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DESCRIPCION
Método y aparato para recibir y descodificar informacién de control en un sistema de comunicacion.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere, en general, a un método de transmisiéon y recepcion en un sistema de
comunicacion y, mas en particular, a un método y un aparato para codificar informacion de sefializacion, y transmitir
y recibir la informacién de sefializacion en un sistema de comunicacion.

2. Descripciéon de la Técnica Relacionada

Los servicios de difusion-comunicacion han entrado en la auténtica era de la digitalizacion, la multi-canalizacion, la
banda ancha y la alta calidad. Con el reciente predominio de la television (TV) digital de alta calidad y el incremento
en el nimero de abonados de servicio de difusion de TV por cable, se ha incrementado la utilizacion generalizada de
diversos servicios de difusion digital que utilizan redes de comunicacién cableadas/inalambricas. Un esquema de
transmision adecuado para la transmision de banda ancha, y una codificacion, una transmisiéon y una recepcion
eficientes de la informacion de control necesaria para recibir datos de difusion, son importantes para proporcionar
servicios fiables de difusion digital.

Un ejemplo tipico de un esquema de transmision adecuado para la transmision de banda ancha puede incluir
multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing). OFDM,
que transmite datos utilizando mdltiples portadoras, es una clase de modulacion multiportadora (MCM, Multi-Carrier
Modulation) que convierte un flujo de simbolos de entrada en serie en un flujo de simbolos en paralelo y modula
cada flujo de simbolos en paralelo con mudltiples subportadoras ortogonales, es decir, multiples canales de
subportadora, antes de la transmision.

La solicitud de patente de EE. UU. nimero US 2007/143655 Al describe un método de concatenacion para
codificacion LPDC en un sistema inaldmbrico OFDM, que selecciona palabras de cédigo en funcién del tamafio de la
carga Util de los paquetes de datos, en donde el tamafio de carga util es el numero de bits de informacion
transmitidos en octetos. Para velocidades de transmisién reducidas, se aplica reduccion y perforaciéon a través de
todas las palabras de cédigo comprendidas en el paquete, con objeto de minimizar el relleno de simbolos OFDM.
Para velocidades de transmision elevadas, se aplica solamente reduccion a través de todas las palabras de cédigo
contenidas en el paquete, con objeto de minimizar el relleno de simbolos OFDM.

La figura 1 muestra una trama que incluye informacién de control en un sistema de comunicacion.

Haciendo referencia a la figura 1, una trama 101 incluye una seccién de preambulo 102, que incluye simbolos de
preambulo 104,..., 105, y una seccién de datos 103, que incluye simbolos de datos 106,... 107. Normalmente, en un
receptor se utiliza la seccién de predmbulo 102 para adquirir sincronizaciéon en tiempo y frecuencia, sincronizacion
para los limites de trama, etc. Por estas y otras razones, un transmisor de un sistema de comunicacion transmite la
seccion de preambulo 102 antes de transmitir la seccién 103 de simbolos de datos.

Sin embargo, dependiendo del sistema de comunicacién, un preambulo puede utilizarse también para transportar la
informacién de sefializacion como informacion de control que es transmitida y recibida entre el transmisor y el
receptor.

La figura 2 muestra una configuracion de un simbolo OFDM que transporta un preambulo en un sistema de
comunicacién convencional. Para simplificar la explicaciéon, un simbolo de predmbulo OFDM representado en la
figura 2 representa un simbolo OFDM que lleva un preambulo. En el presente documento, el simbolo de preambulo
OFDM se denominara un simbolo OFDM.

Haciendo referencia a la figura 2, un simbolo OFDM 201 incluye una cabecera 203, que esti asignada a multiples
subportadoras, y un bloque 205 de sefializacion codificada (en lo que sigue, denominado un "bloque codificado"). En
el bloque 205 de sefalizacién codificada, se asigna informacion de sefializacion para las subportadoras restantes,
que no fueron asignadas en la cabecera 203, es decir, Ni1 _cedas Subportadoras representadas por indices
comprendidos entre 1y Ni1_celdas-

La cabecera 203 puede utilizarse para adquirir sincronizacion en un receptor, y puede incluir informacion adicional,
tal como un esquema de modulacién y una tasa de codificacion para el bloque codificado 205. Debe observarse que
en el presente documento, para facilitar la descripcion han sido omitidas otras subportadoras del simbolo OFDM
201, que estan asignadas adicionalmente para caracteristicas de un piloto o similares.

Asumiendo que el preambulo 102 est4 realizado tal como el simbolo OFDM 201, un receptor adquiere sincronizacion
de la trama, en base a la cabecera 203 del preambulo 102, obtiene informacion de control, tal como un método de
transmisién de los simbolos de datos 103 y una longitud de la trama, a partir del bloque codificado 205 de la
informacion de sefializacion, y a continuacion recibe datos de los simbolos de datos 106,..., 107.
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La figura 3 ilustra un proceso de codificacion y transmisién de informacion de control en un sistema de
comunicacion.

Haciendo referencia a la figura 3, un transmisor genera un bloque codificado a partir de informacion de sefializacion
proporcionada como informacion de control aplicando una técnica de codificacion en base a un cddigo con
correccion de errores propios, y a continuacion asigna las Nii_ceidas Subportadoras disponibles para transmitir la
informacion de sefalizacion. Mas especificamente, si se proporciona la informacion de sefializaciéon a transmitir, un
codificador 301 de correccion de errores hacia delante (FEC, Forward Error Correction) genera un bloque codificado,
mediante la codificacion de la informacién de sefalizacion segin un esquema de codificacién predeterminado. Un
modulador 303 genera un simbolo de modulacién, modulando el bloque codificado generado, de acuerdo con un
esquema de modulacion predeterminado. A continuacion, el mapeador 305 de subportadoras mapea el simbolo de
modulacion a las Ni1_ceidas SUbportadoras disponibles para la transmision del simbolo de modulacion, y un elemento
307 de insercion de cabeceras genera un simbolo OFDM, tal como el ilustrado en la figura 2, acoplando una
cabecera al simbolo de modulacién mapeado.

