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DESCRIPCION
Método y aparato para codificar y transmitir informacién de control en un sistema de comunicacion
Antecedente de la invencion
1. Campo de la Invencién

La presente invencioén se relaciona de manera general con un método de transmisién y recepcion en un sistema de
comunicacién, y mas particularmente, con un método y aparato para codificar informacion de sefalizacion, y
transmitir y recibir informacién de control codificada.

2. Descripcion de la Técnica Relacionada.

Los servicios de comunicacion de radiotransmisién han ingresado a la era real de digitalizacién, multicanalizacion,
ancho de banda y alta calidad. Con la reciente prevalencia de la Television digital de alta calidad (TV) y un
incremento en el nimero de suscriptores del servicio de difusion de TV por cable, el uso amplio de varios
dispositivos de difusion digital que utilizan redes de comunicacion alambrica/inalambrica se ha incrementado. Un
esquema de transmision adecuado para la transmision de banda ancha, y la codificacion, transmision, y recepcion
eficiente de la informacion de control requerida para recibir los datos de difusién son importantes para suministrar
servicios de difusion digital confiables.

Un ejemplo tipico de un esquema de transmision que es adecuado para transmisién de banda ancha puede incluir
Multiplexado por Divisién de Frecuencia Ortogonal, (OFDM). El simbolo OFDM, que transmite datos utilizando
multiples portadores, es una clase de Modulacién Multiportadora (MCM) que convierte una corriente de simbolo de
entrada en serie en corrientes de simbolo en paralelo y modulan cada corriente de simbolo en paralelo con sus
portadoras ortogonales multiples, es decir, canales sub portadores multiples, antes de la transmision.

La solicitud de patente US 2007/143655 Al describe un método de concatenacién para LDPC que codifica en un
sistema inalambrico OFDM selecciona palabras cédigo basada en el tamafio de los datos Utiles del paquete de datos
en donde el tamafio de los datos Utiles es el niumero de bits de informacién transmitidos en octetos. Para tasas de
transmisién bajas, acortar y perforar a través de todas las palabras de cédigo dentro del paquete se aplican para
minimizar el relleno de simbolo OFDM. Para tasas de alta transmision, solamente el acortamiento a través de todas
las palabras cédigo dentro del paquete se aplica para minimizar el relleno de simbolo OFDM.

La FIG. 1 ilustra un cuadro que incluye formacion de control en un sistema de comunicaciéon convencional.

En referencia a la FIG. 1, un cuadro 101 incluye una seccion de preambulo 102, que incluye simbolos de preambulo
104, ... 105, y una seccion de simbolos de datos 103, que incluye simbolos de datos 106, ... 107. La seccion de
preambulo 102 es cominmente utilizada en un receptor para adquirir sincronizaciéon de tiempo y frecuencia,
sincronizacion para limites de cuadro, etc. Por esta y otras razones, un transmisor de un sistema de comunicacion
transmite la seccién del preambulo 102 antes de transmitir la seccién del simbolo de datos 103.

Sin embargo, dependiendo del sistema de comunicacion, un preambulo también se puede utilizar para llevar
informacién de sefializacion como informacion de control que es transmitida y recibida entre el transmisor y el
receptor.

La FIG. 2 ilustra una configuracion de un simbolo OFDM que lleva un preambulo en un sistema de comunicacion
convencional. Para facilidad de explicacion, un simbolo de preambulo OFDM descrito en la Fig. 2 significa un
simbolo OFDM que lleva un preambulo. El simbolo del preambulo OFDM se denominara aqui como un simbolo
OFDM.

En referencia a la FIG. 2, un simbolo OFDM 201 incluye una cabecera 203, que se asigna a mudltiples sub
portadoras, y un bloque de sefializacion codificado 205 (en lo sucesivo, y denominado “bloque codificado”). En el
bloque de sefializacién codificado 205, la informacion de sefializacion se asigna a la sub portadoras restantes, que
no fueron asignadas a la cabecera 203, es decir, Ni1_ceidas SUb portadoras representadas por los indices de , Nii-

_Celdas-

La cabecera 203 se puede utilizar para adquirir sincronizacioén en un receptor, y puede incluir informacién adicional,
tal como un esquema de modulacién y una tasa de codigo para el bloque codificado 205. Aqui, se debe notar que
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otras sub potadoras del simbolo OFDM 201, que son adicionalmente asignadas para caracteristicas de un piloto o
similar, se han omitido para la conveniencia o por conveniencia de la descripcion.

Asumiendo que el preambulo 102 es una realizacién del simbolo OFDM 201, un receptor adquiere sincronizacién de
un cuadro, basado en la cabecera 203 del preambulo 102, obtiene informacién de control, tal como un método de
transmisién de los simbolos de datos 103 y una longitud del cuadro, desde el bloque codificado 205 de la
informacién de sefializacion, y luego recibe los datos de los simbolos de datos 106, ...107.

La FIG.3 ilustra un proceso de codificar y transmitir informacion de control en un sistema de comunicacion
convencional.

En referencia a la FIG.3, un transmisor genera un bloque codificado de sefialar informacién suministrada como
informacién de control al aplicar una técnica de codificacion basada en el cédigo de correccién de error propio, y
luego asigna , Nii ceidas Sub portadoras disponibles para transmitir la informacion de sefializacion. Mas
especificamente, si se suministra informacion de sefializaciéon para ser transmitida, un codificador de correccién
anticipada de errores (FEC) 301 genera un bloque codificado al codificar la informacién de sefializacion de acuerdo
a un esquema de codificacion predeterminada. Un modulador 303 genera un simbolo de modulacién al modular el
bloque codificado generado de acuerdo a un esquema de modulacion predeterminado. Posteriormente, el generador
de mapas sub portador 305 traza un mapa del simbolo de modulacién a los Ni1_celdas portadoras disponibles para
transmisién del simbolo de modulacién y un insertador de cabecera 307 genera un simbolo OFDM, como se ilustrd
en la FIG.2, al unir una cabecera al simbolo de modulaciéon mapeado.

