexores -2475a3- y -2475b3-

Los primeros multiplexores -2475a2- y -2475b2- a lo s
n-ésimos multiplexores -2475a3- y -2475b3- cambian el orden de lo S
bits en las palabras de celda introducidas segun la sefial d e
seleccion de multiplexor. La sefal de seleccion de multiplexor s e
puede cambiar segin la tasa de codigo de la codificacion d e
correccién de errores o el método de mapeado de simbolos. A efecto S
de generar un flujo y los flujos de bits entregados a lo S
multiplexores, se puede cambiar el orden de seleccion del subfluj o]
segun la sefal de seleccidn de multiplexor

Los primeros multiplexores -2475al- y -2475bl- emite n
los flujos de bits demapeados a simbolos a cualquiera de lo s
primeros multiplexores -2475a2- 'y -2475b2- a los n-ésimo S
multiplexores -2475a3- y -2475b3- segun la sefial de seleccién d e
multiplexor. Los primeros submultiplexores -2475al- y -2475bl -
pueden recibir los subflujos multiplexados por los primero S
multiplexores -2475a2- y -2475b2- a los n-ésimos multiplexore s
-2475a3- y -2475b3- y emiten un flujo, segun la sefial de seleccié n
de multiplexor

Las palabras de celda que incluyen los bits cambiados s e
introducen en los dispositivos de entrelazado de bits -2476a- y
-2476b - 'y los dispositivos de desentrelazado de bits -2476a-y
-2476b - desentrelazan los bits introducidos y emiten los bits
desentrelazados.

La figura 49 es un diagrama de bloques que muestra u n
demodulador de decodificaciéon segun un ejemplo. El demodulador d e
decodificacion  puede incluir varios bloques de funcié n
correspondientes a la unidad de codificacion y modulacion. En est e
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ejemplo, el demodulador de decodificacion de la figura 16 pued
incluir un primer dispositivo de desentrelazado -251-, un prime
decodificador -253-, un segundo dispositivo de desentrelazado -255
y un segundo decodificador -257-. El segundo dispositivo d
desentrelazado -255- puede estar contenido, de manera selectiva, e
el demodulador de decodificacion

El primer dispositivo de desentrelazado -251- actla com
dispositivo de desentrelazado interno y puede realizar e
desentrelazado del flujo PLP p-ésimo generado por el separador d
trama .

El primer decodificador -253- actlda como decodificado
interno, puede realizar la correccion de errores de los dato
desentrelazados y puede utilizar un algoritmo de decodificacion d
correccién de errores basado en el esquema LDPC

El segundo dispositivo de desentrelazado -255- actd
como un dispositivo de desentrelazado externo y puede realizar e
desentrelazado de los datos decodificados con correccién d
errores

El  segundo decodificador -257- actia como
decodificador externo. Los datos desentrelazados mediante e
segundo dispositivo de desentrelazado -255- o corregidos de erro
mediante el primer decodificador -253- se corrigen de errores d
nuevo, de manera que el segundo decodificador -257- emite los dato
corregidos de error nuevamente. El segundo decodificador -257
decodifica los datos utilizando el algoritmo de decodificacion d
correccion de errores basado en el esquema BCH, de manera que emit
los datos decodificados

El primer dispositivo de desentrelazado -251- y e
segundo dispositivo de desentrelazado -255- pueden convertir e
error de trama generado en los datos contenidos en el flujo PLP e
un error aleatorio. El primer decodificador -253- y el segund
decodificador -257- pueden corregir los errores contenidos en lo
datos .

El demodulador de decodificacién muestra los procesos d
operacion asociados con un Unico flujo PLP. Si existen el nimero
de flujos, se necesitan el ndmero p de decodificadore
demoduladores, o el demodulador de decodificacion puede decodifica
repetidamente los datos de entrada p veces

La figura 50 es un diagrama de bloques que muestra u
procesador de salida, segin un ejemplo. El procesador de salid
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puede incluir el nimero p de separadores de trama (-25la-, ...
-261p-) de banda base (BB), un primer fusionador de servicio
-263a-, un segundo fusionador de servicios -263b-, un prime
demultiplexor -265a- y un segundo demultiplexor -265b-

Los separadores de trama BB (-261a-, ..., -261p-

eliminan las cabeceras de trama BB del primer al p-ésimo flujos PL
segun las rutas PLP recibidas, y emiten el resultado eliminado
Este ejemplo muestra que los datos de servicio se transmiten a
como minimo, dos flujos. Un primer flujo es un flujo MPEG-2 TSy u
segundo flujo es un flujo GS

El primer fusionador de servicios -263a- calcula la sum
de los datos de servicios contenidos en la carga atil de, com
minimo, una trama B8, de manera que emite la suma de los datos d
servicios como un Unico flujo de servicios. El primer demultiplexo
-255a- puede demultiplexar el flujo de servicios y emite e
resultado demultiplexado

De esta manera, el segundo fusionador de servicio -263b

calcula la suma de los datos de servicios contenidos en la carg
atil de, como minimo, una trama BB, de manera que puede emitir otr
fluyjp de servicios. El segundo demultiplexor -255b- pued
demultiplexar el flujo de servicios en formato GS y emite el fluj

de servicios demultiplexado

La figura 51 es un diagrama de bloques que muestra u

aparato para la transmision de una sefal segin otro ejemplo. E
aparato para la transmision de sefales incluye un compositor d
servicios -310-, un separador de frecuencia -320- y un transmiso
-400-. El transmisor -400- codifica o0 modula una sefial que incluy
un flujo de servicios que se va a transmitir a cada banda de RF

El compositor de servicios -310- recibe varios flujos d
servicios, multiplexa varios flujos de servicios que se van
transmitir a canales de RF individuales y emite los flujos d
servicios multiplexados. ElI compositor de servicios -310- emite |
informacién de programacion, de manera que controla el transmiso
-400- que utliza la informacién de programacion, cuando e
transmisor -400- transmite el PLP a través de varios canales de RF
Mediante esta informacion de programacién, el compositor d
servicio -310- modula varias tramas de servicio que se van
transmitir a varios canales de RF mediante el transmisor -400-
transmite las tramas de servicio moduladas

El separador de frecuencia -320- recibe un flujo d
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servicios que se va a transmitir a cada banda de RF y separa cad a
flujo de servicios en varios subflujos, de manera que se puede n
asignar las bandas de frecuencia de RF individuales a lo S
subflujos

El transmisor -400- procesa los flujos de servicios qu e
se van a transmitir a las bandas de frecuencia individuales y emit e
los flujos resultantes procesados. Por ejemplo, conjuntamente co n
un flujo de servicios especifico que se va a transmitir al prime r
canal de RF, el primer mapeador -410- mapea el flujo de servicio s
de entrada en simbolos. El primer dispositivo de entrelazado -420 -
entrelaza los simbolos mapeados para evitar el error de trama

El primer dispositivo de insercion de simbolos -430 -
puede insertar una trama de la sefial equipada con una sefial pilot o]
(por ejemplo, una sefial piloto de dispersion o una sefial pilot 0
continua) en la sefial modulada

El primer modulador -440- modula los datos entrelazado S
mediante el esquema de modulacion de sefales. Por ejempilo, el
primer  modulador -440 - puede modular las sefales utilizando el
esquema OFDM.

El primer dispositivo de insercion -450- de simbol 0
piloto inserta la primera sefial piloto y la segunda sefial piloto e n
la trama de la sefial y puede transmitir la trama de la sefial TFS

Los datos del flujo de servicios transmitidos al segund o]
canal de RF se transmiten a la trama de la sefial TFS a través d e
varios bloques -415-, -425-, -435-, -445- y -455- de diferente S
rutas mostradas en el transmisor de la figura 18

El nimero de rutas de procesamiento de la sefa I
transmitidas desde el transmisor -400- puede ser igual al nimero d e
canales de RF contenidos en la trama de la sefial TFS

El primer mapeador -410- y el segundo mapeador puede n
incluir respectivamente los demultiplexores -1313a- y -1313b-
permiten cambiar las ubicaciones del MSB y del LSB en la palabra d
celda mapeada a simbolos

La figura 52 es un diagrama de bloques que muestra u n
aparato para la recepcién de una sefial segin otro ejemplo. E I
aparato para la recepcién de una sefial puede incluir una unidad d e
recepciodn -510-, una unidad de sincronizacién -520-, un detector d e
modo -530-, un ecualizador -540-, un detector de parametro -550- ,
un dispositivo de desentrelazado -560-, un demapeador -570- y u n

decodificador de servicios -580-
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La unidad de recepcion -500- puede recibir sefiales de u
primer canal de RF seleccionado por un usuario de entre la trama d
la sefial. Si la trama de la sefal incluye varios canales de RF, |
unidad de recepcién -500- realiza el salto de frecuencia de lo
diversos canales de RF y, al mismo tiempo, puede recibir una sefia
que incluye la trama de servicio seleccionada

La unidad de sincronizacion -510-  adquiere
sincronizacion de una sefial de recepcién y emite la sefial d
recepcién sincronizada. El demodulador -520- puede demodular |
sefial con sincronizacion adquirida. El detector de modo -530- pued
adquirir un modo FFT (por ejemplo, longitud de operacion FFT de 2k
4k, 8k) de la segunda sefal piloto utilizando la primera sefia
piloto de la trama de la sefial

El demodulador -520- demodula la sefial de recepcion baj
el modo FFT de la segunda sefial piloto. El ecualizador -540
realiza la estimacion de canal de la sefial de recepcion y emite |
sefial resultante de la estimaciéon de canal. El dispositivo d
desentrelazado -560- desentrelaza la sefal de recepcion ecualizad
en canal. El demapeador -570- demapea el simbolo entrelazad
utilizando el esquema de demapeado de simbolos correspondiente a
esquema de mapeado de simbolos de la sefial de transmisién (po
ejemplo, QAM)

El detector de parametros -550- adquiere la informacié
del parametro fisico (por ejemplo, informacion de la capa 1 (L1)
contenida en la segunda sefal piloto de la sefial de salida de
ecualizador -540- vy transmite la informacion de parametro fisic
adquirida a la unidad de recepcién -500- y a la unidad d
sincronizacion -510-. La unidad de recepcion -500- puede cambiar e
canal de RF a otro canal utilizando la informacion de red detectad
mediante el detector de pardmetros -550-

El detector de parametros -550- emite la informacié
asociada con el servicio, el decodificador de servicio -580
decodifica los datos de servicio de la sefial de recepcién segun |
informaciéon asociada al servicio a partir del detector d
parametros -550- y emite los datos de servicio decodificados

El demapeador -570- puede incluir los multiplexore
-2475a- y -2475b- y emite el flujo de bits obtenido mediante |
recuperacion del orden de los bits de los que se cambia |
ubicacion del MSB y del LSB segun la tasa de cédigo de |
codificacion de correccién de errores y el método de mapeado d
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simbolos

Mas adelante se describirA un método para modular un
primera sefial piloto de una trama de la sefal que tiene, com
minimo, una banda de RF y un método y aparato para la recepcién d
la primera sefial piloto modulada

Los simbolos PLP entrelazados en el tiempo se transmite
a través de regiones, que se dividen temporalmente en la trama d
la sefial. Los simbolos PLP entrelazados en el tiempo se puede
transmitir a través de regiones, que se dividen en el dominio de |
frecuencia, si existe una pluralidad de bandas de RF. E
consecuencia, si el PLP se transmite o recibe, se puede obtener un
ganancia de diversidad. Se pueden cambiar un modo de correcciéon d
errores 'y un método de mapeado de simbolos segln servicio
correspondientes a los flujos de transporte o se pueden cambiar e
los servicios

Se disponen una primera sefial piloto y una segunda sefa
piloto en la ubicacién de inicio de la trama de la sefial que tien
dichas caracteristicas, como una sefal preambulo

Tal como se ha descrito anteriormente, la primera sefia
piloto incluida en la trama de la sefial puede incluir u
identificador para identificar la trama de la sefial que tiene |
estructura descrita anteriormente. La primera sefial piloto pued
incluir informacion sobre la estructura de transmision que indic
si la trama de la sefal se transmite o no a través de ruta
multiples e informacién sobre un modo FFT de una sefal que sigue
la primera sefial piloto. El receptor puede detectar la trama de |
sefial a partir de la primera sefial piloto y obtener la informacié
sobre la estimacion del desfase de frecuencia del portador integra
y la informacién sobre el modo FFT del simbolo de datos