Tal como se ha descrito anteriormente, en el sistema de comunicacion convencional, un bloque codificado es
generado a partir de informacion de sefializacién y transmitido en un simbolo OFDM. Si bien por conveniencia se ha
indicado que un bloque codificado es generado a partir de informacion de sefializacién y transmitido en un simbolo
OFDM, la informacion de sefializacion puede ser asimismo transmitida en mas de un simbolo OFDM. En este caso,
el sistema de comunicacion deberd segmentar la informacion de sefializacién en multiples bloques codificados y
transmitir los mudltiples bloques codificados en mudltiples simbolos OFDM, lo que requiere un esquema de
segmentacion, un esquema de codificacion, y un esquema de transmisién y recepcion eficientes.

RESUMEN DE LA INVENCION
La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes.

De acuerdo con un aspecto de la presente invencidn, se da a conocer un método para recibir informacion de
sefializacién en un sistema de comunicacion. El método incluye adquirir informacion acerca del nimero de bits de la
informacién de sefializacién transmitida en una trama recibida; determinar el nUmero de bloques codificados que
llevan informacion de sefializacién, en base al niumero de bits de la informacién de sefializacion y a un valor de
referencia especifico; calcular el nUmero de bits de informacién correspondiente a cada bloque codificado, en base
al nimero de bloques codificados determinado; calcular el nUmero de bits de paridad perforados en cada bloque
codificado; y descodificar uno o varios blogues codificados recibidos en una trama, en base a la informacion
adquirida sobre el nimero de bits de informacion de sefializacion transmitida en la trama recibida, el ndmero
determinado de blogues codificados que llevan la informacion de sefializacion, el nimero calculado de bits de
informacién correspondiente a cada bloque codificado y el nimero calculado de bits de paridad perforados en cada
bloque.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencidn, se da a conocer un aparato de recepcion para recibir
informacién de sefializacion en un sistema de comunicacién. El aparato incluye una unidad de recepcién para recibir
una trama que incluye la informaciéon de sefializacion; un descodificador para descodificar la informacion de
sefializacion; un calculador de parametros de control para adquirir informacion sobre el nimero de bits de la
informacion de sefializacién a partir de una cabecera de la trama, y calcular parametros de control determinando un
nimero de bloques codificados que llevan la informacién de sefializacion, en base al nimero de bits de la
informaciéon de sefializacion y a un valor de referencia especifico, calcular un ndmero de bits de informacion
correspondiente a cada bloque codificado, en base al nimero de bloques codificados determinado, y calcular el
numero de bits de paridad perforados en cada bloque; y un controlador para controlar el descodificador para
descodificar uno o varios bloques codificados recibidos en la trama, en base a la informacion adquirida sobre el
numero de bits de la informacion de sefializacién transmitida en la trama recibida, al nimero determinado de bloques
codificados que llevan la informacién de sefializacion, al nimero calculado de bits de informacion correspondiente a
cada bloque codificado y al nimero calculado de bits de paridad perforados en cada bloque codificado.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de algunas realizaciones de la presente invencion
resultaran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion, tomada junto con los dibujos anexos, en los cuales:

la figura 1 muestra una trama que incluye informacion de control en un sistema de comunicacion;
la figura 2 ilustra un simbolo OFDM en un sistema de comunicacion convencional;
la figura 3 ilustra un proceso de codificacion y transmisién de informacion de control en un sistema de comunicacion.

la figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de codificaciéon de informacion de control, de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion;
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la figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un método de segmentacion, codificacion y transmision de informacion
de control, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

la figura 6 es un diagrama de flujo que ilustra un método de recepcion de informacion de control, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama de bloques que muestra un transmisor acorde con una realizacion de la presente
invencion; y

la figura 8 es un diagrama de bloques que muestra un receptor acorde con una realizacion de la presente invencion.

A través de todos los dibujos, se entendera que los mismos numerales de referencia se refieren a los mismos
elementos, caracteristicas y estructuras.

DESCRIPCION DETALLADA DE REALIZACIONES DE LA INVENCION

A continuacién se describiran en detalle diversas realizaciones de la presente invencion, haciendo referencia a los
dibujos anexos. En la siguiente descripcién, por claridad y concision se omite una descripcion detallada de funciones
y configuraciones conocidas incorporadas en el presente documento.

La presente invencién da a conocer un método y un aparato para codificar informacién de sefalizacion y/o
informacién de control entre un transmisor y un receptor, y transmitir y recibir la informacién codificada en un sistema
de comunicacion. El sistema de comunicacién descrito en esta descripcion incluye sistemas de comunicacion
cableados e inaldmbricos, que proporcionan servicios de difusion digital y diversos servicios de comunicacion.

De acuerdo con un ejemplo, un transmisor segmenta informacion de sefializacién en bloques dependiendo del
tamafio de la informacion de sefializacion, codifica los bloques, y transmite los bloques codificados en un simbolo
OFDM. Los bloques incluyen el mismo nimero de bits.

En el proceso de codificacion, el transmisor afiade bits de relleno a la informacion de sefializacion. El nimero de bits
de relleno se determina en funciéon del nimero de bloques segmentados.

Si el tamafio de la informacién de sefializacion es grande, por ejemplo, si el tamafio de la informacion de
sefializacion excede un tamafo predeterminado del sistema, la informacién de sefializacién es segmentada en
multiples bloques.

Por ejemplo, asumiendo que en el sistema ilustrado en la figura 3 la longitud de un bloque codificado por el
codificador FEC 301 est& representada por Ni1 y el orden de modulacion esti representado por nwop, Si No se
satisface la siguiente ecuacion (1) el sistema no puede transmitir el bloque codificado de la informacién de
sefializaciéon en un simbolo OFDM.

Nu/’hmo < NLI_C@.I'd'as (1)

En la ecuacion (1), el orden de modulacion nuvop tiene un valor de 1, 2, 4 y 6, respectivamente para modulacién por
desplazamiento de fase binaria (BPSK, Binary Phase Shift Keying), modulacion por desplazamiento de fase en
cuadratura (QPSK, Quadrature Phase Shift Keying), modulacién de amplitud en cuadratura de 16 simbolos (16-
QAM, 16-Quadrature Amplitude Modulation) y 64-QAM.