Como se describié anteriormente, en el sistema de comunicacion convencional, un bloque codificado se genera de
la informacion de sefializacion y se transmite en un simbolo OFDM. Mientras se ha descrito que un bloque codificado
se genera de la informacién de sefializacion y se transmite en un simbolo ODFM por conveniencia, la informacién de
sefializacion también se puede transmitir en mas de un simbolo OFDM. En este caso, el sistema de comunicacién
debe segmentar la informacion de sefializacion en bloques codificados multiples y transmitir los bloques codificados
multiples en mudltiples simbolos OFDM, que requieren un esquema de segmentacion eficiente, esquema de
codificacién. Y esquema de trasmisién y recepcion.

Resumen de la invencién.

La presente invencion se designa para manejar al menos los problemas y/o las desventajas anteriormente
mencionadas y suministrar al menos las ventajas descritas adelante. De acuerdo con esto, un aspecto de la
presente invencion es suministrar un método para codificar eficientemente informacién de sefializacion. Otro aspecto
de la presente invencidon es suministrar un método para codificar eficientemente informacion de sefializacion que
tiene un tamafio variable.

Otro aspecto de la presente invencion suministra un método de codificacién eficiente para segmentar la informacién
de sefializacion en multiples bloques codificados y transmitir los bloques codificados.

Otro aspecto de la presente invencion es suministrar un método y aparato para transmitir y recibir informacion de
sefializaciones eficientemente codificada.

Otro aspecto de la presente invencién suministra un método y aparato para determinar eficientemente un tamafio de
bloques cuando se segmenta la informacion de sefializacion H en multiples bloques y transmitir los bloques.

La invencion se define en las reivindicaciones independientes. De acuerdo con un aspecto de la presente invencion,
se suministra un método para codificar y transmitir la informacién de sefalizacion. El método incluye generar uno o
mas métodos codificados de la informacion de sefalizacién, y transmitir un cuadro que incluye los uno o mas
bloques codificados. Los bloques codificados de la informacién de sefializacién se generan al determinar el nimero
de bloques codificados a ser generados para llegar la informacion de sefalizacién, con base en un numero de bits
de la informacién de sefalizacion y un valor de referencia especifico, calcular el niimero de bits de informacion que
corresponden a cada bloque codificado, con base en el nimero determinado de los blogues codificados, calcular el
namero de bits de paridad a ser perforados en cada bloque codificado; y perforar el nimero de bits de paridad en
cada bloque codificado.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se suministra un aparato de transmision para codificar y
transmitir informacion de sefializacion. El aparato incluye un codificador para codificar la informacién de sefializacion;
una unidad de transmision para transmitir un cuadro que incluye una o mas salidas de bloques codificados del
codificador; y un controlador para determinar un nimero de bloques codificados a ser generados para llevar la
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informacién de sefalizacion con base en el nimero de bits de la informacién de sefalizacion y un valor de referencia
especifico, calcular el nimero de bits de informacién que corresponden a cada bloque codificado de acuerdo al
namero determinado de bloques codificados, calcular el nimero de bits de paridad a ser perforados en cada bloque
codificado, y controlar una operacién del codificador para codificar una operaciéon de la unidad de transmisién para
transmitir la informacion de sefializacion en el cuadro que incluye los uno o mas métodos codificados de acuerdo al
namero determinado de los blogues codificados, el nimero calculado de bits de informacion, y el nimero calculado
de bits de paridad a ser perforados en cada bloque codificado.

Breve descripcion de los dibujos

Los aspectos anteriores y otros, las caracteristicas, y ventajas de ciertas realizaciones de la presente invencion
seran mas evidentes de la siguiente descripcidon tomada en conjunto con los dibujos que la acompafian, en los
cuales:

FIG 1. llustra un cuadro que incluye informacién de control en un sistema de comunicacion convencional;
FIG 2. llustra un simbolo OFDM en un sistema de comunicacién convencional;

FIG 3. llustra un proceso de codificar y transmitir informacion de control en un sistema de comunicacion
convencional.

FIG 4. Es un diagrama de flujo que llustra un proceso de codificar informacion de control de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

FIG 5. Es un diagrama de flujo que llustra un método de segmentar, codificar y transmitir informacion de control de
acuerdo a una realizacién de la presente invencion;

FIG 6. Es un diagrama de flujo que llustra un método para recibir informaciéon de control de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion;

FIG 7. Es un diagrama de bloque que llustra un transmisor de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;
y

FIG 8. Es un diagrama de bloque que llustra un receptor de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

En los dibujos, los mismos numerales de referencia de los dibujos se debe entender que se refieren a los mismos
elementos, caracteristicas y estructuras.

Descripcion detallada de las realizaciones de la invencion

Varias realizaciones de la presente invencion se describiran en detalle aqui adelante con referencia a los dibujos
anexados. En la siguiente descripcion, se ha omitido una descripcion detallada de las funciones y configuraciones
conocidas incorporadas aqui por claridad y concisién.

La presente invencion suministra un método y aparato para codificar informacion de sefializacién y/o informacion de
control entre un transmisor y un receptor, y transmitir y recibir la informacion codificada en un sistema de
comunicacion. El sistema de comunicacion descrito en esta especificacion incluye sistemas de comunicacion
aldmbrica e inalambrica que suministra servicios de difusion digital y varios servicios de comunicacion.

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, un transmisor segmenta la informacién de sefializacion en
bloques dependiendo del tamafio de la informacion de sefializacion, codifica los bloques, y transmite los bloques
codificados en un simbolo OFDM. Los bloques incluye el mismo nimero de bits.

En el proceso de codificacion, el transmisor anexa bits de relleno a la informacién de sefalizacion. El nimero de bits
de relleno se determina dependiendo del nimero de bloques segmentados.