La figura 53 es una vista que muestra un ejemplo o |
estructura de una primera sefial piloto. Una parte indicada por A e
una parte valida de la primera sefal piloto. B indica el mism
prefijo ciclico como una primera parte de la parte A en el domini
del tiempo y C indica el mismo sufijo ciclico como una segund
parte de la parte A en la regién del tiempo. La primera parte pued
estar duplicada a partir de la segunda mitad de la parte A y |
segunda parte puede estar duplicada a partir de la primera mitad d
la parte A

B y C se pueden obtener respectivamente duplicando |
primera parte y la segunda parte y desplazando en frecuencia la
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partes duplicadas. Una relacién entre B o C es como sigue

[Ecuacion 1 ]

B = unaparte(A) - e 2 af 1

C = otraparte (A) - e 2 af 4

En la ecuacién anterior, SH indica una unidad d
desplazamiento del desplazamiento en frecuencia. En consecuencia
los valores del desplazamiento en frecuencia de las partes B y
pueden ser inversamente proporcionales a las longitudes de la
partesBy C

Si la primera sefial piloto se configura mediante u
desplazamiento en frecuencia del prefijo ciclico (B) y del sufij
ciclico (C), la probabilidad de que el simbolo de datos se detect
erréneamente al preambulo es baja y se reduce la probabilidad d
que el preambulo se detecte errbneamente, aunque los simbolos d
datos que configuran el PLP y los simbolos que configuran e
predmbulo se modulan del mismo modo FFT

Si se incluye una interferencia de onda continua (CW
como una sefal de TV analdgica, se reduce la probabilidad de que e
preambulo se detecte errbneamente debido a un componente DC d
ruido generado en un proceso de correlacion. Ademas, si el tamafi
del FFT aplicado a los simbolos de datos que configuran el PLP e
mayor que los del FFT aplicado al preambulo, se puede mejorar e
rendimiento de la deteccion del preambulo incluso en un canal d
retardo de la emisién que tiene una longitud igual o mayor que |
de la parte A de simbolo vélida del preambulo. Dado que tanto e
prefijo ciclico (B) y el sufijjo ciclico (C) se utilizan en e
preambulo, se puede estimar el desfase de frecuencia del portado
fraccionario mediante el proceso de correlacion

La figura 54 es una vista que muestra un ejemplo d
deteccion de una sefial de preambulo mostrada en la figura 53 y d
la estimacién de un desfase en la sincronizacién y un desfase en |
frecuencia. Este ejemplo se puede incluir en el detector de tram
-221- o en la unidad de sincronizacién de tramas -222-

Este ejemplo puede incluir una primera unidad de retard
-601-, una unidad de célculo del complejo conjugado -603-, u
primer multiplicador -605-, un segundo multiplicador -607, u
primer filtro -611-, una segunda unidad de retardo -615-, un terce
multiplicador -609-, un segundo filtro -613-, un cuart
multiplicador -617-, una unidad de busqueda de pico -619- y un
unidad de medicion de fase -621-
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La primera unidad de retardo -601- puede retardar un
sefial recibida. Por ejemplo, la primera unidad de retardo -601
puede retardar la sefial recibida por la longitud de la parte d
simbolo valida (A) de la primera sefial piloto

La unidad -603- de célculo del complejo conjugado pued
calcular el complejo conjugado de la primera sefial piloto retardad
y emite la sefial calculada

El primer multiplicador -605- puede multiplicar la sefia
generada por la unidad de calculo del complejo conjugado -603- po
la sefial recibida y emite la sefial multiplicada

Dado que la primera sefial piloto incluye las partes B
C obtenidas mediante el desplazamiento en frecuencia de la part
valida A, se obtienen los valores respectivos de la correlacié
mediante el desplazamiento de las sefiales recibidas mediante la
cantidades de desplazamiento en frecuencia respectivas. En |
primera sefial piloto, la parte B es una parte que se desplaza e
frecuencia hacia arriba o que se desplaza en frecuencia hacia abaj
a partir de la parte A, y C es una parte que es desplazada e
frecuencia hacia arriba o que es desplazada en frecuencia haci
abajo a partir de la parte A

Por ejemplo, si se utiliza la salida de la unidad d
célculo del complejo conjugado -603-, la salida del prime
multiplicador -605- puede incluir el resultado de la correlacion d
B (o el complejo conjugado de B) y A (o0 el complejo conjugado d
A).

El segundo multiplicador -607- puede multiplicar la
seflal emitida por el primer multiplicador -605- mediante la
cantidad de desplazamiento en frecuencia (indicada por e
aplicada a la parte B y emite la sefial multiplicada.

El primer filtro -611- realiza un desplazamient
promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia
emitida por el segundo multiplicador -607-. La parte d
desplazamiento promedio puede ser la longitud del prefijo ciclic
(B) o la longitud del sufijo ciclico (C). En este ejemplo, e
primer filtro -611- puede calcular un promedio de la sefial incluid
en la longitud de la parte B. Entonces, en el resultado emitido po
el primer filtro -611-, el valor de correlacién de las partes Ay
incluido en la parte, cuyo promedio se calcula, se vuelv
sustancialmente cero y permanece el resultado de la correlacion d
las partes B y A. Dado que la sefial de la parte B se multiplica po
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el valor del desplazamiento en frecuencia por el segund
multiplicador -607-, es igual a la sefial obtenida duplicando |
segunda mitad de la parte A

El tercer multiplicador -609- puede multiplicar la sefial
emitida por el primer multiplicador -605- por la cantidad de
desplazamiento en frecuencia (indicado por -e 17t !y aplicado a la
parte C y emite la sefial multiplicada.

El segundo filtro -613- realiza un desplazamient
promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia
emitida por el tercer multiplicador -609-. La parte d
desplazamiento promedio puede ser la longitud del prefijo ciclic
(B) o la longitud del sufijo ciclico (C). En este ejemplo, e
segundo filtro -613- puede calcular el promedio de la sefia
incluida en la longitud de la parte C. Entonces, en el resultad
emitido por el segundo filtro -613-, el valor de la correlacion d
las partes A y B incluidas en la parte, cuyo promedio se calcula
se vuelven sustancialmente cero y permanece el resultado de |
correlacién de las partes C y A. Dado que la sefial de la parte C s
multiplica por el valor del desplazamiento en frecuencia por e
tercer multiplicador -609-, es igual a la sefial obtenida duplicand
la primera mitad de la parte A

La longitud T g de la parte cuyo desplazamiento promedi
se realiza por el primer filtro -611- y el segundo filtro -613- s
expresa como sigue

[Ecuacion 2 ]

T =kif sh

donde k indica un entero. En otras palabras, la unida
f sy del desplazamiento en frecuencia utilizado en las partes B 'y
se puede decidir por k/TB.

La segunda unidad de retardo -615- puede retardar |
sefial emitida por el primer filtro -611-. Por ejemplo, la segund
unidad de retardo -615- retarda la sefial filtrada por el prime
filtro -611- por la longitud de la parte B y emite la sefal
retardada

El cuarto multiplicador -617- multiplica la sefia
retardada por la segunda unidad de retardo -615- por la sefa
filtrada por el segundo filtro -613- y emite la sefial multiplicada

La unidad de busqueda de pico -619- busca la ubicacio
en la que se genera un valor de pico a partir de la sefia
multiplicada emitida por el cuarto multiplicador -617- y emite |

(2] @D - — o o —
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ubicacién buscada a la unidad de medicién de fase -621-. Se puede n
utilizar el valor de pico y la ubicacion para la estimacion de I
desfase de sincronizacion

La unidad de medicién de la fase -621- puede medir |
fase cambiada utilizando el valor de pico y la ubicacion emitid a
por la unidad de bisqueda de pico -619- y emite la fase medida. E I
valor de fase puede ser utilizado para la estimacién del desfase e n
frecuencia del portador fraccionario

Mientras tanto, un oscilador para generar la frecuenci a
utilizada para realizar el desplazamiento en frecuencia por e I
segundo multiplicador -607- y el tercer multiplicador -609- pued e
generar cualquier error de fase

Incluso en este caso, el cuarto multiplicador -617 -
puede eliminar el error de fase del oscilador. Los resultado s
emitidos por el primer filtro -611- y el segundo filtro -613- y e I
resultado emitido por el cuarto multiplicador -617- se pued e
expresar mediante la siguiente ecuacion

[Ecuacion 3 ]

yMAF1:||a1(n)||2 T
YmAF2 =||a2(n)||2 ‘e

yprod =||a1(n)||2 _||a2(n)||2 ‘€

donde y war1 VY wmar2 indican respectivamente las salidas del

j2mh¢ -6

j2m2A §

primer filtro -611- y del segundo filtro -613-, e y prod  INdica la
salida del cuarto multiplicador -617-. Ademas, al y a2 indican
respectivamente los niveles de los resultados de la correlacion y
Af y 0 indican respectivamente el desfase en frecuencia y el error
de fase del oscilador.
En consecuencia, y varr Y Y mar2 pueden incluir los errores
de fase del oscilador que tiene diferentes signos, pero el error de
fase del oscilador se elimina en el resultado del cuarto
multiplicador -617-. En consecuencia, el desfase de frecuencia Af
se puede estimar sin tener en cuenta el error de fase del oscilador
del aparato receptor de la sefial.
El desfase en frecuencia estimado se puede expresa r
mediante la siguiente ecuacién
[Ecuacion 4 ]

f =0Ypoq /47

donde el desfase de frecuencia estimado Afes O<=  Af<0,5.
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La figura 55 es una vista que muestra otro ejemplo de |
estructura de la primera sefial piloto. En la primera sefial piloto
el desplazamiento en frecuencia de la primera mitad de la part
valida A es el prefijo ciclico (B) y el desplazamiento en
frecuencia del segundo desplazamiento de la parte védlida A es e
sufijo ciclico (C). Las longitudes de la parte valida A par
generar las partes B y C pueden ser, por ejemplo, 1/2 de |
longitud de la parte A, y las longitudes de B y C pueden se
diferentes

La figura 56 es una vista que muestra un ejemplo d
deteccion de la primera sefial piloto mostrada en la figura 55 y d
medicion de un desfase en la sincronizaciébn y un desfase e
frecuencia utilizando el resultado detectado. En este ejemplo, po
conveniencia de la descripcién, B y C indican respectivamente e
prefijo ciclico y el sufijo ciclico obtenidos mediante e
desplazamiento en frecuencia de 1/2 de la longitud de la parte A

Este ejemplo incluye una primera unidad de retard
-601-, una unidad de calculo del complejo conjugado -603-, u
primer multiplicador -605-, un segundo multiplicador -607-, u
primer filtro -611-, una segunda unidad de retardo -615-, un terce
multiplicador  -609-, un segundo filtro -613-, un cuart
multiplicador -617-, una unidad de busqueda de pico -619- y un
unidad de medicién de fase -621-. Es decir, este ejemplo es igua
al del ejemplo de la figura 54 pero se pueden cambiar la
caracteristicas de los componentes segun la longitud de la parte
mediante la cual se generan las partes B y C. B indica una part
desplazada en frecuencia hacia abajo a partir de la parte A, y
indica un parte desplazada en frecuencia hacia arriba a partir d
la parte A

La primera unidad de retardo -601- puede retardar un
sefial recibida. Por ejemplo, la primera unida de retardo -601
puede retardar la sefal recibida 1/2 de la longitud de la parte d
simbolo valida A de la primera sefial piloto

La unidad de calculo del complejo conjugado -603- pued
calcular el complejo conjugado de la primera sefial piloto retardad
y emite la sefial calculada

El primer multiplicador -605- puede multiplicar la sefia
emitida por la unidad de calculo del complejo conjugado -603- po
la sefial recibida y emite la sefial multiplicada

El segundo multiplicador -607- puede multiplicar |
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sefial emitida por el primer multiplicador -605- por la cantidad de
desplazamiento en frecuencia (indicado por e Irf oty aplicada a la
parte B y emite la sefial multiplicada.