Debido a que, ocasionalmente, la informacion de sefializacién puede no ser transmitida en un simbolo OFDM debido
a las condiciones de sistema mencionadas, la informacion de sefalizacién es segmentada. A continuacion se
describe en detalle un ejemplo de un proceso de segmentacion y un proceso de codificacion para la informacion de
sefializacion.

En primer lugar, asumiendo que la informacion de sefializacion incluye K1 sin_relieno bits, un transmisor determina un
niamero de bloques codificados necesario para codificar y transmitir la informacién de sefializacién, utilizando la
siguiente ecuacion (2).

K

— lu__sirl_relleno

Nu_rec_plogu=| "] ol )
N L1 _max_por_Simbolo
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En la ecuacion (2), rxq indica el menor entero mayor o igual que x, y L1 indica la capa 1 (L1, layer 1), es decir, una
capa fisica. Por lo tanto, la informacién de sefializacion transmitida y recibida como informaciéon de control indica
informacién de sefializacién de la capa fisica.

En la ecuacion (2), NL1_rec_sioque indica el nimero de bloques codificados necesarios para segmentar la informacion
de sefializacion en mdltiples bloques y transmitirla, K1 sin_relleno indica la longitud de la informacion de sefializacién
antes de afadir los bits de relleno, y Ni1 max por simbolo indica un valor de referencia utilizado para segmentar la
informacién de sefializacion.

El transmisor segmenta la informacion de sefializacion de longitud K1 sin_relleno €N NL1_rec_siogue blOques codificados.
Cuando Kii sin_relleno NO es divisible por Nii rec Boque, €l transmisor afiade bits de relleno a la informacion de
sefializacion para determinar el nimero Ni1_rec_oque de bloques codificados segmentados. Generalmente, el valor
de los bits de relleno se ajusta a cero (0). El nimero K1_reLLeno de bits de relleno afiadidos se determina utilizando
la ecuacion (3).

K —_ A"-' .5in_rellene
0

AT
. RELLENO %Ny, _FEe

_.Blaqu;K!.-l__sin_rallano et (3)

7
N Y, FEC Blogue

En la ecuacion (3), si Kii_sin_relleno €S divisible por Ni1_rec_gioque, €l NUMero K1 sin_relleno de bits relleno afiadidos a la
informacion de sefializacion es cero (0), de lo contrario, Ki1_reLLeno tiene un valor distinto de cero.

Por lo tanto, si K1 reiLeno tiene un valor distinto de cero, se genera informacion de sefializacion de longitud K1
afiadiendo K1 reLieno bits de relleno a la informacion de sefializacion de longitud Ki1_sin_relieno. L@ longitud K1 de la
informacion de sefializacion con bits de relleno afiadidos se calcula utilizando la ecuacion (4).

KL] =KL] +KL]-RELLENO .. (4)

sin_relleno

A continuacion, la informacién de sefializacién de longitud K.1 es segmentada en Nii rec_siogue blOques. En este
caso, la informacion de sefializacion de longitud K.1 es segmentada en N1 _rec_sioque blOques que tienen, cada uno,
una longitud Ksjg, que se determina utilizando la ecuacion (5).

KLI

N L1_FEC_ Bioque

... (5)

de -

El transmisor genera bits de paridad codificando independientemente cada uno de los blogues de longitud Ksig de la
informacién de sefalizacion segmentada, utilizando una técnica FEC, y genera un bloque codificado con el bit de
paridad incluido, para cada bloque de la informacion de sefializacion segmentada. Por ejemplo, como técnica FEC
puede utilizarse el bien conocido esquema de codificacion con concatenacién de cddigo de Bose, Chaudhuri,
Hocquenghem (BCH) y una comprobacion de paridad de baja densidad (LDPC,_Low-Density Parity-Check).

En el esquema de codificacion con concatenacion, el transmisor aplica en primer lugar una técnica de codificacion
BCH a cada uno de los bloques de la informacion de sefializacion segmentada, y a continuacidn aplica una técnica
de codificacién LDPC a cada uno de los bloques codificados con BCH. Por comodidad, se asume que el codigo BCH
tiene una longitud de informacion de Kyen ¥ una longitud de paridad de Nych paridad, Y €l cédigo LPDC tiene una
longitud de cédigo (es decir, el nimero de bits de una palabra de cddigo) de Nippc ¥ una tasa de codificacion de
Rippc.

Si Ksig de cada blogue del ajuste de la informacion de sefializacion segmentada es menor que Kpch, S€ requiere un
método de reduccion apropiado para reducir (Kyen - Ksig) bits. Generalmente, como método de reduccion se utiliza un
método de relleno de ceros. Por lo tanto, si no se consideran los bits de relleno de ceros, los bloques codificados
BCH corresponden a los bloques de la informacion de sefializacion segmentada de longitud Ksig, a cada uno de los
cuales se afiaden bits de paridad de longitud Nych_paridad-

El transmisor aplica una técnica de codificacion LPDC de reduccion/perforacion a los bloques de longitud Ksig de la
informacion de sefializacion segmentada y a los bits de paridad afiadidos de longitud Npch_paridad. Cuando se dan Ksg
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Y Nmop, €l niumero Nyure (€n lo que sigue, denominado el "ndmero de bits de perforacion final") de bits de paridad
LDPC se calcula mediante las siguientes cuatro etapas.

Etapa 1) El transmisor realiza codificacion LPDC y a continuacién calcula el nimero Nper emp (€N lo que sigue,
denominado el "nimero de bits de perforacion temporales”) de bits de paridad a perforar temporalmente en cada
bloque codificado, de acuerdo con la siguiente ecuacion (6).

wi | AR | T F A
Aadvpon 1\’.;3;J « s \U)

s
5

A’ perf _a‘emp= 1_

En la ecuacién (6), LxJ indica el mayor entero menor o igual que X, Kyen indica una longitud de informacién de una
palabra de informacién codificada cuando los bloques de la informacion de sefializacion segmentada han sido
sometidos a codificacion BCH, y Ksjg indica la longitud de cada bloque en donde se incluyen los bits de relleno de la
informacion de sefializacion segmentada.