Si un tamafio de la informacidon de sefializacion es grande, por ejemplo, si un tamafio de la informaciéon de
sefializacion excede un tamafio predeterminado en el sistema, la informaciéon de sefializacion se segmenta en
multiples bloques.
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Por ejemplo, asumiendo que el sistema ilustrado en la FIG. 3, una longitud del bloque codificado por el codificador
FEC 301 representa mediante Ny y el orden de modulacion se representa mediante TImop, si la ecuacion (1) de
adelante no se satisface, el sistema no puede transmitir el bloque codificado de la informacion de sefializacion en un
simbolo OFDM.

N
“,f‘ir;-'j,lmﬂj = Niy catdas -+ (1)

En la ecuacion (1) el orden de modulacion TIvop tiene un valor de 1, 2 ,4 y 6 por modulacién por desplazamiento de
fase binaria, modulacion por desplazamiento de fase de cuadratura (QPSK), Modulacién por Amplitud de Cuadratura
16-ary (16-QAM) Y 64-QAM, respectivamente.

En razén a que la informacién de sefalizaciéon pueda ocasionalmente ser no transmitida en un simbolo OFDM
debido a las condiciones de tal sistema, la informacién de sefializacién se segmenta. Un ejemplo de un proceso de
sefializacién y un proceso de codificacidn para la informacion de sefializacion se describe en detalle adelante.

Primero, asumiendo que la informacién de sefializacion incluye Kii_ex_relleno bits, un transmisor determina un nimero
de blogues codificados necesarios para codificar y transmitir la informacién de sefializacion, utilizando la ecuacién
(2) de adelante.

K L1 ex_relleno (2)

NLI_FEC_Bbq'ua = [ Ny, o
_max_por_Simbo

En la ecuacién (2), [ X indica un entero mas pequefio mayor o igual que x, y L1 indica la Capa (L1), es decir, una
capa fisica. Por lo tanto, la informacion de sefializacion transmitida es recibida como informacion de control indica la
informacién de sefializacion de la capa fisica.

En la ecuacion (2), NL1_rec_siogue indica un nimero de bloques codificados necesario para segmentar la informacién
de sefializacion en mudltiples bloques y transmitirlos, Kii_ex_relleno indica una longitud de informacién de sefializacion
antes de que los bits de relleno sean adjuntados, NiLi max per_simbolo iNdica un valor de referencia utilizado para
segmentar la informacion de sefializacion.

El transmisor segmenta la informaciéon de sefializacion de una longitud Ky ex_relleno, relleno en Nii rec Bloque d€
blogues codificados. Cuando KL _ex_relieno relleno no se puede dividir mediante Nii1_rec_sioque, €l transmisor adjunta los
bits de relleno a la informacién de sefializacion para determinar el nimero de Nii rec Biogue de l0os bloques
codificados segmentados. Generalmente, un valor de los bits de relleno se ajusta a cero (0). El nUmero Ki_greLLEno
de los bits de relleno adjuntos se determina utilizando la ecuacion (3)

K
11 ex ralleno
K1 renieno = XN 11 rec Bloque — K11 ex rettenc - (3)

K L1 FEC Biloqus

En la ecuacion (3), si Kii_ex_releno S€ puede dividir en Nii rec Biogue, €l Nnimero Ky reLieno de los bits de relleno
adjuntos a la informacién de sefializacion es cero (0), y de otra manera Ky _reLLeno tiene un valor no cero (0).

Por lo tanto, si Ki_reLLeno tiene un valor no cero, la informacion de sefializacién de una longitud Ki1 se genera al
juntar Ku_reLceno bits de relleno a la informacion de sefializacion de una longitud Kij_ex_pad - Una longitud K i1 de la
informacién de sefializacion adjunta de los bits de relleno se calcula utilizando una ecuacién (4)-

K11 =K1 ox peltono + K11 ox pELIEND - (4)

Luego, la informacion de sefializacion de una longitud K1 se segmenta en Nii rec poquess EN este caso, la
informacion de sefializacion de una longitud K1 se segmenta en Ni1_rec_gioques que tiene cada uno una longitud Kses,
que se determina utilizando la ecuacién (5).
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K
Kp=—2— (5
L1_FEC_Blogue

El transmisor genera unos bits de paridad para codificar independientemente cada uno de los bloques de longitud —
Ksen de la informacion de sefializacion segmentada utilizando una técnica FEC y genera un blogque codificado con el
bit de paridad incluido, para cada bloque de la informacién de sefializacién segmentada. Por ejemplo, el esquema de
codificacién de concatenacion bien conocido de un cédigo Chaudhuri, Hocquenghem (BCH) Bose, y un cédigo de
revision de paridad de densidad baja (LDPC) se puede utilizar como la técnica FEC.

En el esquema de codificaciéon de concatenacion, el transmisor primero aplica una técnica de codificacion BCH a
cada uno de los bloques de la informacién de sefializacion segmentada, y luego aplica una técnica de codificacion
LDPC a cada uno de los bloques codificados BCH. Por conveniencia, se asume que el codigo BCH tiene una
longitud de informacion de Kueh ¥ una longitud de paridad de Nbch_ paridad, Y €l cédigo LDPC tiene una longitud de
cadigo (es decir el niUmero de bits de codigo) de Nippc Yy y una tasa de codigo de Rippc.

Si Keei de cada bloque de la informacién de sefalizacion segmentada es menos que Kpen, un método de
acortamiento apropiado para acortar (Knen_Kser) bits se necesita. Un método de relleno cero se utiliza generalmente
como el método de acortamiento. Por lo tanto, si los bits de relleno cero no se consideran, los bloques codificados
BCH corresponden a los bloques de la informacion de sefializacion segmentada de longitud Ksex @ cada uno de los
cuales los bits de paridad de una longitud Npch_paridad S€ adjuntan.

El transmisor aplica una técnica de acortamiento LDPC de acortamiento/perforacion a los bloques de longitud Kses,
de la informacion de sefializacion segmentada y los bits de paridad adjuntos de una longitud Npch_paridad, Cuando son
dados Ksen Yy "Ivob el numero Nperf (€N lo sucesivo, denominado como “el nimero de los bits de perforacion final”) de
los bits de paridad LDPC a ser perforados se calculan a través de las siguientes cuatro etapas.