El primer filtro -611- realiza un desplazamient o]
promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia I
emitida por el segundo multiplicador -607-. La parte d e
desplazamiento promedio puede ser la longitud del prefijo ciclic o]
(B). En este ejemplo, el primer filtro -611 - puede calcular el
promedio de la sefial incluida en la longitud de la parte B.
Posteriormente, en el resultado generado por el primer filtro
-611-, el valor de correlacion de las partes Ay C incluidas en |
parte, cuyo promedio se calcula, se vuelve sustancialmente cero

o< o

permanece el resultado de la correlacién de las partes B y A. Dad

que la sefial de la parte B se multiplica por el valor de
desplazamiento en frecuencia en el segundo multiplicador -607-, e

(7]

igual a la sefial obtenida duplicando la segunda mitad de la part e
A

El tercer multiplicador -609- puede multiplicar la sefial
emitida por el primer multiplicador -605- por la cantidad de
desplazamiento en frecuencia (indicado por -e It 1) aplicada a la
parte C y emite la sefial multiplicada.

El segundo filtro -613- realiza un desplazamient o]

promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia
emitida por el tercer multiplicador -609-. La parte d

o o

desplazamiento promedio puede ser la longitud del sufijo ciclic

(C). En este ejemplo, el segundo filtro -613- puede calcular e

promedio de la sefial incluida en la longitud de la parte C

Entonces, en el resultado generado por el segundo filtro -613-, e
valor de correlaciéon de A y B incluidos en la parte, cuyo promedi
se calcula, se vuelve sustancialmente cero y permanece el resultad
de la correlacion de las partes C y A. Dado que la sefial de |
parte C se multiplica por el valor del desplazamiento en frecuenci

®» 9 ©®» O O

en el tercer multiplicador -609-, es igual a la sefial obtenid
duplicando la primera mitad de la parte A
La segunda unidad de retardo -615- puede retardar |

QD

sefial emitida por el primer filtro -611-. Por ejemplo, la segund a
unidad de retardo -615- retarda la sefal filtrada por el prime r
filtro -611- por la longitud de la parte B + 1/2A y emite la sefia I
retardada

El cuarto multiplicador -617- multiplica la sefia
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retardada por la segunda unidad de retardo -615- por la sefa I
filtrada por el segundo filtro -613- y emite la sefial multiplicada
La unidad de busqueda de pico -619- busca la ubicacio

en la que se genera un pico a partir de la sefial multiplicad a
generada por el cuarto multiplicador -617- y emite la ubicacio n
buscada a la unidad de medicién de fase -621-. El valor de pico y
la ubicacion se pueden utilizar para la estimacion del desfase d e
sincronizacion.

La unidad de medicion de fase -621- puede medir la fas e
cambiada utilizando el valor de pico y la ubicacion emitidos por | a
unidad de busqueda de pico -619- y emite la fase medida. El valo r
de fase se puede utilizar para la estimacion del desfase e n
frecuencia del portador fraccionario

Tal como se describe anteriormente, un oscilador par a
generar la frecuencia utilizada para realizar el desplazamiento e n
frecuencia por el segundo multiplicador -607- y el terce r
multiplicador -609- puede generar cualquier error de fase. N 0
obstante, incluso en este ejemplo, el cuarto multiplicador -617 -
puede eliminar el error de fase del oscilador

Los resultados generados por el primer filtro -611- y e I
segundo filtro -613- y el resultado generado por el cuart o]
multiplicador -617- se pueden expresar mediante la siguient e
ecuacion

[Ecuacion 5 ]

yMAF1:||afl.(n)||2 e

Ymar2 :”az(n)”2 /21l

Yprod :”aﬂ.(n)nz '||a2(n)||2 'eJZIﬂAf

donde y war1 VY wmar2 indican respectivamente las salidas del
primer filtro -611- y del segundo filtro -613-, e y prod iNdica la
salida del cuarto multiplicador -617-. Ademas, al y a2 indican
respectivamente los niveles de los resultados de correlacion y Af y
0 indican respectivamente el desfase en frecuencia y el error de
fase del oscilador.

En consecuencia, y vars Y Y mar2 pueden incluir los errores
de fase del oscilador que tienen diferentes signos, pero el error
de fase del oscilador se elimina en el resultado del cuarto
multiplicador -617-. En consecuencia, el desfase en frecuencia Af

se puede estimar sin tener en cuenta el error de fase del oscilador
del aparato receptor de sefiales.
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El desfase de la frecuencia estimado se puede expresa
mediante la siguiente ecuacién
[Ecuacion 6 ]

fg =0Y o /27T

donde el desfase en frecuencia estimado Af es O<=

Es decir, el solapamiento de fase se puede generar en un
rango de 0,5<= Af<l en el desfase de frecuencia estimado en la
[Ecuacion 4] pero el solapamiento de fase no se genera en el
desfase de frecuencia estimado en la [Ecuacion 6]. En consecuencia,
el desfase de frecuencia se puede medir de manera mas precisa. La
estructura de la primera sefial piloto se puede utilizar en el
simbolo de datos y en la segunda sefial de frecuencia. Si se utiliza
dicha estructura, se puede mejorar el rendimiento de la estimacién
del desfase tal como una interferencia CW y el rendimiento de la
recepcioén del receptor se puede mejorar.

La figura 57 es una vista que muestra un ejemplo de |
deteccion de la primera sefial piloto y de la medicion de un desfas
en la sincronizacion y un desfase en la frecuencia utilizando e
resultado detectado

Este ejemplo incluye una primera unidad de retard
-601-, una tercera unidad de retardo -602-, una primera unidad d
calculo del complejo conjugado -603-, una segunda unidad de célcul
del complejo conjugado -604-, un primer multiplicador -605-, u
quinto multiplicador -606-, un segundo multiplicador -607-, u
primer filtro -611-, una segunda unidad de retardo -615-, un terce
multiplicador  -609-, un segundo filtro -613-, un cuart
multiplicador -617-, una unidad de busqueda de pico -619- y un
unidad de medicion de fase -621-

En este ejemplo, la primera unidad de retardo -601
puede retardar una sefal recibida. Por ejemplo, la primera unida
de retardo -601- puede retardar la sefial recibida por la longitu
del sufijo ciclico.

La tercera unidad de retardo -602- puede retardar |
seflal retardada por la primera unidad de retardo -601-. Po
ejemplo, la tercera unidad de retardo -602- retarda, ademas, |
sefial por una diferencia entre la longitud del prefijo ciclico y |
longitud del sufijo ciclico

La primera unidad de calculo del complejo conjugad
-603- puede calcular el complejo conjugado de la sefial retardad
por la tercera unidad de retardo -602- y emitir la sefial calculada

> O o O -
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La segunda unidad de calculo del complejo conjugado -604- pued
calcular el complejo conjugado de la sefal retardada por la primer
unidad de retardo -601- y emite la sefial calculada

El primer multiplicador -605- puede multiplicar la sefia
generada por la primera unidad de célculo del complejo conjugad
-603- por la sefial recibida y emitir la sefial multiplicada. E
quinto multiplicador -606- puede multiplicar el complejo conjugad
calculado por la segunda unidad de calculo de complejo conjugad
-604- por la sefial recibida y emitir la sefial multiplicada

El segundo multiplicador -607- puede multiplicar la
sefial emitida por el primer multiplicador -605- por la cantidad de
desplazamiento en frecuencia (indicada por ej TfSHt) aplicada a la
parte B y emitir la sefial multiplicada.

El primer filtro -611- realiza un desplazamient
promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia
emitida por el segundo multiplicador -607-. La parte d
desplazamiento promedio puede ser la longitud de la parte valid
(A) de la primera sefial piloto

El tercer multiplicador -609- puede multiplicar la sefal
emitida por el segundo multiplicador -604- por la cantidad de
desplazamiento en frecuencia (indicada por -ej mfSHt) aplicada a la
parte C y emite la sefial multiplicada.

El segundo filtro -613- realiza un desplazamient
promedio durante un periodo predeterminado con respecto a la sefia
emitida por el tercer multiplicador -609-. La parte d
desplazamiento promedio puede ser la longitud de la parte valida
de la primera sefial piloto

La segunda unidad de retardo -615- puede retardar |
sefial emitida por el primer filtro -611-. Por ejemplo, la segund
unidad de retardo -615- retarda la sefial filtrada por el prime
filtro -611- por la longitud de la parte valida (A) de la primer
sefial piloto y emite la sefial retardada

El cuarto multiplicador -617- multiplica la sefia
retardada por la segunda unidad de retardo -615- por la sefia
filtrada por el segundo filtro -613- y emite la sefial multiplicada
El cuarto multiplicador -617- puede eliminar el error de fase de
oscilador

Las operaciones de la unidad de busqueda de pico -619-
de la unidad de medicién de la fase -621- son iguales a las de
ejemplo descrito anteriormente. La unidad de blusqueda de pico -619
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busca la ubicacién en la que se genera un valor de pico a partir d

la sefial multiplicada emitida por el cuarto multiplicador -617-
emite la ubicacion buscada a la unidad de medicién de fase -621-
El valor de pico y la ubicacion se pueden utilizar para |
estimacion del desfase de sincronizacion

La figura 58 es una vista que muestra un ejemplo de u
método de transmision de una sefial

Un flujo de transporte que transfiere un servicio s
codifica con correccién de errores (S110). Se puede cambiar u
esquema de codificacion de correccién de errores segun los flujo
de transporte

Se puede utilizar un esquema de codificacion d
correccion de errores LDPC como esquema de codificacion d
correccién de errores y la codificacién de correccion de errores s
puede realizar a varias tasas de coédigo. Los bits que esta
codificados con correccion de errores, segun una tasa d
codificacion de correccion de errores especifica, se pueden inclui
en el blogue codificado con correccion de errores segun el modo d
codificacion de correccion de errores. Si el esquema d
codificacion de correccion de errores es el LDPC, se puede
utilizar un modo normal (64.800 bits) y un modo corto (16.20
bits)

El flujo de transporte codificado con correccion d
errores se entrelaza (S120). El entrelazado se puede realiza
diferenciando las direcciones para escritura y lectura de los bit
incluidos en el bloque codificado con correccién de errores en |
memoria y desde la misma. El nimero de filas y el namero d

columnas de la memoria se pueden cambiar segun el modo de

codificacion de correccion de errores. El entrelazado se pued
realizar en la unidad de los bloques codificados con correccién d
errores

Los bits entrelazados se mapean a simbolos (S130). S
puede cambiar un método de mapeado de simbolos segun los flujos d
transporte o en el flujo de transporte. Por ejemplo, como método d
mapeado de simbolos se pueden utilizar un método de mapeado d
simbolos de mayor orden y un método de mapeado de simbolos de meno
orden. Cuando se mapean los simbolos, el flujo de bits entrelazad
se puede demultiplexar segun el método de mapeado de simbolos o |
tasa de cédigo de la codificacién de correccion de errores, y lo
simbolos se pueden mapear utilizando los bits incluidos en lo
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subflujos demultiplexados. Posteriormente, se puede cambiar |
secuencia de los bits en la palabra de celda mapeada a lo
simbolos

Los simbolos mapeados se entrelazan (S140). Los simbolo
mapeados se pueden entrelazar en la unidad de los bloque
codificados con correccion de errores. Los dispositivos d
entrelazado en tiempo -132a- y -132b- pueden entrelazar lo
simbolos en la unidad de los bloques codificados con correccién d
errores. Es decir, el flujo de transporte se entrelaza de nuevo e
el nivel de simbolo

Los simbolos entrelazados del flujo de transporte s
separan, los simbolos separados se asignan a una trama de la sefia
que tiene, como minimo, una banda de frecuencia y que incluy
ranuras que se separan temporalmente en las bandas de frecuencia,
un preambulo que incluye una primera sefial piloto y una segund
sefial piloto se dispone en una posicion de inicio de la trama de |
sefial (S150). Los simbolos entrelazados del flujo de transport
pueden configurar el PLP con respecto al flujo de transporte par
proporcionar el servicio. Los flujos que configuran el PLP s
pueden separar y asignar a la trama de la sefial. El PLP se pued
asignar a la trama de la sefial que tiene, como minimo, una banda d
frecuencia. Si se dispone una serie de bandas de frecuencia, s
pueden disponer los simbolos que configuran el PLP en las ranura
desplazadas entre las bandas de frecuencia. Los bits incluidos e
el flujo de servicio se pueden disponer en la trama de la sefial e
la unidad de bloques codificados con correccion de errore
entrelazados.