Etapa 2) El transmisor calcula una longitud temporal Ni1_temp (en adelante, denominado "ndmero de bits de palabra
de cédigo temporales") de bloques codificados de la informacion de sefializacion segmentada utilizando la siguiente
ecuacion (7), en la cual Rippc indica una tasa de codificacion de un codigo LDPC.

NLl_fmp = K::'g + Nbci‘r__paridad'*- NLDPC x(1- RLDFC) - Nperr_femp e (7)

Etapa 3) El transmisor calcula la longitud Ni; real (en adelante, denominada "nimero de bits de palabra de codigo
finales") de bloques codificados de la informacion de sefializacion, utilizando el nimero de bits de palabra de codigo
temporales de los bloques codificados de la informacion de sefializacion segmentada, de acuerdo con la siguiente
ecuacion (8).

SiL1_TI_MODO =00 ¢ 01,
N

Li_temp

5 N X 2Mpop * N1 _rec _Biogue
“Matop X L1_FEC _Bloque
Ny, = . ... (8)
En caso contrario,
| N

L1 _temp

a Y
X2Mop X Ny _71_Profundidad

| 2000 X Niv_11 _protund!

En la ecuacion (8), LI_TI_MODO indica un modo de la técnica de entrelazado temporal para bloques codificados de
la informacion de sefializacion segmentada, y esta informacién se incluye en la cabecera 203 mostrada en la figura
2. LI_TI_MODO = 00 indica que no hay aplicacion de entrelazado temporal, LI_TI_MODO = 01 indica que se
transmiten N1 _rec_sioque bloques codificados segmentados desde la informacion de sefializacion en Nii_rec_siogue
simbolos OFDM mediante la aplicacion de entrelazado temporal, y LI_TI_MODO =10 y 11 indican que se transmiten
NL1 Fec_slogue bloques codificados segmentados desde la informacion de sefializacion en Ni1 11 profundidad Simbolos
OFDM mediante la aplicacion de entrelazado temporal. L1_TI_Profundidad en Ni1_T1_profundidad indica una profundidad
del entrelazado temporal aplicado para la transmisién de simbolos OFDM, y puede definirse apropiadamente un
valor de NL1_1i_profundidad de acuerdo con el modo LI_TI_MODO determinado en el sistema.

Etapa 4) El transmisor determina el nimero de bits de paridad LDPC a perforar, es decir el nimero Nperr de bits de
perforacion finales, utilizando la siguiente ecuacién (9).

N

perf = Nperf_ temp

"(Nu _NLI_JW) e (9)

En el proceso anterior de segmentacién y codificacion para la informacion de sefializacion, Ni1_max_por_simbolo €N 2
ecuacion (2) se fija generalmente a Kpeh. Por consiguiente, si la longitud Kii1 sin releno de la informacion de
sefializacion es variable y tiene un rango muy amplio, el valor maximo de Ksjg de la ecuacion (5) puede ser Kpcn, y de
acuerdo con la ecuacién (6) el valor minimo de Nperf emp S€ hace 0.
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Si Ni1_max_por_simbolo, €l Valor de referencia utilizado para segmentar la informacion de sefializacion, que ha sido
descrito en la ecuacion (2), es demasiado grande, es decir, si la longitud de palabra de cédigo Kyenh de un cédigo
BCH es demasiado grande, entonces el nimero Ni; de bits de palabra de codigo finales, o la longitud de cada
bloque codificado de la informacién de sefializacion segmentada, puede ser asimismo muy grande, de manera que
Nv1/nvop, que se define dividiendo el nimero de bits de palabra de cédigo finales por el orden de modulacion, puede
ser indeseablemente mayor que el nimero Ni1_cedas de subportadoras o celdas que pueden ser utilizadas para
transmitir la informacién de sefializacion en simbolos OFDM.

A modo de ejemplo, se considerara un sistema con parametros tal como el que se muestra en la siguiente tabla 1.

Tabla 1

Parametros de modulaciéon y OFDM Parametros BCH | Parametros LDPC

NL1_ceidas = 2808 Kbeh = 7032 Nippc = 16 200

Nvoo = 4 Nbch_paridad = 168 Rippc = 4/9

Asumiendo que en el sistema, Ki1_sin_relleno = 10 000 cuando N1 max_por_simbolo S€ fija @ un valor igual que Kyeh, puede
entenderse facilmente que en el sistema que utiliza los parametros de la tabla 1, una informacion de sefializacion de
una longitud de, por ejemplo, 10 000 bits, es segmentada en dos bloques de 5000 bits de longitud cada uno, sin
aplicar la técnica de entrelazado temporal, utilizando las ecuaciones (2) a (9), y la longitud N.; de cada bloque
codificado de la informacion de sefializacién segmentada es de 11 744 bits.

Por lo tanto, en este caso, debido a que Nri/nvop = 2936 es mayor que Np1_ceidas (= 2808) en el sistema, cada bloque
codificado de la informacién de sefializacion segmentada no es mapeado a un simbolo OFDM.

Generalmente, debido a que un bloque codificado es transmitido en un simbolo OFDM en el sistema en el que no se
aplica entrelazado temporal, Ni1_max_por_simbolo deberé fijarse a un valor menor que Kych en el ejemplo del sistema
descrito anteriormente.