Etapa 1) el transmisor efectla la codificacion LDPC y luego calcula el nimero Npert_temp (€N 10 Sucesivo, denominado
como “el nimero de bits de perforacion temporal”) de los bits de paridad para ser temporalmente perforados en cada
bloque codificado, de acuerdo con la ecuacion (6) de adelante.

>
N orf tomp = EI'[KM; - ffmﬁ}l w0 (6)

En la ecuacion (6), | X indica el entero méas grande menor o igual a x, Knch indica una longitud de informacién de una
palabra de informacién codificada cuando los blogues de la informacion de sefializacion segmentada sufre la
codificacion BCH, y Ksen indica una longitud de cada blogue en la cual los bits de relleno de la informacién de
sefializacién segmentada se incluyen.

Etapa 2) el transmisor calcula una longitud temporal N.1_emp (en lo sucesivo, denominada como “el nimero de bits
de la palabra cédigo temporal”) de los bloques codificados de la informacion de sefializacion segmentada utilizando
la ecuacién (7) de adelante, en la cual R ppc denota una tasa de cédigo de un cédigo LDPC.

Nyt tomp = Keein T Vo paridad T N ippeX(1 — Ryppe) — Nporf somp-----(7)

Etapa 3) el transmisor calcula la longitud actual N1 (en lo sucesivo, denominada como “el nimero de bits de la
palabra cddigo final”) de los bloques codificados de la informacion de sefializacion utilizando el nUmero de bits de
palabra cddigo temporal de los bloques codificados de la informacion de sefializacion segmentada de acuerdo con la
ecuacion (8) adelante.

si L1 T1 MoD» =000 01,
MLI_HW
N,= 2Nyap X Niy pee Blogue

[ Nis temp
2nmop % Ni1 11 profundidad

l X 20pop ¥ Niy rec slogue
- o de otra forma,(8)

¥ Mppop ¥ Niy 11 profundidad
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En la ecuacion (8) LI_TI_MODO indican un modo de la técnica de intercalacion de tiempo para bloques codificados
de la informacion de sefializacién segmentada, y esta informacion se incluye en la cabecera 203 ilustrada en la FIG.
2 . LI_TI_MODO= 00 indica la no aplicacion del intercalado de tiempo, LI_TI_MODO= 01 indica que l0s Nr1_rec_siogue
de los blogques codificados segmentados de la informacion de sefializacion se transmiten en Ni1_rec_siogue OFDM al
aplicar el intercalado de tiempo, y LI_TI_MODO= 10 y 11 indican Ni1_rec_siogue, de bloques codificados segmentados
de la informacion de sefializacion son transmitidos en Nii_11_profundidad OFDM al aplicar el intercalado de tiempo.
L1 11 profundidad €N NL1_T1_profundidad indican una profundidad del intercalado de tiempo aplicado para transmision de los
simbolos OFDM, y un valor de Ni1_t1_profundidad S€ puede definir apropiadamente de acuerdo al modo LI_TI_MODO
determinado en el sistema.

Etapa 4) el transmisor determina el numero de bits de paridad LDPC a ser perforados, es decir, el nimero Npert de
los bits de perforacion, utilizando la ecuacion (9) adelante.

Nopgrr = Nogrf remp — (V11— N4 pemp) - (9)

En la segmentacion anterior y en el proceso de codificacion para la informacion de sefializacion, Ni1_max_por_Simbolo €N
la ecuacion (2) se establece generalmente como Kpeh. De acuerdo con esto, si una longitud Nii ex relleno de la
informacién de sefalizacion es variable y tiene un rango muy amplio, el valor maximo de Ksex €n la ecuacion (5) se
puede convertir en Kpcn, y €l valor minimo de Npert emp S€ CONvierte en cero de acuerdo con la ecuacion (6).

Si NL1_max_perf_simbolo, €l valor de referencia utilizado para segmentar la informacion de sefializacién, que ha sido
descrita en la ecuacion (2), es demasiado grande, es decir, si una longitud de palabra de cédigo Kycn del cédigo BCH
es demasiado grande, entonces el nimero Ni1 de los bits de la palabra de cédigo final, o una longitud de cada
bloque codificado de la informacién de sefializacion segmentada también puede ser muy grande, de tal manera que
NL1 'mop, que se define al dividir el nimero de bits de palabras cédigos finales por el orden de modulacién, puede ser
indeseablemente mayor que el nimero N1 _ceidas de los portadores o las celdas se pueden utilizar para transmitir
informacién de sefializacion en los simbolos OFDM.

Como un ejemplo, un sistema que tiene cinco parametros como se muestra en la Tabla 1 de adelante se
considerara.

Tabla 1
Parametros OFDM y de | Parametros BCH Parametros LDPC
modulacion
NL1_celdas =2808 Kech=7032 NLppc=16200
TIvop =4 Nbch paridad=168 Rippc=4/9

Asumiendo que en el sistema NL1_ex_relleno = 10000 cuando Ni1_max_por _simbolo S€ ajusta el mismo como Kych, Se puede
entender facilmente que el sistema que utilizan los parametros de la Tabla 1, informacién de sefializacion de una
longitud de, por ejemplo, 10000 bits, se segmenta en dos bloques de una longitud de 5000 bits cada uno, con la
técnica de intercalado de tiempo no aplicada, utilizando las ecuaciones (2) a (9), y la longitud de N1 de cada blogue
codificado de la informacién de sefializacién segmentada es 11744 bits.

Por lo tanto, en este caso, en razon a que Ny Tmop = 2936 es mayor que N1 _ceidas (= 2808) en el sistema, cada
bloque codificado de la informacion de sefializacion segmentada no se mapea a un simbolo OFDM.

En general, en razéon a que un bloque codificado se transmite en un simbolo OFDM en el sistema donde el
intercalado de tiempo no se aplica, N1 _max_por _simbolo S€ debe establecer como menos que Kyeh €n un ejemplo del
sistema anteriormente descrito.