La trama de la sefal se convierte a un dominio de
tiempo segun un esquema OFDM (S160)

El prefijo ciclico obtenido mediante el desplazamient
en frecuencia de una primera parte de una parte vélida de |
primera sefal piloto y el sufijo ciclico obtenido mediante e
desplazamiento en frecuencia de una segunda parte de la part
valida se insertan en los simbolos OFDM que incluyen la primer
sefial piloto en el dominio del tiempo (S170). Si el predmbulo no s
inserta en el dominio de la frecuencia, el preambulo que incluye |
primera sefial piloto y la segunda sefal piloto se pueden inserta
en el dominio del tiempo. La primera sefial piloto del dominio de
tiempo puede incluir la parte valida, el prefijo ciclico de |
primera parte de la parte vélida y el sufijo ciclico de la segund
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parte de la parte valida. La primera parte puede ser una parte ma
posterior o la parte mas inicial de la parte valida. La segund
parte puede ser la parte mas inicial o la parte mas posterior de |
parte valida.

La trama de la sefial que incluye la primera sefial de |
trama se transmite mediante una sefial RF (S180)

Dado que la parte vdlida de la primera sefial pilot
incluye el prefijo ciclico y el sufijo ciclico desplazados e
frecuencia, la trama de la sefial se puede identificar clarament
como la estructura de la primera sefal piloto. El desfase en |
sincronizacién o el desfase en frecuencia se pueden estimar
compensar utilizando la estructura de la primera sefial piloto

La figura 59 es una vista que muestra un ejemplo de u
método de recepciéon de una sefial

Una sefal se recibe a partir de una banda de frecuenci
especifica incluida en una trama de la sefial (S210). La trama de |
sefial puede tener, como minimo, una banda de frecuencia. La sefa
se puede recibir desde una banda de frecuencia especifica

A partir de la sefal recibida, se identifican un
primera sefial piloto que incluye un prefijo ciclico obtenid
mediante un desplazamiento en frecuencia de una primera parte d
una parte valida y un sufijo ciclico obtenido mediante e
desplazamiento en frecuencia de una segunda parte de la part
valida, y la trama de la sefial en la que los bloques que incluye
los simbolos del flujo de transporte se asignan a una serie d
ranuras en el dominio del tiempo se demodulan mediante el esquem
OFDM utilizando la primera sefal piloto (S220). El proceso d
demodulacién que utiliza la primera sefial piloto se describira e
detalle mas adelante.

La trama de la sefial identificada se analiz
sintacticamente (S230). La trama de la sefal puede incluir, com
minimo, una banda de frecuencia. En la trama de la sefial, lo
blogues codificados con correccion de errores que incluyen lo
simbolos, a los que se mapea el flujo de transporte, se puede
asignar a simbolos OFDM conjuntamente con los bloques codificado
con correccion de errores de otro flujo de transporte. Si la tram
de la sefial incluye una serie de bandas de frecuencia, los bloque
codificados con correccion de errores se pueden asignar a lo
simbolos OFDM que se desplazan temporalmente en la serie de banda

de frecuencia
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Los simbolos, a los que se mapea el flujo de transporte
se desentrelazan de la trama de la sefial analizada (S240). E
desentrelazado se puede realizar a nivel de simbolo al que se mape
el flujp de transporte. Por ejemplo, los dispositivos d
desentrelazado -245a- y -245b- pueden desentrelazar los bloque
codificados con correccién de errores que incluyen los simbolos,
los que se mapea el flujo de transporte

Posteriormente, los simbolos  desentrelazados s
desmapean a efectos de obtener el flujo de transporte (S250)
Cuando los simbolos se desmapean, se puede generar una serie d
subflujos obtenidos desmapeando los simbolos, los subflujo
generados se pueden multiplexar y se puede generar el flujo d
transporte codificado con correccion de errores. El esquema d
multiplexado se puede cambiar segin el método de mapeado d
simbolos y la tasa de codificacion de correccion de errores. E
método de desmapeado de simbolos se puede cambiar en un flujo d
transporte o segun los flujos de transporte

El flujo de transporte se desentrelaza y el flujo d
transporte desentrelazado es codificado con correccion de errore
(S260) .

Segun un aparato para la transmisién y recepcién de un
sefial y un método para la transmision y recepcion de una sefial d
un ejemplo, es posible detectar y recuperar facilmente una sefia
transmitida. Ademdas, es posible mejorar el rendimient
transmision/recepcion de la sefial del sistema d
transmision/recepcion

La figura 60 es un diagrama de flujo que muestra u
ejemplo de identificacibn de una primera sefial piloto y d
estimacién de un desfase en un proceso de demodulacion

La primera sefial piloto incluye el prefijo ciclic
obtenido mediante el desplazamiento en frecuencia de la primer
parte de la parte valida de la misma y el sufijo ciclico obtenid
mediante el desplazamiento en frecuencia de la segunda parte de |
parte valida de la misma. El desfase de sincronizacién y el desfas
de frecuencia se pueden calcular utilizando la primera sefial pilot
como sigue

La sefal recibida se retarda (S311). Por ejemplo, |
parte retardada puede ser la parte vdlida de la primera sefia
piloto o0 1/2 de la parte valida. De manera alternativa, la part
retardada puede ser la longitud del prefijo ciclico o la longitu
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del sufijo ciclico.
Se calcula el complejo conjugado de la sefial retardad
(S313) .

Se multiplican el complejo conjugado de la sefia

recibida y la sefial retardada (S315). La sefial retardad
multiplicada por el complejo conjugado puede ser la sefial que tien

la longitud anteriormente descrita. Si la sefial retardada

longitud del  prefijo ciclico o del sufijo ciclico,
calcular el complejo conjugado de la sefial retardada.

La sefial multiplicada por el complejo conjugado e
desplazada inversamente segln el desplazamiento en frecuencia de
prefijo ciclico (S317). Es decir, la sefial multiplicada por e
complejo conjugado se desplaza por la cantidad de desplazamient
inversa de la cantidad de desplazamiento en frecuencia de la sefia
de prefijo ciclico. Es decir, una sefial que se desplaza e
frecuencia hacia arriba se desplaza en frecuencia hacia abajo (o |
sefial que se desplaza en frecuencia hacia abajo se desplaza e
frecuencia hacia arriba)

Posteriormente, se calcula un promedio de la sefial qu
se desplaza inversamente segun el desplazamiento en frecuencia de
prefijo ciclico (S319). La parte cuyo promedio se calcula puede se
la longitud del prefijo ciclico o la longitud de la parte valida
de la primera sefial piloto dependiendo de los ejemplos. Dado que s
calcula el promedio con respecto a la sefial que tiene la mism
longitud conjuntamente con la sefial recibida, se puede generar e
valor promedio de desplazamiento conjuntamente con la sefia
recibida

Se retarda la sefial cuyo promedio se calcula (S321). L
parte retardada puede ser la suma de la longitud del prefij
ciclico y la longitud de 1/2 del periodo vélido, la longitud de
prefijo ciclico o la longitud de la parte valida A de la primer
sefial piloto, segln el ejemplo

La sefial multiplicada en la etapa S315 se desplaz
inversamente segun el desplazamiento en frecuencia del sufij
ciclico (S323). La sefial multiplicada por el complejo conjugado s
desplaza la cantidad de desplazamiento inversa de la cantidad d
desplazamiento en frecuencia de la sefial de sufijo ciclico. E
decir, una sefial que se desplaza en frecuencia hacia arriba s
desplaza en frecuencia hacia abajo (o la sefial que se desplaza e
frecuencia hacia abajo se desplaza en frecuencia hacia arriba)

es la

se puede
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Se calcula un promedio con respecto a la sefial que s
desplaza inversamente segun el desplazamiento en frecuencia de
sufijo ciclico (S325). El promedio de desplazamiento se realiza co
respecto a la sefial correspondiente a la longitud del sufij
ciclico calculado o a la longitud de la parte valida de la primer
sefial piloto segun los ejemplos

La sefial retardada en la etapa S321 y la sefal cuy
promedio se calcula en la etapa S325 se multiplican (S327)

Se busca una ubicacion del pico del resultad
multiplicado (S329) y se mide la fase de la sefial utilizando e
pico (S331). El pico buscado se puede utilizar para estimar e
desfase de sincronizacion y la fase medida se puede utilizar par
estimar el desfase de frecuencia

En este diagrama de flujo, se pueden cambiar la longitu
del sufijo ciclico, la longitud del prefijo ciclico y la cantida
de desplazamiento inverso en frecuencia

Segun el aparato para la transmision y recepcion de |
sefial y el método para la transmision y recepcion de la sefial de |
invencion, si el simbolo de datos que configura el PLP y lo
simbolos que configuran el preAmbulo se modulan en el mismo mod
FFT, la probabilidad de que el simbolo de datos sea detectado po
el preambulo es baja y se reduce la probabilidad de que e
preambulo se detecte de manera errénea. Si se incluye un
interferencia de onda continua (CW) como la sefal de TV anal6gica
se reduce la probabilidad de que el preambulo se detecte de form
erronea mediante un componente DC de ruido generado en el moment
de la correlacion.

Segun el aparato para la transmision y recepcion de |
sefial y el método para la transmision y recepcion de la sefial de |
invencion, si el tamafio de la FFT aplicada al simbolo de datos qu
configura el PLP es mayor que el de la FFT aplicada al preambulo
se puede mejorar el rendimiento de la deteccién del preambul
incluso en un canal de retardo de la emisién que tiene una longitu
igual o mayor que la de la parte de simbolo valido A del preambulo
Dado que tanto el prefijo ciclico (B) y el sufijo ciclico (C) s
utilizan en el predmbulo, se puede estimar el desfase en frecuenci
del portador fraccionario.

Mas adelante, se describira un ejemplo de un método d
transmision y recepcion de sefiales segun el método de entrelazad

de bits mencionado anteriormente
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La figura 61 muestra otro ejemplo de un método para |
transmision y recepcién de sefiales segln la presente invencion

Los flujos de transporte que incluyen el servicio so
codificados con correccion de errores (S411)

Los bits de los flujos de transporte codificados co
correccion de errores se entrelazan variando un método d
almacenamiento de bits en la memoria y un método de lectura de bit
de la memoria segun el método de mapeado de simbolos (S413). E
este caso, el entrelazado de bits se realiza de tal manera que lo
bits se almacenan en la memoria en unidades de columna, donde |
memoria tiene una serie de filas y columnas segin el método d
mapeado de simbolos, se genera un desfase entre las ubicaciones d
los primeros bits almacenados en cada columna segun el método d
mapeado de simbolos y, en cada columna, los bits se almacenan desd
la ubicacion en la que se almacenan los primeros bits a |
ubicacion donde se almacenan los bits segun un direccionamient
circular

Si se leen los bits almacenados, los bits almacenados e
la memoria segin el método de mapeado de simbolos se leen e
unidades de fila. En este caso, se debe generar un desfase en la
ubicaciones de los primeros bits leidos de cada fila segun e
método de mapeado de simbolos y, en cada columna, los bits se lee
de la ubicacion donde se leen los primeros bits segun e
direccionamiento circular

Los bits entrelazados se mapean a simbolos segun e
método de mapeado de simbolos anterior (S415)

Los simbolos mapeados se asignan a las tramas de |
sefial transmitidas, como minimo, a un canal de RF y, se dispone e
las tramas de la sefal (S417) un preambulo, que comprende un
primera sefial piloto que puede identificar las tramas de la sefia
entre si

Las tramas de la sefial se modulan y posteriormente s
transmiten (S419)

A continuacién se describira un método para la recepcio
y procesamiento de la sefial anterior

Una sefal de recepcién que incluye las tramas de |
sefial transmitidas, como minimo, a un canal de RF se recibe desd
el primer canal de RF, y las tramas de la sefial se identifican
partir de la primera sefial piloto del preambulo de las tramas de |
sefial (S421).
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Las tramas de la sefial se demodulan y se analiza
sintacticamente las tramas de la sefial demoduladas, de manera qu
se generan los simbolos del primer flujo de transporte entre un
serie de ranuras de tiempo (S423)

Los simbolos se desmapean segun el método de mapeado d
simbolos para generar flujos de bits (S425)

Los flujos de bits generados se desentrelazan variand
el método de almacenamiento de bits en la memoria y el método d
lectura de bits de la memoria (S427). Se utiliza el entrelazado d
bits correspondiente a la etapa S413. Los bits se almacenan en |
memoria en unidades de columna, donde la memoria tiene una serie d
filas y columnas segun el método de mapeado de simbolos. En est
caso, los bits se deben almacenar en la memoria de manera que s
genera el desfase entre las ubicaciones de los primeros bit
almacenados en cada columna segun el método de mapeado de simbolo
y, en cada columna, se almacenan los bits desde la ubicacion en |
que se almacenan los primeros bits a la ubicacion donde s
almacenan los bits segun el direccionamiento circular

Si se leen los bits almacenados, los bits almacenados e
la memoria, segun el método de mapeado de simbolos, se leen e
unidades de fila. En este caso, se debe generar un desfase en la
ubicaciones de los primeros bits leidos de cada fila segun e
método de mapeado de simbolos y, en cada columna, los bits se lee
desde la ubicacion donde se leen los primeros bits, segin e
direccionamiento circular

Los bits desentrelazados se decodifican con correccio
de errores (S429).