Sin embargo, si NL1_max_por_simbolo S€ @justa a un valor demasiado pequefio, cada bloque codificado de la informacion
de sefalizacion segmentada puede ser mapeado a un simbolo OFDM, pero se requiere un gran nimero de simbolos
OFDM, y pueden desaprovecharse parte de las subportadoras incluidas en dicho simbolo OFDM. Si NL1_max_por_simbolo
se ajusta, por ejemplo, a 1000 bits, en el ejemplo del sistema, la informacion de sefializacién dada es segmentada
en 10 bloques y la longitud Ni; de los bloques codificados es de 2960 bits. Ademas, debido a que Ni1 / nwop = 740,
se asignan 740 portadoras en un simbolo OFDM para transmitir cada bloque codificado de la informacién de
sefializacion segmentada, y aunque las restantes (2808 - 740 = 2068) subportadoras no son asignadas para la
transmision de los bloques codificados, se requieren un total de 10 simbolos OFDM para transmitir toda la
informacién de sefializacion. Las 2068 subportadoras no asignadas o inutilizadas, son inutilizadas incluso para

KLl_sin_reIIeno-

Por lo tanto, el valor de referencia Nii_max_por_simbolo (€N 10 que sigue, denominado un "valor de referencia de
segmentacion de la informacion de sefializacion") para segmentar la informacion de sefializacion dada, debera
ajustarse apropiadamente de acuerdo con las condiciones del sistema, para segmentar y transmitir eficientemente la
informacién de sefalizacion dada minimizando al mismo tiempo el nimero de subportadoras desaprovechadas y el
numero de simbolos OFDM necesarios.

A continuacion, se describird en detalle un valor de referencia de segmentacién 6ptimo para la informacion de
sefializacion propuesto por una realizacién de la presente invencion para segmentar la informacion de sefializacion y
transmitir la informacion de sefializacion segmentada en un simbolo OFDM.

El valor de referencia de segmentacién 6ptimo para la informacion de sefializacién, de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion, satisfard por lo menos una de las dos siguientes condiciones.

Condicién 1) En un proceso de segmentacion y transmision, dada una informacién de sefializacion, cuando no se
aplica entrelazado temporal cada bloque codificado de la informacién de sefializacion debera ser mapeado a un
simbolo OFDM. Satisfacer la condicién 1) es equivalente a satisfacer la ecuacion (1).

Condicién 2) En el proceso de segmentacion y transmision, dada una informacién de sefializacion, cuando no se
aplica entrelazado temporal se minimiza el nidmero de simbolos OFDM requeridos por transmision. Esto es
equivalente a minimizar el nimero Ni1_rec_gioque de blogques codificados de la ecuacion (2).

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, las condiciones 1) y 2) y el valor de referencia de
segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion descrito en la ecuacion (2), tienen la siguiente
relacion.
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Si se incrementa el valor de referencia de segmentacion NLi_max_por simbolo Para la informacion de sefializacion, el
nimero Np1_rec_soque de bloques codificados de la ecuacion (2) tiende a reducirse o a permanecer invariable. Por lo
tanto, para satisfacer la condicién 2), el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de
sefializacion debera fijarse a un valor tan grande como sea posible.

Sin embargo, debido a que el incremento en el valor de referencia de segmentacion Nii_max_por_simbolo Para la
informacion de sefializacion incrementa el valor maximo de Kgg de la ecuacién (5), se reduce el valor minimo de
Npert temp de la ecuacion (6). Como resultado, debido a que la longitud N1 de cada bloque codificado tiende a
incrementarse en conjunto mediante la ecuacién (7) y la ecuacion (8), Ni1/nvop, que se determina considerando el
orden de modulacion, tiende asimismo a incrementarse.

Por lo tanto, una realizacion de la presente invencion calcula un valor maximo del valor de referencia de
segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion, que satisface la ecuacion (1).

Deberéa observarse que en el presente documento, debido a que la longitud N1 de los bloques codificados esta
afectada por el orden de modulacion nuop y €l nimero Ni1_rec_siogque de blogues codificados en la ecuacion (8), si se
modifica el orden de modulacion nwop y/o el nimero Ni1_rec_eioque de blogues codificados, se modifica asimismo el
valor maximo del valor de referencia de segmentacion Nii max por simbolo Para la informacion de sefializacion que
satisface la ecuacion (1).

Por ejemplo, asumiendo que un sistema que utiliza los parametros de la tabla 1 segmenta y codifica una informacion
de sefializacién dada utilizando todas las ecuaciones (2) a (9), si se asume que el nimero N1 _rec_pioque de bloques
codificados vale 1, se calcula que el valor méximo del valor de referencia de segmentacion Nii_max_por_simbolo Para la
informacién de sefializacion satisfaciendo la ecuacion (1) vale 4773 bits. Sin embargo, si se asume que el nUmero
NL1 Fec_Bogue de blogues codificados vale 5, el valor maximo del valor de referencia de segmentacion
NL1_max_por_simbolo Para la informacién de sefializacion satisfaciendo la ecuacion (1) es de 4759 bits.

Por lo tanto, para satisfacer la condicién 1) y la condicién 2) independientemente del orden de modulacion nuvop o del
ndmero N1 rec sloque de blogues codificados, se requiere una restriccion especifica en la determinacion del valor de
referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion.

Con respecto a la restriccién anterior, una realizacién de la presente invencién define un valor maximo entre el
nimero Nii_rec_sioque de bloques codificados y la profundidad Nii T1_proiundidad d€ la ecuacion (8), como el nimero
maximo NLii1_rec_sioque_max de blogques codificados, tomando en consideracion el entrelazado temporal, y propone
criterios de seleccion del valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion.

Criterios de seleccién

El valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo para la informacion de sefializacién es seleccionado como el
menor valor entre los valores maximos de una longitud K; de informacién de sefializacion que satisface la siguiente
ecuacion (10) para i (dondei=1, 2, ..., Ni1_Fec_Blogue_méx)-

N(KD S Ny cogeMaton ... (10)

En la ecuacion (10), Ni1_celdas indica un nimero de subportadoras o celdas que pueden ser utilizadas para transmitir
informacion de sefializacion, y N1 (Kj) indica la longitud de los bloques codificados de la informacion de
sefializacion, cuando la longitud de la informacion de sefializacién esté representada por K;, para i = Ni1_rec_Blogue-

A continuacién se describe un ejemplo de determinacién del valor de referencia de segmentacion Ni1 max_por simbolo
para la informacién de sefializacién, en funcién de los criterios de seleccion de la presente invencién.

Asumiendo que el sistema con los parametros de la tabla 1 segmenta y codifica informacion de sefializacién
utilizando las ecuaciones (2) a (9), y que como condicion adicional se ajusta a 8 el niumero maximo de
NL1_rec_slogue_max de bloques codificados, la ecuacién (10) puede reescribirse tal como se muestra en la ecuacion 11.