Sin embargo, si N1 max_por _simbolo S€ @justa como demasiado pequefio, cada bloque codificado en la informacién de
sefializacion segmentada se puede trazar un mapa de un simbolo OFDM, pero un nimero mayor de simbolos
OFDM son necesarios, y algunos de los sub portadores incluidos en el simbolo OFDM se pueden desperdiciar. Si
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NL1 max__por _simbolo S€ @justa a, por ejemplo, 1000 bits, en el ejemplo del sistema, la informacion de sefializacion dada
se segmenta en 10 bloques de una longitud Ny de los bloques codificados es de 2960 bits. Ademas, en razon a que
Nizmmvop = 740, 740 sub portadoras son asignadas en un simbolo OFDM para transmitir cada bloque codificado de la
informacién de sefializacion segmentada, y a través de la sub portadora restante (2808 — 740 = 2068) no se asignan
para transmision de los bloques codificados , un total de 10 simbolos OFDM son necesarios para transmitir la
informacién de sefializacion completa. Las sub portadoras no asignadas o no utilizadas 2068 son no utilizadas aun
para KIl_ex_relleno-

Por lo tanto, el valor de referencia Ni1_max_por _simbolo €N 10 sucesivo, denominado como un “valor de referencia de
segmentacion de la informacion de sefializacién”) para segmentar la informacion de sefializacién dada debe ser
apropiadamente ajustada de acuerdo con las condiciones del sistema, con el fin de segmentar y transmitir
eficientemente la informacién de sefializacion dada aunque minimizando el ndmero de sub portadoras
desperdiciadas y el nimero de simbolos OFDM necesarios.

El valor de referencia de segmentacion 6ptimo para sefializar la informacién propuesta mediante una realizacion de
la presente invencion para segmentar la informacion de sefializacién y transmitir la informacion de sefializacion
segmentada en un simbolo OFDM se describira en detalle adelante.

El valor de referencia a la segmentacion 6ptima para sefializar la informaciéon de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion satisfacera al menos una de las siguientes dos condiciones.

Condicién 1) un proceso de segmentar y transmitir informacién de sefializacion dada, cuando el tiempo intercalado
no se aplica, en cada bloque codificado de la informacion de sefializacion segmentada se debe trazar un mapa deun
simbolo OFDM. La condicion de satisfaccion 1) es equivalente a la ecuacion de satisfaccion (1).

Condicién 2) en el proceso de segmentar y transmitir informacion de sefializacion dada, cuando no se a plica el
tiempo de intercalado, el nimero de simbolos OFDM necesario para la transmisiéon se minimiza. Este es equivalente
a minimizar el nimero Ni1_rec _pioque de l0s bloques codificados de la ecuacion (2).

De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, las condiciones 1) y 2) y el valor de referencia de
segmentacion Nir1 max_por _simbolo Para informaciéon de sefializacion descrita en la ecuacion (2) tiene la siguiente
relacion.

Si el valor de referencia de segmentacion Nii_max_por _simbolo Para informacion de sefializacion se incrementa, e
niamero Ni1_rec_sogue de los bloques codificados de la ecuacion (2) tiende a disminuir o a permanecer sin cambio.
Por lo tanto, con el fin de satisfacer la condicion 2) , el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por _simbolo Para
informacién de sefializacion se debe ajustar tan grande como sea posible.

Sin embargo, en razoén a que el incremento del valor de referencia es segmentacion Nii max_por _simbolo para
informacién de sefializacion incrementa el valor maximo de Kse de la ecuacion (5) , el valor minimo de Nperi temp de la
ecuacion (6) disminuye. Como resultado, en razén a que la longitud Ni; de cada blogue codificado tiende a
incrementarse en total mediante la ecuacion (7) y la ecuacion (8), Npy T Mop gue se determina considerando el orden
de modulacion, también tiende a incrementarse.

Por lo tanto, una realizacion de la presente invencion calcula un valor maximo que el valor de referencia de
segmentacion Ni1 max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion, que satisface la ecuacion (1).

Se debe notar aqui que en razén a que la longitud Ni; de los bloques codificados se afecta mediante el orden de
modulacion "mop y el nimero Ni1_rec_sioque de los bloques codificados en la ecuacién (8), si el orden de modulacion
TIvop Y el ntimero Nii_rec_sioque de l0s bloques codificados se cambia, el valor maximo del valor de referencia de
segmentacion Nii_max_por _simbolo Para la informacion de sefializacion que satisface la ecuacion (1) también se
cambia.

Por ejemplo, asumiendo que un sistema que utiliza los parametros de los segmentos de la Tabla 1 y codifica la
informacién de sefializacion dada utilizando la ecuacion (2) a la ecuacion (9), si el nimero Npi rec Bloque de los
blogues codificados se asume como 1, el valor maximo del valor de referencia de segmentacion Nii_max_ por _simbolo
para la informacion de sefializacién que satisface la ecuacion (1) se calcula como 4773 bits. Sin embargo, si el
nimero de Ni1 rec soque de l0s blogques codificados se asume como 5, el valor méximo el valor de referencia de
segmentacion Ni1_max_por _simbolo Para la informacion de sefializacion que satisface la ecuacion 1 se vuelve en 475
bits.
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Por lo tanto, con el fin de satisfacer la condicién 1) y la condicién 2) sin importar el orden de modulacion TIvop 0 el
niamero Ni1_rec_sioque d€ l0s bloques codificados, se requiere una restriccion especifica para determinar el valor de
referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion.