La figura 62 es una vista que muestra una realizacion d
un aparato para la transmisién de una sefial. El aparato para |
transmision de sefiales mostrado en la figura 62 incluye u
procesador de entrada -110-, una unidad de codificaciéon
modulacién -120-, un constructor de tramas -130-, un codificado
MIMO/MISO -140-, moduladores -150a-, ... y -150r- correspondiente
a las mudltiples rutas del codificador MIMO/MISO -140- y una seri
de procesadores analégicos -160a-, ... y -160r-. Esta realizaci6
es similar al ejemplo mostrado en la figura 4 excepto porque s
incluyen ademas un generador de informacion (L1/L2) -1301- y u
codificador de informacion (L1/L2) -1303- para codificar
entrelazar la informacién de la capa 1 y la informacién de la cap
2. A continuacion se describirdn en detalle los ejemplos de
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generador de informacion -1301- y del codificador de informacio
-1303-

Tal como se ha descrito anteriormente, la informacién d
la capa 1 puede incluir informacién sobre una configuracion PLP d
la trama de la sefial y puede estar incluida en una segunda sefia
piloto. La informacion de la capa 2 puede describir un servici
transmitido por un PLP incluido en la trama de la sefial y puede se
transmitido a la segunda sefial piloto o a un PLP comudn. Po
ejemplo, aunque la segunda sefial piloto y el PLP comun incluidos e
la trama de la sefial se transmiten a una serie de canales de RF d
la trama de la sefal, se transmite el mismo valor a la serie d
canales de RF. En consecuencia, dado que no se puede obtener un
ganancia de diversidad en frecuencia, se pueden procesar la
sefiales de manera que se mejora la capacidad de recuperacion de |
informacién segun la codificacion de correccién de errores
entrelazado

Si el constructor de tramas -130- configura la trama d
la sefial, el generador de informacion -1301- puede generar |
informacién de capa 1 y la informacién de capa 2 que se incluira
en la trama de la sefial. El generador de informacion -1301- pued
generar una ubicaciobn de la trama de la sefial, a la que s
transmitira un flujo de transporte para la transmisién de u
servicio, y la informaciéon de modulacion y codificacion del fluj
de transporte

El codificador de informacion -1303- puede codificar |
informacion de la capa 1 y la informacion de la capa 2 generada
por el generador de informacién -1301- segun la informacién d
modulaciéon y codificacién. El constructor de tramas -130- insert
la informacién de la capa 1 codificada por el codificador d
informacion -1303- en la segunda sefial piloto e inserta |
informacion de la capa 2 en la segunda sefial piloto o en el PL
comun. En consecuencia, la informacion de la capa 1 y |
informacién de la capa 2 pueden estar protegidas de errores de u
canal de transmision mediante el codificador de informacion -1303-

La figura 63 es una vista que muestra un ejemplo de
codificador de informacién -1303-. El codificador de informacié
puede incluir un primer codificador -1311-, un primer dispositiv
de entrelazado -1313-, un segundo codificador -1315- y un segund
dispositivo de entrelazado -1317-

El primer codificador -1311- es un codificador externo
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gue realiza la primera codificacion de correccion de errores co
respecto a los datos introducidos (la informacién de lacapa 1y |
informacién de la capa 2). Por ejemplo, los datos introducidos s
pueden codificar con correccion de errores mediante un esquema d
codificacion de correccion de errores BCH. La codificacion d
correccion de errores del primer codificador -1311- se realiza
efectos de suprimir el error “floor” segin un esquema d
codificacion de correccion de errores del segundo codificador

El primer dispositivo de entrelazado -1313- es
dispositivo de entrelazado externo, que puede entrelazar los dato
generados por el primer codificador -1311-. El primer dispositiv
de entrelazado -1313- puede reducir el error de trama

El segundo codificador -1315- es un codificador interno
que realiza la segunda codificacion de correccién de errores co
respecto a los datos generados por el primer dispositivo d
entrelazado -1313-. Por ejemplo, el segundo codificador -1315
puede codificar los datos entrelazados por el primer dispositivo d
entrelazado -1313- mediante un esquema de codificacion
correccion de errores LDPC

El segundo codificador -1315- puede realizar
acortamiento y diezmado con respecto a los datos que se van
codificar con correccion de errores, cuando se codifican los dato
de entrada. Por ejemplo, dado que la cantidad de informacion de |
capa 1 y de informacién de la capa 2 es menor que la de los dato
del flujo de transporte para transmitir un servicio, se pued
utilizar un codigo con una longitud corta. En consecuencia, e
segundo codificador -1315- puede realizar el acortamiento
diezmado de un cddigo madre con una baja tasa de cédigo y genera
un cédigo con correccion de error con una longitud corta. Com
cbédigo madre, se puede utilizar un LDPC o un cédigo de convolucién

El segundo codificador -1315- rellena con ceros (0) un
parte pequefia de los bits de informacion (relleno con ceros), d
manera que el segundo codificador -1315- conforma el nimero de bit
de entrada para la codificacién LDPC (acortamiento). Después de |
codificacion LDPC, el segundo codificador -1315- elimina los cero
de relleno y realiza un diezmado en una parte de la parida
generada de los datos codificados para conformar su tasa de cédigo

El segundo dispositivo de entrelazado -1317- es
dispositivo de entrelazado interno, que realiza el entrelazado d
bits con respecto a los datos codificados por el segund
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codificador -1315-. El entrelazado de bits se puede realiza
mediante uno de los esquemas mostrados en las figuras 20 a 28

La figura 64 es una vista que muestra una realizacion d
un aparato para la recepcion de sefiales. Esta realizacién e
similar a la del aparato para la recepcion de sefiales mostrada e
la figura 39. En consecuencia, la realizacion del aparato para |
recepcién de sefales incluye una primer receptor de sefiales -210a-
un receptor de sefiales n-ésimo -210n-, un primer demodulado
-220a-, un demodulador n-ésimo -220n-, un decodificador MIMO/MIS
-230-, un analizador de trama -240-, un demodulador decodificado
-250- y un procesador de salida -260-. La realizacion de est
dibujo incluye ademas un decodificador de informacién (L1/L2
-2401- y un extractor de informacion (L1/L2) -2403-

El analizador de trama -240- puede analizar la trama d
la sefal. El analizador de trama -240- puede analizar el preambul
de la trama de la sefial que incluye la primera sefial piloto y |
segunda sefial piloto. El analizador de trama -240- puede analiza
el analizador comun

El analizador de trama -240- emite la informacion de |
capa 1y la informacién de la capa 2 incluidas en la segunda sefia
piloto y el PLP comun al decodificador de informacion -2401-. E
decodificador de informacién -2401- decodifica la informacion de |
capa 1y la informacion de la capa 2. El ejemplo del decodificado
de informacion -2401- se describirda en detalle mas adelante. E
extractor de informacién -2403- extrae la informacion de la capa
y la informacion de la capa 2 decodificadas y emite la informacio
de la capa 1 al analizador de trama -240- y a un controlador de
sistema (no mostrado). El analizador de trama -240- puede comproba
la configuracién de los PLP incluidos en la trama de la sefia
utilizando la informacién de la capa 1 extraida y emite un PL
seleccionado por un usuario segun la informacion de la capa 1

La figura 65 es una vista que muestra una realizacio
detallada de la informacion de la capa 1 y de la informacién de |
capa 2 decodificadas. Esta realizacion puede incluir un prime
dispositivo de desentrelazado -2411-, un primer decodificado
-2413-, un segundo dispositivo de desentrelazado -2415- y u
segundo decodificador -2417-

El primer dispositivo de desentrelazado -2411- realiz
el entrelazado interno con respecto a los datos de entrad
incluyendo la informacion de la capa 1y la informacion de la cap
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2. El esquema de desentrelazado del primer dispositivo d
desentrelazado -2411- se puede realizar mediante los esquemas d
entrelazado de bits descritos con respecto a las figuras 20 a 28

El primer decodificador -2413- realiza la decodificacio
de correccion de errores con respecto a los datos desentrelazado
segln un primer esquema de codificacion de correccion de errores
En este caso, se pueden decodificar los datos que incluyen |
informacion de la capa 1 y la informacion de la capa 2 acortada
diezmada .

Por ejemplo, el primer decodificador -2413- realiza e
diezmado inverso con respecto a los bits de paridad de los dato
emitidos por el primer dispositivo de desentrelazado -2411-
Ademas, el primer decodificador -2413- afiade 0 a los datos de
diezmado inverso y realiza la decodificacion de correcciéon d
errores. El primer decodificador -2413- elimina los 0 afadidos
emite los datos acortados

El segundo dispositivo de desentrelazado -2415- realiz
el desentrelazado con respecto a los datos decodificados co
correccién de errores mediante el primer decodificador -2413-,y e
segundo decodificador -2417- realiza la decodificacion d
correccién de errores con respecto a los datos emitidos por e
segundo dispositivo de desentrelazado -2415- segun un segund
esquema de codificaciébn de correccion de errores. El segund
decodificador -2417- puede emitir datos sin procesar de |
informacion de la capa 1y de la informacién de la capa 2

Aunque en la realizacibn descrita anteriormente |
informacién de la capa 1 y la informacién de la capa 2 s
codifican/decodifican con correccion de errores utilizando e
esquema de acortamiento y el esquema de diezmado, al menos |
informacion de la capa 1 o la informacion de la capa 2 se puede
codificar/decodificar con correccion de errores. Por ejemplo, e
esquema de acortamiento y el esquema de diezmado se pueden utiliza
Unicamente con respecto a la informacion de la capa 1. En est
caso, se pueden utilizar las realizaciones de las figuras 63 y 6
Unicamente con respecto a la informacion de la capa 1. La
realizaciones de las figuras 6 y 49 se pueden utilizar Unicament
con respecto a la informacién de la capa 1, y viceversa

La figura 66 es un diagrama de flujo que muestra u
método para la transmisién y recepcion de una sefal. Mas adelant
se describird la realizacién del procesado de la informacion de |
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capa 1. No obstante, la informacion de la capa 2 se pued
transmitir en un estado de disposiciéon en el PLP comun similar
esta realizacion. M&s adelante se describiran en detalle un
realizacion de decodificacidn y codificacion de la informacion d
la capal