N, (K)<2808x4=11232  .........(11)

A continuacién, en funcion de los criterios de seleccion, se selecciona el valor de referencia de segmentacion
NL1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion, como el minimo valor entre los valores méximos de K; que
satisfacen la ecuacion (11), parai (donde i =1, 2, ..., 8). Si los valores maximos de K; que satisfacen la ecuacion (11)
se representan mediante Kinax para cada i, estos son
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K Lmax— KZ.ma.\‘= K 3max— K 4, max— K 6 ma.\'=47 7 3 ’

K S.maxv— K Tmax— K 8, ma.\-=4 759 .

Por lo tanto, el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por simbolo Para la informacion de sefializacion se fija a
4759, que es el minimo valor entre los valores maximos K;, segun los criterios de seleccién acordes con una
realizacién de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un proceso de codificacion de informaciéon de control, de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 4, en la etapa 401, un transmisor realiza la segmentacién de informacion de
sefializacion en mudltiples bloques, de acuerdo con el tamafio de la informacion de sefializacion. La operacién de
segmentacién se lleva a cabo en funcién de un valor de referencia de segmentacion Nii max por simbolo Para la
informacién de sefializacién, que se obtiene en funcién de los criterios de seleccion.

En la etapa 402, el transmisor lleva a cabo relleno de ceros para codificacion BCH sobre cada uno de los bloques
codificados de la informacion de sefializacion segmentada. En la etapa 403, el transmisor lleva a cabo codificacion
BCH sobre la informacién de sefializacion con bits de relleno afadidos. El relleno de ceros para la codificacion BCH
se diferencia del relleno de ceros para la segmentacion de la informacién de sefializacion, de la ecuacion (4). En la
etapa 404, el transmisor lleva a cabo codificacion LDPC sobre los bloques sometidos a codificacion BCH, de la
informacion de sefializacion segmentada. En la etapa 405, el transmisor lleva a cabo la perforacion sobre los
bloques sometidos a codificacion LDPC, de acuerdo con el nimero de bits de perforacion. De acuerdo con una
realizacion de la presente invencion, un método de determinacion del nimero de bits de perforacion puede incluir las
etapas 1) a 4). Los resultados obtenidos finalmente a través de los procesos descritos anteriormente, corresponden
a los bloques codificados de la informacion de sefializacion segmentada.

La figura 5 muestra un método de segmentacion, codificacion y transmision de informacion de sefializacion, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 5, en la etapa 501 se determina la informacion de sefializacion de una trama actual, y
en la etapa 502 un transmisor determina un nimero de bloques codificados con el cual transmitira la informacion de
sefializacion, utilizando la ecuacion (2). Mas especificamente, el transmisor aplica un valor de referencia de
segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion obtenida, en base a los criterios de seleccion.

En la etapa 503, el transmisor calcula el nimero de bits de relleno necesarios para la segmentacion de la
informacién de sefializacién, de acuerdo con la ecuacion (3), y afiade los bits de relleno a la informacion de
sefializacion, si procede. En la etapa 504, el transmisor segmenta la informacion de sefializacion en bloques del
mismo tamafio correspondientes al niumero de bloques codificados, que se determina en funcién de la ecuacion (5).
La informacion de sefializacion segmentada en la etapa 504 no es de mayor tamafio que el valor de referencia de
segmentacion NL1_max_por simbolo Para la informacion de sefializacién, obtenido mediante los criterios de seleccion.

A continuacion, en la etapa 505 el transmisor calcula un nimero de bits de paridad a someter a perforacion, para los
bloques codificados, utilizando las ecuaciones (6) a (9). En la etapa 506, el transmisor genera tantos bloques
codificados como el nimero determinado de la etapa 502 llevando a cabo codificacién FEC sobre la informacion de
sefializacion segmentada en la etapa 504. En la etapa 507, el transmisor perfora tantos bits de paridad como el
numero determinado en la etapa 505, para cada uno de los bloques codificados generados en la etapa 506. En la
etapa 508, el transmisor transmite los bloques codificados finales determinados en la etapa 507, comienza a
procesar la siguiente trama, y a continuacion repite las etapas 501 a 507 para la trama siguiente.

La figura 6 muestra un método de recepcion de informacion de sefializacion de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la figura 6, en la etapa 601, un receptor adquiere el nimero de bits de informacion de
sefializacion que estan siendo transmitidos en una trama actual. El nimero de bits de la informacién de sefializacion
puede obtenerse dividiendo y descodificando una cabecera 203 de un simbolo OFDM. Debido a que el nimero de
bits de la informacién de sefializacién puede ser adquirido desde la cabecera 203, el receptor puede calcular y
adquirir el nimero K1 de bits de informacién de sefializacion, incluyendo los bits de relleno que fueron afiadidos
durante la segmentacion de la informacion de sefializacion. Como otro ejemplo, es posible asimismo adquirir
directamente desde la cabecera 203 del simbolo OFDM el nimero K; de bits de la informacién de sefializacién con
bits de relleno insertados.

En la etapa 602, el receptor calcula un nimero de bloques codificados a través del cual es transmitida la informacién
de sefalizacion, utilizando la siguiente ecuacion (12).
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Kl’.l

eeee..(12)

NLI _FEC _Bioque: N

L1_max_por_Simbolo

Debe observarse que un valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion,
se fija como un valor adquirido en base a los criterios de seleccion.

En la etapa 603, el receptor calcula una longitud Ksig (nUmero de bits) de los blogues codificados respectivos,
segmentados desde la informacién de sefializacion, de acuerdo con la anterior ecuacion (5).

En la etapa 604, el receptor calcula el nimero de bits de paridad a perforar en cada bloque codificado. El método de
calculo del nimero de bits de perforacion es idéntico al método descrito utilizando las ecuaciones (6) a (9). En la
etapa 605, el receptor recupera la informacion de sefializacion recibida descodificando cada uno de los bloques
codificados, cuyo nimero se determina en la etapa 602, utilizando el nimero calculado de bits de perforacion. En la
etapa 606, el receptor comienza el procesamiento de la siguiente trama y repite las etapas 501 a 507.