Con respecto a la restriccion anterior, una realizaciéon de la presente invencion define un valor maximo entre el
nimero Ni1_rec Bloque de l0s bloques codificados y la profundidad Nii 71 _profundidad d€ la ecuacion (8) como el nimero
maximo NL1_rec_sloque_maximo d€ l0s bloques codificados, tomando el intercalado de tiempo en consideracion, el criterio
de seleccion propuesto del valor de referencia de segmentacion Nii 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 sefializacion se selecciona como un
valor mas pequefio entre los valores maximos de la longitud K; de la informacion de sefializacién que satisface la
ecuacion (10) de adelante para i (dondei=1, 2, ..., NL1_FEC_Blogue_méximo )-

N (K) = Ny cetdas X Nyyqp - (10)

En la ecuacion (10), NL1_celdas indican un nimero de sub portadoras o celdas que se pueden utilizar para transmitir
informacién de sefializacién, y Ni; (Kj) indica una longitud de los bloques codificados de la informacion de
sefializacién, cuando a una longitud de la informacién de sefalizacién se representa mediante K;, para i =
NL1_FEC Blogue-

Un ejemplo para determinar el valor de referencia de segmentacion Nii max_por _simbolo para la informacion de
sefializacion que depende del criterio de seleccién de la presente invencion se describira adelante.

Asumiendo que el sistema que tiene los parametros de los segmentos de la Tabla 1 y codifica la informaciéon de
sefializacion que utiliza la ecuacion (2) a la ecuacion (9), y el nimero maximo Ni1 rec_loque max de los blogues
codificados se establece en 8 como una condiciéon adicional, la ecuacién (10) se puede reescribir como se muestra
en la ecuacion (11).

N,,(K)) <2808 x 4 = 11232 ..(11)

Luego, con base en los criterios de seleccion, el valor de referencia de la segmentacion Ni1_max_por _simbolo Para la
informacién de sefalizacion se selecciona como el valor mas pequefio entre los valores maximos de K; que
satisfacen la ecuacion (11), para i (donde i = 1, 2, ...8). Si los valores maximos de K; que satisface la ecuacion (11)
se representan mediante K max para cada i, ellos son

Ky mas™ K?.mu.rz K::l.n'ru.r= Kdn,mm: K&.mxzd'??:;v
Ks.mn.:= KT.Jmixz Ks.mu;=4759.

Por lo tanto, el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion se ajusta a
4759, que es el valor mas pequefio entre los valores maximo Kimax de acuerdo con el criterio de seleccion de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La FIG.4 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso para codificar informaciéon de control de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

En referencia a la FIG. 4, en la etapa 401, un transmisor efectia segmentos de informacién de sefializacion en
multiples bloques de acuerdo a un tamafio de la informacion de sefializaciéon. La operacion de segmentacion se
efectlia con base en el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por _simbolo Para la informacién de sefializacion,
gue se obtiene dependiendo de los criterios de seleccion.

En la etapa 402, el transmisor efectla el relleno cero para la codificacion BCH en cada uno de los blogues
codificados de la informacion de sefializacion segmentada. En la etapa 403, el transmisor efectda la codificacion
BCH sobre la informacion de sefializacién adjunta de bit de relleno. El relleno cero para la codificacion BCH se
distingue del relleno cero para la segmentacion de la informacion de sefializacion en la ecuacion (4). En la etapa
404, el transmisor efectda la codificacién LDPC sobre los bloques codificados BCH de la informacion de sefializacion
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segmentada. La etapa 405, el transmisor efectla la perforaciéon sobre los blogues codificados LDPC de acuerdo con
el nimero de bits de perforacion. De acuerdo con una realizaciéon de la presente invencién, un método para
determinar el nimero de bits de de perforacion puede incluir las etapas 1) a 4). Los resultados finalmente obtenidos
a través de los procesos descritos anteriormente corresponden a los bloques codificados de la informacion de
sefializacion segmentada.

La FIG.5 ilustra un método de segmentar, codificar, y transmitir informacion de sefalizacion de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

En referencia a la FIG. 5, la informacion de sefializacién de un cuadro corriente se determina en la etapa 501, y un
transmisor determina un numero de bloques codificados con los cuales este transmitira la informacién de
sefializacion, utilizando la ecuacion (2), en la etapa 502. Mas especificamente, el transmisor aplica un valor de
referencia de segmentacion Ni1 max_por _simbolo Para la informacion de sefializacion obtenida con base en los criterios
de seleccion.

En la etapa 503, el transmisor calcula un nimero de bits de relleno, necesarios para la segmentacion de la
informacién de sefializacion de acuerdo con la ecuacién (3), y adjunta los bits de relleno a la informacion de
sefializacion, si es necesario. En la etapa 504, el transmisor segmenta la informacion de sefializacion en bloques del
mismo tamafio que corresponden al nimero de bloques codificados que se determinan de acuerdo con la ecuacion
(5). La informacion de sefializacién segmentada en la etapa 504 no es mayor en tamafio que el valor de referencia
de segmentacion Ni1_max_por_simbolo Para la informacion de sefializacion obtenida por los criterios de seleccion.

Posteriormente, en la etapa 505, el transmisor calcula el nimero de bits de paridad para ser sometidos a
perforacion, para los bloques codificados, utilizando las ecuaciones (6) a (9). En la etapa 506, el transmisor genera
tantos bloques codificados como el numero determinado en la etapa 502 al efectuar la codificacion FEC en la
informacién de sefializacion segmentada en la etapa 504. En la etapa 507, el transmisor perfora tantos bits de
paridad como el nimero determinado en la etapa 505, para cada uno de los blogues codificados generados en la
etapa 506. En la etapa 508, el transmisor transmite los bloques codificados finales determinados en la etapa 507,
comienza el procesamiento del siguiente cuadro, y luego repite las etapas 501, a 507 para el siguiente cuadro.

La FIG. 6 ilustra un método para recibir informacién de sefializacion.

En referencia a la FIG. 6, en la etapa 601, un receptor adquiere un nimero de bits de informacion de sefializacion
gue son transmitidos en un cuadro corriente. El nimero de bits de la informacion de sefializacion se puede obtener
al recibir y decodificar una cabecera 203 del simbolo OFDM. En razén a que el nimero de bits de la informacion de
sefializacion transmitida se puede adquirir de la cabecera 203, el receptor se puede calcular y adquirir el nimero K1
de bits de informacion de sefializacion, que incluye los bits de relleno que fueron anexados durante la segmentacion
de la informacion de sefializacién. Como otro ejemplo, también es posible adquirir directamente el nimero de K1 de
bits de la informacion de sefializacion insertada en el bit de relleno de la cabecera 203 del simbolo OFDM.