Se genera la informacion de la capa 1 que se insertar
en una trama de la sefial (S501). La informacion de la capa 1 pued
incluir informacién sobre la configuracién del PLP de la trama d
la sefial e informacién para identificar la trama de la sefal. L
informacion sobre la configuracion del PLP puede inclui
informacién sobre PLP incluidos en una supertrama incluida en un
serie de tramas de las sefiales e informacion sobre las tramas d
las sefiales de la supertrama. El PLP puede ser una unidad en la qu
los flujos de transporte se codifican y modulan de maner
individual a efectos de transmitir los flujos de transporte. El PL
puede ser asignado a, como minimo, un canal de RF de la trama de |
sefial 0 a una serie de tramas de la sefial

La informacion de la capa 1 se codifica utilizando u
esquema de codificacion de correccion de errores que incluye e

esquema de acortamiento y el esquema de diezmado (S503). Dado qu

el tamafio de la informacion de la capa 1 que se insertara en |
trama de la sefial es pequefio, se puede codificar la informacion d
la capa 1 utilizando un esquema de codificaciéon de correccion d
errores segun un modo corto de un esquema de codificacion d
correccién de errores tal como un esquema de codificacion LDPC

Se entrelazan los bits de la informacion de la capa
codificada con correccién de errores (S505)

En cuanto a la codificacion de correccion de errores, s
puede realizar el primer proceso de codificaciéon de correccion d
errores 0 el segundo proceso de codificacibn de correccién d
errores. Posteriormente, se realiza el primer entrelazado tras |
realizacion de la primera codificacion de correccion de errores
el segundo entrelazado se realiza tras la segunda codificacion d
correccién de errores. En cuanto a la segunda codificacion d
correccién de errores, se puede utilizar un esquema de codificacio
de correccion de errores LDPC

Por ejemplo, se realiza la segunda etapa de codificacio
de correccion de errores afiadiendo 0 a los datos de entrada
efectos de verificar un ndmero de los datos de entrad
(acortamiento). Tras la segunda codificacion de correccion d
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errores, se diezma una parte de los bits de paridad generados y s
ajusta la tasa de cédigo del segundo esquema de codificacion d
correccién de errores (diezmado)

Los bits entrelazados de la informacién de la capa 1 s
disponen en un preambulo de la trama de la sefial y los PLP s
disponen en la trama de la sefial (S507). La trama de la sefial pued
incluir los PLP que se transmitiran a través de, como minimo, u
canal de RF

La trama de la sefial se modula y transmite, como minimo
a través de un canal de RF (S509)

Si se recibe la sefial, la trama de la sefial transmitid
en una banda de RF que incluye, como minimo, un canal de RF s
recibe desde un primer canal de RF (S511)

Se demodula la trama de la sefal recibida (S513)

Se analiza sintacticamente el preambulo de la trama d
la sefial que incluye la informacién de la capa 1, y se emite |
informacion de la capa 1 (S515)

Se desentrelazan los bits de la informacion de la capa
(S517) .

Los bits desentrelazados se decodifican utilizando u
esquema de decodificacion de correccidon de errores que incluye e
esquema de acortamiento y el esquema de diezmado (S519). En est
etapa, por ejemplo, se realiza el diezmado inverso en los bit
desentrelazados y se afiaden 0 segun el esquema de codificacién d
correccibn de errores. Los datos a los que se afiade 0 s
decodifican con correccién de errores y se elimina el 0 afiadido

La trama de la sefial es analizada sintacticament
utilizando la informacién de la capa 1 decodificada con correccié
de errores y los PLP son obtenidos de la trama de la sefial (S521)

Mediante este proceso, dado que la codificacion d
correccion de errores se realiza con respecto al preambulo de |
trama de la sefial mediante la que no se puede obtener una gananci
de diversidad, es posible corregir un error de la informacio
incluida en el preambulo. En consecuencia, es posible mejorar e
rendimiento de recepcion de la informacion incluida en el preambul
preciso

Méas adelante se describirA una realizacion
utilizacion eficiente de una trama de la sefial

La figura 67 es una vista que muestra una estructura d
un preambulo de una trama de la sefial. El preambulo de la trama d
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la sefal incluye una primera sefial piloto P1 y una segunda sefia
piloto P2. La trama de la sefial puede incluir los simbolos de dato

que incluyen, como minimo, un PLP. La primera sefial piloto pued
incluir informacién para identificar la trama de la sefal. L
estructura de la primera sefial piloto se ha descrito anteriormente

La segunda sefial piloto puede incluir la informacion d
la capa 1. La informacién de la capa 1 puede incluir una sefa
previa de transmision de la sefial de la capa 1 (L1) y una sefia
posterior de transmisién de la sefial de la capa 1 (L1). La sefia
previa de transmision de la sefial L1 puede incluir la informacio
para recibir y decodificar la sefial posterior de transmision de |
sefial L1 (por ejemplo, informacién sobre el método de modulacién
el tamafio de la sefial posterior de transmisién de la sefial L1)

La sefial posterior de transmision de la sefial L1 pued
incluir informaciéon sobre la programacion PLP. Por ejemplo, |
sefial posterior a la transmision de la sefial L1 incluye informacio
gue indica una ubicacién donde se dispone cualquier PLP en la tram
de la sefal. La informacién sobre la sefial posterior a la
transmision de la sefial L1 se describira en detalle mas adelante

En una realizacion de la invencion, la segunda sefa
piloto incluye una region de datos establecida por la informacié
de la capa 1 y una regién de datos restantes, que aqui se denomin
una tercera regién de datos (otros datos), en una region d
informacion de la capa 1. La tercera regién de datos puede inclui
datos de relleno a efectos de corresponder el tamafio variable de |
informacion de la capa 1 establecida en un tamafio fijo o pued
incluir un PLP para la transmision de datos eficiente. Lo
contenidos relacionados con la misma se describiran en detalle ma
adelante

La figura 68 es una vista que muestra una estructura d
la segunda sefial piloto P2. La segunda sefial piloto incluye un
sefial previa a la transmisioén de la sefial L1, una sefal posterior
la transmision de la sefial L1 y una tercera region de datos

La sefial posterior a la transmision de la sefial L1 pued
incluir una parte estatica que es una variable de una tram
general, una parte configurable que es una variable de un
supertrama y una parte dindmica que es una variable de una trama d
la sefal

La parte dinamica puede incluir la  siguient

informacion
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Un campo frame_id indica un identificador de una tram a
de la sefal
Un campo notif_size indica el tamafio de un mensaje d e
NOTIFICACION si la trama de la sefial incluye el mensaje d e

NOTIFICACION que indica una emergencia y un cambio de servicio
Un campo NUM_PLP indica el nimero de PLP incluidos en | a

trama de la sefial.

Un campo PLP_LOOP indica un bucle que incluye | a
informacion detallada sobre los PLP segun el nimero de PLP, po r
ejemplo, la informacién de la ubicacion de los PLP. La informacio n
que se puede incluir en el campo PLP_LOOP se describira a

continua cién en detalle.

Un campo CRC_32 indica un codigo de comprobacion de
redundancia ciclica para recibir la informaciéon de la capa 1 y
realizar la decodificacion de correccion de errores

La tercera region de datos de la regién de informacio
de la capa 1 se puede rellenar con datos. No obstante, dado que |
tercera region de datos de la informacién de la capa 1 es un
region restante, si se afiaden los datos de relleno a la regio

® S5 9 Q@ 5

restante, se puede disminuir la tasa de transmision de datos. D
manera alternativa, la tercera region de datos se puede sobrecarga r
en la transmisién de datos

En consecuencia, a continuacion se describirA un a
realizacion de los PLP de trasmision en la tercera region de datos
Si los PLP se incluyen en la tercera region de datos, se describir a
una realizacion de la transmision de sefiales de los PLP

Por ejemplo, la informacién de la capa 2 puede inclui

=

informacién que describe un servicio entregado por un PLP incluid
en la trama de la sefial (por ejemplo, la informaciéon de |
descripcion del servicio tal como informacion PSI/SI). L
informacion de la capa 2 puede ser incluida en todas las tramas d

T © 9 © O

la sefial como un PLP comudn. Este PLP se puede denominar un PL
comun (PLPO).

La tercera region de datos de la informacion de la cap
1 puede transmitir el PLP comun. De manera alternativa, los flujo
de transporte para la transmisibn de servicios se codifica
individualmente con correccion de errores y los PLP de dato

w u S u 29

mapeados a simbolos se pueden incluir en la tercera region de dato
de la informacién de la capa 1.
La tercera region de datos de la informacion de la cap a
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1 puede incluir un PLP comin o un PLP de datos. Si no se pued
incluir todo el PLP comun o el PLP de datos en la tercera region d
datos, los datos consecutivos al PLP comin o el PLP de datos s

ubican en una carga util de la trama de la sefal

Tal como se ha descrito anteriormente, el PLP_LOOP pued

incluir la informacion de la ubicacion de los PLP en cada trama d

la sefial si los PLP se asignan, como minimo, a una trama de |
sefial. En este momento, el orden de los PLP identificados en e
bucle puede ser diferente del orden de los PLP dispuestos en |

trama de la sefal.

El PLP_LOORP incluye identificadores PLP PLP_ID incluido

en la trama de la sefal que se identifica actualmente. Ademas, e
PLP_LOOP puede incluir la informacién de la direccion de inicio de
PLP PLP_START que indica las ubicaciones de inicio de los PLP de |
trama de la sefial con respecto a los identificadores de los PLP

Por ejemplo, la direcciéon de inicio del PLP puede se
representada por un numero de celda (portador) incluido en u
simbolo OFDM. Si se sefiala la direccion de los datos PLP o del PL
comun incluido en la tercera regién de datos, se puede sefalar un
ubicacion de inicio del PLP comun o del PLP de datos de los numero
de celda incluidos en un Ultimo simbolo OFDM de la tercera regi6
de datos como la direccién de inicio del PLP

En consecuencia, si se transmite la tercera regién d
datos que se rellena con datos de relleno, una primera celda de un
carga util siempre se convierte en la direccién de inicio del PLP
No obstante, si el PLP comUn o el PLP de datos se ubica en |
tercera regiéon de datos de la informacién de la capa 1, se pued
fijar una primera celda de un udltimo simbolo OFDM de la segund
sefial piloto como una direccién 0. En consecuencia, si el PLP comu
o el PLP de datos se incluyen en la tercera regién de datos de |
informacion de la capa 1, la ubicacién del PLP comun o del PLP d
datos se puede sefialar como la direccion de inicio del PLP de |
parte dindmica de la transmision de sefial posterior L1

Tal como se ha descrito anteriormente, dado que la sefia
previa de transmision de la sefial L1 incluye informacién sobre e
tamafio de la sefial posterior de la transmisién de la sefal L1, e
receptor puede conocer una ubicacién final de la sefial posterior d
la transmision de la sefial L1. El receptor puede conocer |
ubicacién de inicio del PLP comudn o del PLP de datos consecutivo
la informacion de la capa 1 establecida utilizando la direccién d
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inicio PLP PLP_START de la parte dinamica de la informacion de |
capa 1. En consecuencia, es posible transmitir datos de maner
eficiente sin los datos de relleno en la segunda sefial piloto

El aparato para la transmision y recepcion de la segund
sefial piloto se describira con referencia a los dibujos descrito
anteriormente.

Haciendo referencia a la figura 62, el generador d
informacioén -1301- puede fijar el nimero de la celda que inicia e
PLP de datos o el PLP comdn de los nimeros de celda del simbol
OFDM de la tercera region de datos en la direccion de inicio de PL
de la parte dinamica aplicada a la trama de la sefial de la segund
sefial piloto.

Si el PLP ubicado en la tercera regiéon de datos de |
informacion de la capa 1 establecida es el PLP de datos, e
analizador sintactico de la trama -130- dispone, como minimo, u
PLP generado por un modulador de codificacion -120- que se va
ubicar en la tercera region de datos de la informacién de la cap
1.

De manera alternativa, si el PLP ubicado en la tercer
region de datos de la informacion de la capa 1 es el PLP comun, e
analizador sintactico de la trama -130- dispone el PLP comu
generado por el codificador de informacion -1303- en la tercer
region de datos de la informacién de la capa 1 en la trama de |
sefial .

Los moduladores -150a- y -150r- incluyen el PLP en |
tercera region de datos de la segunda sefial piloto y modulan |
trama de la sefal que incluye la direccion de inicio del PLP en |
parte dinamica de la informacion de la capa 1

Los procesadores analdgicos -160a- y -160r- transmite
la trama modulada a través del canal de RF.