La figura 7 muestra un transmisor acorde con una realizaciéon de la presente invencion. Especificamente, la figura 7
muestra un transmisor para transmitir informacion de sefializacion de la capa fisica (L1) como informacion de control.

Haciendo referencia a la figura 7, el transmisor 700 incluye una memoria tampoén 701 de datos de transmisién, un
planificador 702, un generador 703 de informacion de control, un calculador 704 de pardmetros de control, un
controlador 705, un codificador FEC 706 y una unidad de transmision 707. Puesto que la informacion de control es
informacién de sefializacion, el generador 703 genera informacion de sefalizacion, y la unidad de transmision 707
transmite la informacién de sefializacion.

Cuando el sistema de comunicacion proporciona un servicio de difusién, la memoria tampén 701 de datos de
transmision almacena los datos de servicio a transmitir en multiples canales de servicios de difusion, y cuando el
sistema de comunicacion ofrece un servicio de comunicacién, la memoria tampén 701 de datos de transmision
almacena datos de servicio proporcionados en el servicio de comunicacion.

El planificador 702 lleva a cabo la planificacion recibiendo el estado sobre los datos almacenados en la memoria
tampon 701 de datos de transmision. La operacion de planificacion incluye determinar la configuracién de la trama,
mediante incluir simbolos OFDM y simbolos de datos a transmitir, en una trama concreta o en cada trama. La
informacién de sefializacion es transmitida en el simbolo OFDM. Los resultados de la planificacion son introducidos
al generador 703 de informacion de control.

El generador 703 de informacion de control genera valores de campo de sefializacién especificos, a partir de los
cuales puede determinarse la configuracion de la trama. El calculador 704 de parametros de control que recibe los
valores de campo, calcula el nimero Nii rec sogque de bloques codificados de informacion de sefializacion
segmentada, el nimero de bits de relleno para la segmentacion, el nimero de bits de la informacion de sefalizacion
segmentada y el ndmero de bits de paridad a perforar, como parametros de control para la transmision de la
informacioén de sefializacion, de acuerdo con el método descrito con la figura 5.

Los parametros de control calculados son introducidos al controlador 705. El codificador FEC 706, bajo el control del
controlador 705, entrega los bloques codificados mediante la codificacion de la informacion de sefalizacion
entregada desde el generador 703 de informacion de control, de acuerdo con un esquema de codificacion FEC
predeterminado. La informacién de sefializacion es segmentada en multiples bloques, en base a un valor de
referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion, de acuerdo con el método descrito
con la figura 5, y cada uno de los bloques segmentados es sometido a codificacion FEC. Como valor de referencia
de segmentacion NiL1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion, se utiliza un valor adquirido en base a los
criterios de seleccion. La salida del codificador FEC 706 es introducida a la unidad de transmisiéon 707, y la unidad
de transmision 707 transmite la informacién de sefializacion codificada.

Si bien se ha indicado que se utiliza codificacion BCH y LDPC como esquema de codificacién FEC, pueden utilizarse
igualmente otros esquemas de codificacion, siempre que esté disponible la segmentacion de informacion de
sefializacion propuesta.

La figura 8 muestra un receptor acorde con una realizaciéon de la presente invencién. Especificamente, el receptor
ilustrado en la figura 8 recibe informacién de sefializacion de la capa fisica (L1) como informacion de control.

Haciendo referencia a la figura 8, el receptor 800 incluye una unidad de recepcion 801, un calculador 802 de
pardmetros de control, un descodificador 803 de informacion de control, y un controlador 804. El receptor 800 recibe
y descaodifica la informacién de sefializacion, de acuerdo con el método ilustrado en la figura 6.

La unidad de recepcién 801 recibe informacién de cabecera procedente de una trama transmitida por un transmisor,
y adquiere informacion para la recepcion de informacién de sefializacion desde la cabecera, tal como el nimero de
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bits de informacion de sefializacién y/o un esquema de modulacion (por ejemplo, QPSK, 16QAM, 64QAM, etc.)
utilizado para transmitir la informacion de sefializacién. Puesto que el nimero de bits de la informacion de
sefializacion transmitida puede ser adquirido desde la informacién de cabecera, el receptor 800 puede calcular y
adquirir el nimero K1 de bits de informacion de sefializacion en los cuales estan incluidos los bits de relleno para
segmentacion. La informacién adquirida es introducida al calculador 802 de parametros de control. El calculador 802
de parametros de control calcula el nimero Ni1 rec siogue de bloques codificados de informacion de sefializacion
utilizando la ecuacion (12), en base al valor de referencia de segmentacién Ni1 max por simbolo d€ la informacion de
sefializacion, calcula el nimero de bits de informacién de sefializaciébn segmentada utilizando la ecuacion (13), y
calcula el namero de bits de paridad perforados, es decir, el nimero de bits de perforacion en los bloques
codificados, utilizando las ecuaciones (6) a (9).

Los parametros de control calculados por el calculador 802 de parametros de control son introducidos al controlador
804, y el controlador 804 controla el descodificador 803 de informacion de control, utilizando los parametros de
control calculados, para descodificar la informacion de sefializacion transmitida en simbolos OFDM en la trama.

Tal como resulta evidente a partir de la descripcion precedente, segmentando la informacion de sefializacién en
bloques codificados que tienen el mismo nimero de bits e insertando bits de relleno antes de la codificacion, la
informacion de sefializacion puede ser segmentada en blogues codificados con un numero 6ptimo de bits,
transmitiendo por lo tanto la informacién de sefializacion con la méaxima eficiencia en términos de frecuencia y
tiempo.

Segmentando la informacion de sefializacion en bloques codificados con el nimero 6ptimo de bits durante la
transmisién, pueden utilizarse mas eficientemente los recursos de comunicacion.

Si bien la presente invencion ha sido mostrada y descrita haciendo referencia a ciertas realizaciones de la misma,
los expertos en la materia comprenderan que pueden realizarse diversos cambios en la forma y los detalles, sin
apartarse del alcance de la presente invencion, tal como se define mediante las reivindicaciones anexas.