En la etapa 602, el receptor calcula el nimero de bloques codificados a través del cual se transmite la informacion
de sefializacion, utilizando la ecuacion (12) adelante.

K
N, = = e (12)
N -
Ll max por Fimbelo

Se debe notar que el valor de referencia de segmentacion Ni1_max_por _simbolo Para la informacion de sefializacion se
ajusta como un valor adquirido con base en los criterios de seleccion.

En la etapa 603, el receptor calcula una longitud Ksei (el nimero de bits) de los respectivos bloques codificados
segmentados de la informacion de sefializacién de acuerdo con la ecuacion (5) anterior.

En la etapa 604, el receptor calcula el nimero de bits de paridad a ser perforados en cada bloque codificado. Un
método de calcular el nUmero de bits de perforacién es idéntico al método descrito utilizando una ecuacion (6) a la
ecuacion (9). En la etapa 605, el receptor restablece la informacién de sefializacién recibida al decodificar 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 inicia el procesamiento del siguiente cuadro y repite las etapas 501 a 507.
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La FIG.7 ilustra un transmisor de acuerdo a una realizacién de la presente invencién. Especificamente, la FIG. 7
ilustra un transmisor para transmitir la informacion de sefializacion de la etapa fisica (L1) como informacién de
control.

En referencia a la FIG. 7, el transmisor 700 incluye un buffer de datos de transmisién 701, a un programador 702, un
generador de informacion de control 703, un calculador y el parametro de control 704, un controlador 705, un
codificador FEC 706, y una unidad de transmision 707. En razén a que la informacion de control es la informacion de
sefializacion, el generador de informacion de control 703 genera informacion de sefializacién, y la unidad de
transmision 707 transmite la informacion de sefializacion.

Cuando el sistema de comunicacion suministra un servicio de difusion, el buffer de datos de transmision 701
almacena en buffer los datos de servicio a ser transmitidos en los canales de servicio de difusiéon mdltiple, y cuando
el sistema de comunicacioén ofrece un servicio de comunicacion, el buffer de datos de transmisiéon 701 almacena en
buffer los datos de servicio suministrados en el servicio de comunicacion.

El programador 702 efectla la programacion al recibir el estado acerca de los datos almacenados en buffer en el
buffer de datos de transmision 701. La operacion de programacion incluye determinar la configuracién de un cuadro
al incluir los simbolos OFDM vy los simbolos de datos a ser transmitidos, en un cuadro particular o cada cuadro. La
informacién de sefializacion se transmite en el simbolo OFDM. Los resultados de programaciéon se ingresan al
generador de informacion de control 703.

El generador de informacion de control 703 genera valores de campo de sefializacion especificos de los cuales se
puede determinar la configuracion del cuadro. El calculador del parametro de control 704 que recibe los valores de
campo calcula el nimero Ni1_rec_sioque de l0s bloques codificados para informacion de sefializacion segmentada, el
namero de bits de relleno para segmentacion, el nimero de bits de informacion de sefializacion segmentada, y el
namero de bits de paridad a ser perforados, como parametros de control para la transmision de la informacion de
sefializacion, de acuerdo con el método descrito en conjunto con la FIG. 5.

Los parametros de control calculados son ingresados al controlador 705. El codificador FEC 706, bajo el control del
controlador 705, saca los bloques codificados al codificar la informacion de sefializacion sacada del generador de
informacién de control 703 de acuerdo a un esquema de codificacion FEC predeterminado. La informacién de
sefializacion se segmenta en mdltiples bloques con base en un valor de referencia de segmentacion Ni1i max_por
_simbolo Para la informacioén de sefializacion de acuerdo con | método descrito en conjunto de acuerdo con la FIG. 5, y
los bloques segmentados, sufre cada uno codificacion FEC. Un valor adquirido con base en los criterios de seleccion
se utiliza como el valor de referencia de segmentacion Ni1 max_por _simbolo Para la informacion de sefializacion. Una
salida del codificador EFC 706 es ingresar a la unidad de transmision 707, y la unidad de transmisién 707 transmite
la informacidon de sefializacion codificada.

Aunque se ha descrito que la codificacion BCH y LDPC se utiliza como el esquema de codificacion FEC otros
esquemas de codificacién se pueden utilizar también, en tanto que esté disponible la segmentacién de informacion
de sefializacion propuesta.

La FIG.8 ilustra un receptor. Especificamente, el receptor ilustrado en la FIG.8 recibe la informacion de sefializacion
de la capa fisica (L1) como informacién de control.

En referencia a la FIG. 8 el receptor 800 incluye una unidad de recepcion 801, un calculador del pardmetro de
control 802, un decodificador de la informacion de control 803, y un controlador 804. El receptor 800 recibe y
decadifica la informacion de sefializacion de acuerdo con el método ilustrado en la FIG. 6.

La unidad de recepcién 801 recibe la informacion de cabecera desde un cuadro transmitido por un transmisor, y
adquiere informacién para la recepcion del informante de sefializacion de la cabecera, tal como el nimero de bits de
la informacion de sefalizacion y/o el esquema de modulacién (por ejemplo QPSK, 16 QAM, 64 QAM, etc. ) utilizada
para transmitir la informacién de sefializacion. En razén a que el nimero de bits de la informacién de sefializacion
transmitida se pueda adquirir de la informacion de cabecera, el receptor 800 puede calcular y adquirir el nimero K1
de los bits de informacion de sefializacion en los cuales los bits de relleno para segmentaciéon se incluyen. La
informacién adquirida es ingresada al calculador del parametro del control 802. El calculador del parametro del
control 802 calcula el nimero de Ni1_rec_siogue de l0s bloques codificados de la informacion de sefializacion con base
en el valor de referencia de segmentacion Nii max_por _simbolo Para la informacion de sefializacién que utiliza la
ecuacion (12), calcula el nimero de bits de la informacion de sefializacion segmentada utilizando la ecuacion (13), y
calcula el numero de bits de paridad perforados, es decir, el nimero de bits de perforaciéon en los bloques
codificados, utilizando las ecuaciones (6) a (9).
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Los parametros de control calculados por el calculador del parametro de control 802 ingresados al controlador 804, y
el controlador 804 controla el decodificador de la informacién de control 803 utilizando los parametros de control
calculados para decodificar la informacion de sefializacion transmitida sobre los simbolos OFDM en el cuadro.