Los otros bloques incluidos en el aparato para
transmision se han descrito anteriormente con referencia a
figuras 4y 62.

Haciendo referencia a la figura 64, el analizado
sintactico de la trama -240- analiza sintacticamente la segund
sefial piloto y emite la sefial analizada al decodificador d
informaciéon -2401-. El decodificador de informacién -2401
decadifica la informacion de la capa 1 de la segunda sefal piloto
obtiene la direccion de inicio del PLP de datos o del PLP comu
incluido en la tercera regién de datos de la segunda sefial pilot
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de la parte dinamica de la informacion de la capa 1

Si el extractor de la informacién -2403- extrae |
direccién de inicio, el analizador sintactico de la trama -240
analiza sintacticamente el PLP de datos o el PLP comun incluidos e
la tercera region de datos de la informacion de la capa 1 de |
trama de la sefial. El demodulador de decodificacion -250
decodifica el PLP de datos o el comudn decodifica y emite el PL
decodificado como informacién de descripcién del servicio tal com
un PSI/SI o flujo de transporte

La figura 69 es un diagrama de flujo que muestra un
realizacion de un método para la transmisién y recepcion de un
sefial .

Se genera una segunda sefial piloto que incluye un
tercera region de datos, que es una region restante de la region d
la informacion de la capa 1, en la que se asigna la informacion d
la capa 1 (S531). La parte dinamica de la informacion de la capa
de la segunda sefial piloto puede incluir una direccién de inici
PLP de un PLP que se va a incluir en la segunda sefial piloto. D
manera alternativa, se puede fijar un tamafio de informacién de |
sefial posterior de la transmision de la sefial de la capa 1
informacion de la sefial previa de la transmision de la sefial de |
capa 1 en la segunda sefial piloto, y cuando se recibe la sefial, u
receptor puede buscar una direccién de inicio de PLP en la tercer
region de datos que utiliza el tamafio de la informacion de sefa
posterior de la transmision de la sefial de la capa 1

La segunda sefial piloto generada se dispone en u
preambulo de una trama de la sefal y se dispone un PLP en |
tercera regidon de datos y una region de simbolo de datos de |
trama de la sefal (S533).

La trama de la sefial se modula y transmite a través de
como minimo, un canal de RF (S535)

En un caso en el que un receptor recibe la sefial de RF
se recibe una sefial desde un canal de RF especifico (S541)

Se demodula la sefial recibida (S543)

Se analiza sintacticamente una trama de la sefial de |
sefial recibida (S545). La informacién de la capa 1 incluy
informacion de la sefial previa de la transmision de la sefial
informacion de la sefal posterior de la transmisién de la sefial,
la informacién de la sefal previa a la transmisién de la sefa

incluye un tamafio de la informacion de la sefal posterior y |
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informacion de la sefial posterior a la transmision de la sefia
incluye una direccidn de inicio del PLP. La direccién de inicio de

PLP es el nimero de una celda incluida en un ultimo simbolo OFD
para la informacién de la capa 1

Se adquiere el PLP ubicado en la tercera region de dato
de la trama de la sefial (S547). El PLP se obtiene utilizando, com
minimo, un tamafio de la informacion de la sefal posterior a |
transmision de la sefial y una direccién de inicio del PLP

Un flujo de transporte se obtiene del PLP (S549)

En consecuencia, dado que el PLP se transmite a travé
del predmbulo de la trama de la sefial, es posible utilizar d
manera eficiente la trama de la sefial y sefalar la ubicacion de
PLP incluido en el preambulo a través de la informacion de la cap
1 del preambulo.

Sera evidente para los expertos en la técnica que s
pueden realizar varias modificaciones y variaciones en la present
invencion sin salir del ambito de la invencion. De esta manera, s
pretende que la presente invencién abarque las modificaciones
variaciones de la misma siempre que se encuentren dentro del ambit
de las reivindicaciones adjuntas
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REIVINDICACIONES

1. Método para la transmision de una trama de la sefa

de emision de television digital, DTV, que comprende
la generacién (S531) de la informacién de la capa 1
siendo la informacién de la capa 1 un parametro fisic
para la transmision de sefiales de un canal de capa
fisico, PLP, entregando un flujo de servicio ;
la construccion (S533) de la trama de la sefial qu
comprende una carga util y un preambulo, comprendiend
el preambulo una primera sefial piloto que precede a un
segunda sefial piloto, incluyendo la segunda sefial pilot
la informacién de la capa 1 en la que se incluye el PL
en la carga util y en la segunda sefial piloto;
la transmision de la trama de la sefial a través de, com
minimo, una canal de radiofrecuencia, RF
2. Método, segun la reivindicacion 1, en el que |
informacién de la capa 1 incluye la informacién de la transmisio
de sefial previa y la informacion de la transmision de la sefia
posterior, y la informacién de la transmision de la sefial previ
incluye un tamafo de la informacion de la transmision de la sefia
posterior y la informacion de la transmision de la sefial posterio
incluye una direccién de inicio del PLP
3. Método, segun la reivindicacion 2, en el que |
direccién de inicio del PLP se obtiene utilizando un tamafio de |
informacion de la transmision de la sefial posterior de |
informacion de la capa 1.
4, Método, segun la reivindicacion 1, en el que |
informacién de la capa 1 se incluye en la segunda sefial piloto y e
PLP se incluye en la carga util y una parte restante de la segund
sefial piloto tras la informacion de la capa 1
5. Método para la recepcion de una trama de la sefial d
emision de television digital, DTV, comprendiendo el método
la recepcion (S541, S543) de una sefial transmitida desd
un canal de radiofrecuencia, RF ;
la decodificacion de la trama de la sefial de la sefia
recibida, comprendiendo la trama de la sefial una carg
atil y un preambulo, comprendiendo el preambulo un
primera sefial piloto que precede una segunda sefia
piloto, incluyendo Ila segunda sefial piloto |
informacion de la capa 1 en la que se incluye un cana
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de capas fisico, PLP, en la carga util y en la segund
sefial piloto; y
la obtencion (S547) del PLP a partir de la trama de |
sefial utilizando la informacién de la capa 1
6. Método, segun la reivindicacion 5, en el que |
informacion de la capa 1 incluye la informacion de la transmisio
de sefiales previa y la informacién de la transmisién de sefiale
posterior, y la informacién de la transmisién de sefiales previ
incluye un tamafio de la informacién de la transmisién de sefiale
posterior y la informacion de la transmision de sefiales posterio
incluye una direccion de inicio del PLP
7. Método, segun la reivindicacion 6, en el que el PL
se obtiene utilizando, como minimo, un tamafio de la informacién d
la transmisién de sefiales posterior y una direccién de inicio de
PLP.
8. Método, segun la reivindicacion 7, en el que |
direccién de inicio del PLP es el nUmero de una celda incluida e
un dltimo simbolo OFDM para la informacién de la capa 1
9. Método, segun la reivindicacién 5, en el que |
informacion de la capa 1 se incluye en la segunda sefial piloto y e
PLP se incluye en la carga util y en una parte restante de |
segunda sefial piloto tras la informacion de la capa 1
10. Aparato para la transmision de una trama de la sefia
de emision de television digital, DTV, comprendiendo el aparato
un generador de informacion (1301) configurado par
generar la informacion de la capa 1, siendo la capa 1 u
parametro fisico para la transmision de sefiales a u
canal de capas fisicas, PLP, entregando un flujo d
servicio  ;
un constructor de trama (130) configurado para construi
la trama de la sefial comprendiendo una carga util y u

preambulo, comprendiendo el preambulo una primera sefia

piloto que precede una segunda sefial piloto, incluyend
la segunda sefial piloto la informacién de la capa 1 e
el que se incluye el PLP en la carga util y en |
segunda sefial piloto; y

una unidad de transmision (160a, 160r) configurada par
transmitir la trama de la sefial modulada a través de
como minimo, un canal de radio frecuencia, RF

11. Aparato, segun la reivindicacion 10, en el que |
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informacion de la capa 1 incluye la informacion de la transmisio
de sefiales previa y la informacién de la transmisién de sefiale
posterior, y la informacién de la transmisién de sefiales previ
incluye un tamafo de la informacién de la transmisién de sefiale
posterior y la informacion de la transmision de sefiales posterio

incluye una direccion de inicio del PLP

12. Aparato para la recepcion de una trama de la sefia

de emision de television digital, DTV, comprendiendo el método
un receptor (210a, 210n) configurado para recibir un
sefial transmitida desde un canal de radiofrecuencia, RF
y la deteccidon de una primera sefial piloto de la sefia
recibida ;
un analizador de trama (240) configurad o]
para decodificar la trama de la sefial de la sefia
recibida, comprendiendo la trama de la sefial una carg

n 99 uv S
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atil y un preambulo, comprendiendo el preambulo una

primera sefial piloto que precede una segunda sefal

piloto, incluyendo la segunda sefial piloto la

informacion de la capa 1 en la que se incluye un cana I

de capas fisico, PLP, en la carga util y en la segund a

sefial piloto, y para obtener el PLP de la trama de |

sefial utilizando la informacién de la capa 1

13. Aparato, segun la reivindicacion 12, en el que | a
informacién de la capa 1 incluye la informacién de la transmisio
de sefial previa y la informacion de la transmisiébn de la sefia I
posterior, y la informacién de la transmisibn de sefial previ a
incluye un tamafio de la informacién de la transmisién de la sefia I
posterior y la informacion de la transmisién de la sefial posterio r
incluye una direccién de inicio del PLP

14. Aparato, segun la reivindicacion 13, en el que e I
analizador de trama se configura ademas para obtener el PL
utiizando, como minimo, un tamafio de la informacion de | a
transmision de sefial posterior y una direccién de inicio del PLP

15. Aparato, segun la reivindicacion 12, en el que | a
informacion de la capa 1 se incluye en la segunda sefial piloto y e I
PLP se incluye en la carga util y una parte restante en la segund a

sefial piloto tras la informacién de la capa 1
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FIG. 2
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FIG. 3

| 7
Ventana de 11:2'1'—
transmision de sefales 10
9
8
5 10
7
4 ' 9
Desfase dela = = S 6
ventana de S 8 5
transmision de 7
sefiales p 4
3
P2 P2
PL - Pl




4/6 1

ES 2348760 T3

1091 1061
(¥) 4y oolbgjeue JODENPOI
ap mcmﬂc<ll|..l| 0S320.d -
OSIN/ONIN
J0PEOYIPOD
: - ugioe|NpOW ~
(1) 3y | oboreue < | Jopejnpopy ees op A uoIoRIIYIP0d EpE.US Bp © epejug
epeusjuy =] 0S80l = - 10JONASUOD op pepiu | [o—] “0Pese0ld [+
e091 B0S1 )41 0tl 0zl 01l

v "Old



ES 2348 760 T3
5/6 1

FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 16
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Columnas

. unasannz) ..m-------l-l--vm .

~—

—-——
-
———

—~—
-
= ———

=
—
- -—
——

T ——— sena) @asusnsnsniinp

S
II./

-

=,
S,
.,
~,

-
-
~——
.
-,

.