11
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REIVINDICACIONES
1. Un método para recibir informacion de sefializaciéon en un sistema de comunicacion, que comprende:
adquirir informacién sobre el nimero de bits de la informacién de sefializacién en una trama recibida;

determinar el nimero de bloques codificados que llevan la informacion de sefializacion, en base al nimero de bits de
la informacion de sefializaciéon y a un valor de referencia especifico;

calcular el numero de bits de informacién correspondiente a cada bloque codificado, en base al nimero de blogues
codificados determinado;

calcular el nUmero de bits de paridad perforados en cada bloque codificado; y

descodificar uno o varios bloques codificados recibidos en una trama, en base a la informacion adquirida sobre el
numero de bits de la informacion de sefializacion en la trama recibida, al nidmero determinado de bloques
codificados que llevan la informacién de sefializacion, al nimero calculado de bits de informacion correspondiente a
cada bloque codificado y al nimero calculado de bits de paridad perforados en cada bloque codificado;

en el que el nimero de bloques codificados se determina utilizando un valor obtenido dividiendo el nimero de bits de
la informacion de sefializacion por el valor de referencia especifico, en base al nimero de subportadoras disponibles
para la transmision de la informacién de sefializacion y a un orden de modulacion; y

se selecciona el valor de referencia especifico basado en el nimero de subportadoras disponibles para la
transmisién de la informacion de sefalizacién y en el orden de modulacién, como el minimo valor entre los valores
maximos de una longitud de informacion de sefializacién, que satisface,

N, (K))< NLI_Celdasx Nyop

donde N.1(K;) indica la longitud de los bloques codificados, donde el nimero de bloques codificados esta
representado por i y la longitud de la informacion de sefializacion esté representada por Ki, NL1_celdas indica
el numero de subportadoras disponibles para la transmision de la informacién de sefializacion y nwop indica
el orden de modulacion.

2. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que cada uno de los bloques codificados incluye un mismo ndmero
de bits de informacion.

3. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que el nimero de bits de paridad perforados comprende ademas:

calcular el numero de bits perforados temporalmente en los bloques codificados y la longitud temporal de los bloques
codificados;

calcular la longitud real de los bloques codificados utilizando un orden de modulacion y el nimero temporal de bits
de los bloques codificados; y

calcular el numero de bits de perforacion utilizando el nimero de bits perforados temporalmente, la longitud temporal
de los bloques de palabra de cédigo y la longitud real de los bloques codificados.

4. El método acorde con la reivindicacion 1, en el que el numero de subportadoras disponibles para la transmision de
la informacién de sefializacion esta definido en un simbolo de multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales,
OFDM.

5. El método acorde con la reivindicaciéon 1, en el que la informacion de sefializacion incluye informacion de
sefializacion de la capa fisica.

6. Un aparato de recepcion para recibir informacion de sefializacion en un sistema de comunicacion, que
comprende:

una unidad de recepcién (801) para recibir una trama que incluye la informacién de sefializacion;
un descodificar (803) para descodificar la informacion de sefializacion;

un calculador (802) de parametros de control para adquirir informacion sobre el nUmero de bits de la informacion de
sefializacion a partir de la cabecera de la trama, y calcular parametros de control mediante determinar el nimero de
bloques codificados que llevan la informaciéon de sefializaciéon, en base al numero de bits de la informacién de
sefializacion y a un valor de referencia especifico, calcular el nimero de bits de informacion correspondiente a cada
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bloque codificado, en base al nimero de bloques codificados determinado, y calcular el nimero de bits de paridad
perforados en los bloques codificados; y

un controlador (804) para controlar el descodificador para descodificar uno o varios bloques codificados recibidos en
una trama, en base a la informacién adquirida sobre el nimero de bits de la informacidn de sefializacion en la trama
recibida, al nimero determinado de bloques codificados que llevan la informacion de sefializacién, al nimero
calculado de bits de informacién correspondiente a cada bloque codificado y al nimero calculado de bits de paridad
perforados en cada bloque codificado;

en el que el controlador estd adaptado para determinar el namero de bloques codificados utilizando un valor
obtenido dividiendo el nimero de bits de la informacion de sefializacion por el valor de referencia especifico, en base
al numero de subportadoras disponibles para la transmisién de la informacion de sefializacion y a un orden de
modulacion; y

el valor de referencia especifico basado en el nimero de subportadoras disponibles para la transmision de la
informacion de sefalizacion y en el orden de modulacion, se selecciona como el minimo valor entre los valores
maximos de una longitud de informacion de sefializacién, que satisface,

N, (K))< NLI_Celdasx Nyop

donde Nii(K;) indica la longitud de los bloques codificados, donde el nimero de bloques codificados esta
representado por i y la longitud de la informacion de sefializacion esta representada por Ki, Nii_celdas indica el
numero de subportadoras disponibles para la transmision de la informacion de sefializacion, y nuop indica el orden
de modulacion.

7. El aparato de recepcion acorde con la reivindicacion 6, en el que cada uno de los bloques codificados incluye un
mismo ndmero de bits de informacion.

8. El aparato de recepcion acorde con la reivindicacion 6, en el que el controlador estd adaptado para calcular el
ndamero de bits perforados temporalmente en los bloques codificados y la longitud temporal de los bloques
codificados, para calcular la longitud real de los bloques codificados utilizando un orden de modulacién y el nimero
temporal de bits de los bloques codificados, y para calcular el niUmero de bits de perforacion utilizando el nimero de
bits perforados temporalmente, la longitud temporal de los bloques de palabra de cddigo y la longitud real de los
bloques de codificados.

9. El aparato de recepcién acorde con la reivindicacion 6, en el que el nUmero de subportadoras disponibles para la
transmisién de la informacién de sefalizacion estd definido en un simbolo de multiplexacién por division de
frecuencias ortogonales, OFDM.

10. El aparato de recepcién acorde con la reivindicacion 6, en el que la informacion de sefializacion incluye
informacion de sefializacion de la capa fisica.
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