=
-
.llll!
~—
-

B . A
L BT _ >

ESCRIBIR

MSB |

~

L1

-
o'
-

\
\
\

-"“""f’

."-BB__

-
=

ELLLLE LS T L] ]
P

llu?nnlnb.ifil usesunsnnayan)>

asnun) @wiiy

S

LEER



20/6 1

ES 2348760 T3

L L S p v | ¢ 0 0 g8 | Wvd9sT
- - €1 01 6 § K 0 9 | WVOW
- - - - L b l 0. y WY09!
- : : - - - (4 0 | ASd0
8103 | LIOD | 9100 | S190 | 1] | €190 | ZI0Q | 1100 | [0Qv | WVD

22 Dl




ES 2348760 T3

21/6 1
FIG. 23
Tipo QAM Eligg ﬁglamnas Ei(l)aé Eggmnas
256-QAM 8100 8
Hyb 128-QAM 4860 8 4320 6
_ 64-QAM | 10800 6
Hyb 32-QAM 6480 6 6480 4
16-QAM | - 16200 4
Hyb 8-QAM | 10800 4 - 10800 2
4-QAM | 32400 2
FIG. 24
Tipo QAM Eigg ﬁglgmnas Eil)aQs Eglg)mnas
256-QAM 2025 | 8
Hyb 128-QAM 1215 8 1080 6
84-QAM 2700 6 .
Hyb 32-QAM 1620 6 1620 4
16-QAM 4050 4
Hyb 8-QAM 2700 4| 2700 2
" 4-QAM 8100 2
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FIG. 25
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FIG. 27
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FIG. 29
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FIG. 30

QPSK

b 0 mapeaa y0,0
b 1 mapeaa yl,0

16-QAM

b mapeaay2 0
b 1 mapeaa y3,0
b2 mapeaay),0

b 3 mapeaayl,0

64-QAM

b 0 mapea a y4 )
b 1 mapeaays,0
b 2 mapeaay2,0
b 3 mapeaay3,0
b 4 mapea a y(,0
b 5 mapeaayl,0

256-QAM

b 0 mapea a 6,0
b 1 mapeaa y7,0
b 2 mapea a y4,0
b 3mapeaa y5,0
b4mapeaa y2,0
b Smapeaa y3,0
b 6 mapea a y0,0
b 7mapeaa yl,0




27/6 1

ES 2 348 760 T3

1
. " 01 eeadew ¢1q
L 014 eeadew Lig 0% adew 97T
. g 0'L£ eeadew Lq 914 e eodew e._a_ 0% eeadew 97 c.mn : MmamE n;“
. A 014 eeadew Llq 0's dew 9Tq 9K e eadew n._.__ 05 £ eeodew $'g ke o1
OLL e eodew o._a 0% g eodew g e.nm mmma g 08K eeadew $Tq o4 e eodews b1 0't£ e eadew n._n— WYD-99Z
098 e eadew g " T A eeadew oL dew b1 . 09£ eeodew Flg
" dew . e ea q £ [y .
0S4 eeadew STq “an MMMQME 5“ 0"1£ ¢ eadew Mn qum eesdew F1q ”“m mmmmmm «..“ o%£ eeadew g
. y Y : o 1"
0¥ eeadew *g € 994 eeadew Flq O¥£ e eadew Piq Lee . 0%5 o eodew Vg
0't£ e eodew Flg ok eeoe i 924 g padew ¥lq kee dew tTq | O%4 eeodew Tig oen e eadew 0'fg
‘T dew %'q O eeadew Vg 0 eeadew 11q otk e eo 01 9% £ eeedew 0g ’
%K e eade " 0t eeodew 1q | o dew Oq 994 eeadew 'q
0'I£ g eadew 9 %% & podew Sa 094 eeade
0'0% ¢ padew OTq
g1
1 95£ eeodew g
&1 914 eeadew Flg v
. ' q O£ eeadew *q
. £ A e eadew v
4 0's dew 0¥ eeadew *q , €1
US{ eeadew Sg ' eesdeu Tq e.un MMM%E v._M 9% e eadeuw ”.,” 9 awm e eadew £7q e“a ¢ mmMmE u..“ Avo v
ees ¥ " 0 dew *°q ] % eeodew
. 0% p padew q . £, Keea 094 peodew T q . b
0'F£ eeadew ¥iq € 1A eeadew g o dew T1q - A . 9%f eeadew Vg
. 0%£ eeodew €Tq T A e eadew dew 11 .
g dew €%, 004 e eadew Tiq - 024 eea lq o
L e mw - n..“ 0% eeadew g o.na eesdew g | 975 e eodew LT B £ eeodew 01q | 09f ¢eadew g
0%f ee " 0%4 eesdew 11q s dew 01 904 e eadew 1q
o'l eeadew Tty &%; & eacku o1q 0%f e eadew 0'lg
004 eeadew caa
€1
, 3 9% eeadew £q
e 074 eeodew *1q " odew Tq
06K ¢ eotew g 915 eeadew "..o 0% £ & eadew tq enm ee dows 1 wverel
| .. 04 eeedew *Tq ™ OEK eeadew g b dew ¥1q 0%k eeo 0
'€ e eadew STq “ 0'tg eeadew g . odew 11q 99 eea 3 9%£ eeadew %lq
; odew ' 004 eeadew g 0'0£ e eadew I'q £ ee o1 0% eeedew Oq
0'zg ee 29 0% eeadew 1ig ) dew g 90f eeadew Vg
0'1£ e eadew ‘q 0%4 e cadew U1q 0TL e eodel
a.ah e eadew 0 —n— £ "
o' e eadew q -}
" 014 eeadew Mg i it vig ned
014 eeadew g Y14 e eadew e._a 0v4 eesdew 01g 0%
, tig "} 014 eeodew g e.o._n e eadew 0l og eeedew g
014 eeadew 9 0% e eadew o.:~ £ odije)
0’05 eeadew 0'lg odyoz .
odis¢
odi o
odh o§
odn 9

1€ Ol




13124531213)

ES 2348760 T3

Dispositivo
de entrelazado
de bits

28/6 1
FIG. 32
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FIG. 33
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FIG. 34
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FIG. 35
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FIG. 36
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FIG. 44
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FIG. 48
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FIG. 50
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FIG. 55
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FIG. 58

Un flujo de servicio se convierte en un PLP ——S110

El PLP modulado se asigna a, como minimo, una trama de la sefial y se dispone un

preambulo que incluye una primera sefial piloto en una parte inicial de la trama de la sefal S150

La trama de la sefial se convierte al dominio del tiempo seglin un esquema OFDM ——S160

El prefijo ciclico obtenido mediante el desplazamiento en frecuencia de una primera parte de

una parte Util de la primera sefial piloto y el sufijo ciclico obtenido mediante el desplazamiento ’

en frecuencia de una segunda parte de la parte Util se insertan en la primera sefial pilotoenel  ~—8§170
dominio del tiempo

La trama de la sefial que incluye la primera sefial de la trama se transmite 3180
mediante, como minimo, un canal de RF
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FIG. 39

Se recibe una sefal de una banda de frecuencia

especifica que transfiere la trama de la sefial —— 85210

A partir de la sefial recibida, se identifican una primera sefial piloto que incluye un prefijo
ciclico obtenido mediante el desplazamiento en frecuencia de una primera parte de una parte Uil L9220
y un sufijo ciclico obtenido mediante el desplazamiento en frecuencia de una segunda parte de !
la parte Util y se demodula la trama de la sefial que incluye los PLP mediante el esquema OFDM
que utiliza la informacién establecida en la primera sefial piloto

Se analiza sintacticamente la trama de |a sefial identificada ~—8§230

Se puede obtener un servicio a partir del PLP de la trama de la sefial analizada sintacticamente  |~— $240
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FIG. 60

Retardar la sefal recibida

—— 8311

/

Calcular el complejo conju

gado de la sefial retardada

——S313

Multiplicar la sefial recibida por el complejo conjugado de la sefial retardada

8315

A

Desplazar inversamente la sefial multiplicada segun

el desplazamiento en fre

cuencia del prefijo ciclico

—— 8317

1

Calcular el promedio con respecto a la sefial desplazada inversamente segun el
desplazamiento en frecuencia del prefijo ciclico

——S319

.y

Retardar la sefal cuyo promedio se ha calculado

—— 5321

Desplazar inversamente la sefial multiplicada en la etapa S315
~segun el desplazamiento en frecuencia del sufijo ciclico

S323

Calcular el promedio con respecto a la sefial desplazada inversamente segun el
desplazamiento en frecuencia del sufijo ciclico

Multiplicar la sefal retardada en la etapa S321 y la sefal
cuyo promedio se calcula en la etapa S325

—— 8327

Buscar la ubicacion del pico del resultado multiplicado

S$329

Medir la fase de la sefial utilizando el pico

— $331
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FIG. 61

Un flujo de transporte para entregar un servicio

—— S411

se codifica con correccion de errores

|

Se entrelazan los bits del flujo de transporte codificados con correccion de errores,
en el que los bits se almacenan en una memoria mediante un método y los bits
almacenados se leen mediante otro método, segun un método de mapeado de simbolos

—— 8413

-Y

Los bits entrelazados se mapean a simbolos segun el método de mapeado a simbolos

—— 5415

i

Los simbolos se asignan a tramas de la sefial y los simbolos asignados se disponen
en una trama de la sefial que se transmite mediante, como minimo, un canal de
radiofrecuencia (RF) y en la que se dispone una primera sefial piloto que puede

identificar la trama de la sefal

——S417

1

La trama de la sefial se demodula y se transmite

——S419

!

Una sefial que incluye una trama de la sefial que se puede transmitir mediante, como
minimo, un canal de radiofrecuencia se recibe desde un primer canal de radiofrecuencia
y se identifica la trama de la sefial utilizando el predmbulo de la trama de la sefial

—— S421

La trama de la sefial se demodula y se generan los simbolos de un flujo de transporte
analizando sintacticamente la trama de la sefial demodulada

—— 8423

1

Los simbolos se demapean segun un método de mapeado de simbolos
y se emite el flujo de bits de mapeado

—— 8425

Se desentrelaza el flujo de bits, en el que los bits se almacenan en una memoria
mediante un método y los bits almacenados se leen mediante otro método, segun
un-método de mapeado de simbolos -

—— 8427

Los bits desentrelazados se decodifican con correccion de errores

—— 5429
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FIG. 63
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acortado
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FIG. 65

2411 2413 2415 2417
Salida del ! ! ! !
PLP(n) del Dispositivo de Decodi- Dispositivo de e
analizador ——s{desentrelazado ficador desentrelazado De(;c))(?éfrlﬁzdor
sintactico interno " interno externo
de entrada diezmado/

acortado

Entrada del
PLP(n) del
procesador
de tramas



ES 2348 760 T3
59/6 1

FIG. 66

Generar la informacién de la capa 1 para ser insertada en la trama de la sefial

—— 8501

Codificar la informacion de Ta capa 1 mediante un esquema de codificacion con
correccion de errores, incluyendo dicho esquema de codificacion con correccion de
errores un esquema de acortamiento y un esquema de diezmado

—— 5503

Entrelazar los bits de la informacion de la capa 1 codificada con correccion de errores

5505

Disponer los bits entrelazados de la informacion de la capa 1 en un preambulo de la
trama de la sefial y disponer un canal de capas fisico (PLP) en la trama de la sefial

8507

Modular la trama de la sefial y transmitir la trama de la sefial modulada y transmitir la
trama de la sefial modulada a través de, como minimo, un canal de radiofrecuencia (RF)

—— 8509

Recibir una sefial transmitida en una banda de radiofrecuencia (RF)
que incluye, como minimo, un canal de RF

S5t

Demodular la sefial recibida

——3S3513

Analizar sintacticamente la trama de la sefial que incluye la informacién de la capa 1 a
partir de la sefial demodulada

——8515

Desentrelazar los bits de la informacion de la capa 1

—— 8517

Decodificar Tos bits desenfrelazados utilizando un esquema de decodificacion |

con correccion de errores que incluye un esquema de acortamiento
y un esquema de diezmado

—— 38519

Analizar sintacticamente la trama de la sefial que Ufiliza Ia informacion de 1a capa 1

decodificada con correccion de errores y obtener los canales de capas fisicos (PLP)

—— 8521

de la trama de la sefal
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FIG. 67
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FIG. 68

transmision de sefiales
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FIG. 69

Generar una segunda sefial piloto que incluye una tercera regién de datos, que es una
region restante de una region de la informacion de la capa 1 a la que se asigna la
informacién de la capa 1

L $531

1

Disponer la segunda sefial piloto generada en un preambulo de una trama de la sefial y
disponer un PLP en la tercera region de datos de la trama de la sefal

—— 8533

Y

Modular y transmitir la trama de la sefial a través de, como minimo, un canal de RF

—— 5535

i

Recibir una sefial de un canal de RF especifico -

——S541

Demodular la sefial recibida

—~— 8543

Analizar sintacticamente una trama de la sefial de la sefial recibida

—— 8545

Adaquirir el PLP ubicado en la tercera region de datos de la trama de la sefial

—ss547

Obtener un flujo de transporte a partir del PLP

—— 5549
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