Como es evidente de la descripcion anterior, para segmentar la informaciéon de sefializacion en los bloques
codifi9cados que tienen un mismo ndmero de bits e insertar los bits de relleno antes de codificar, la informacion de
sefializacion se puede segmentar en bloques codificados que tengan un ndmero 6ptimo de bits, para de esta
manera transmitir mas eficientemente la informacion de sefalizacion en términos de frecuencia y tiempo.

Sal segmentar la informacién de sefializacion en bloques codificados que tengan el numero éptimo de bits durante la
transmisién, los recursos de comunicacion se pueden utilizar mas eficientemente.

Aungue la presente invencion se ha mostrado y descrito con referencia a ciertas realizaciones de la misma, se debe
entender por aquellos expertos en la técnica que varios cambios en la forma y en los detalles se pueden hacer sin
apartarse del alcance de la presente invencién como se define en las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para codificar y transmitir informacion de sefializacion, que comprende:
generar uno o mas bloques codificados de la informacion de sefializacion; y
transmitir un cuadro que incluye los uno o mas bloques codificados,
en donde generar los bloques codificados de la informacién de sefializacién comprende:

determinar el nimero de los bloques codificados a ser generados para llevar la informacion de sefializacion, con
base en un ndmero de bits de la informacion de sefializacion y un valor de referencia especifico;

calcular el nimero de bits de informacion que corresponden a cada bloque codificado, con base en el niumero
determinado de los bloques codificados;

calcular el nimero de bits de paridad a ser perforados en cada bloque codificado; y
perforar el nimero de bits de paridad de cada bloque codificado;

en donde el nimero de bloques codificados se determinan utilizando un valor obtenido al dividir el nimero de bits de
la informacion de sefializacién mediante un valor de referencia especifico con base en el niumero de las portadoras
disponibles para la transmisién de la informacién de sefializacién y un orden de modulacion, y

el valor de referencia especifico con base en el nimero de sub portadoras disponible para la transmision de la
informacién de sefializacion y el orden de modulacién se selecciona como el valor mas pequefio entre los valores
maximos de una longitud de informacién de sefializacién que satisface.

Ny (KD = Npj cotgas X Myop

donde NL1(K;) indica la longitud de los bloques codificados, cuando el nimero de bloques codificados se representa
mediante i y una longitud de la informacion de sefializacion se representa mediante Kj, Ni1_ceidas indica el nimero de
sub portadoras disponibles para la transmision de la informacion e sefializacion , y TIvop indica el orden de
modulacion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde los bloques codificados incluye cada uno el mismo namero de bits de
informacién.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde calcular el nimero de bits de informacién comprende ademas:
adjuntar los bits de relleno con base en el nimero de bits de la informacion de sefializacion; y

calcular el nimero de bits de la informacion que corresponde a los bloques codificados al dividir el nimero de bits de
la informacion de sefializacion adjunta al bits de relleno mediante el nimero determinado de bloques codificados.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde calcular el nimero de bits de paridad a ser perforados comprende
ademas:

calcular el numero de bits a ser temporalmente perforados en los bloques codificados y una longitud temporal de los
bloques codificados;

calcular una longitud actual de los bloques codificados utilizando un orden de modelacién y el nimero temporal de
bits de los bloques codificados; y

calcular el nimero de bits de perforacion utilizando el nimero de bits a ser temporalmente perforados, de longitud
temporal de los bloques de la palabra codigo, y la longitud actual de los bloques codificados.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde el nimero de sub portadoras disponibles para transmision de la
informacién de sefializacion se define en un simbolo OFDM de Multiplexado por Division de Frecuencia Ortogonal.
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6. El método de la reivindicacion 1, en donde la informacién de sefializacién incluye informacién de sefializacién de
capa fisica.

7. Un aparato de transmisién para codificar y transmitir informacién de sefializacion, que comprende:
un codificador (706) para codificar la informacion de sefializacion;

una unidad de transmision (707) para transmitir un cuadro que incluye uno o mas blogues sacados del codificador; y
un controlador (705) para determinar un nimero de bloques codificados a ser generados para llevar la informacion
de sefializacion con base en el nUmero de bits de la informacion de sefializacién y un valor de referencia especifico,
calcular un numero de bits de informacion que corresponden a cada bloque codificado, con base en el ndmero
determinado de bloques codificados, calcular el nimero de bits de paridad a ser perforados en cada bloque
codificado, y controlar una operacion del codificador para codificar y una operacién de la unidad de transmision para
transmitir la informacién de sefializacion en el cuadro que incluye en uno o mas bloques codificados de acuerdo con
el nimero determinado de bloques codificados, el niumero calculado de bits de informacion, y el nimero calculado
de bits de paridad a ser perforados en cada bloque codificado,

En donde el controlador se adapta para determinar el nimero de bloques codificados utilizando un valor obtenido al
dividir el nimero de bits de la informacién de sefializacion mediante un valor de referencia especifico con base en el
numero de sub portadoras disponibles para la transmisién de la informacion de sefializacion y un orden de
modulacion; y

El valor de referencia especifico con base en el nimero de sub portadoras disponibles para la transmision de la
informacién de sefializacion y el orden de modulacién se selecciona como el valor mas pequefio entre los valores
maximos de una longitud de informacion de sefializacion que satisface

N (K)= Nii cetdas X Myop

donde N_1(Kj) indica una longitud de los bloques codificados, cuando el namero de blogues codificados se
representa mediante i y una longitud de la informacion de sefializacion se representa mediante K;, Ni1_celdas indican e
namero de sub portadoras disponibles para transmision de la informacién de sefializacion, y TIvop indica el orden de
modulacion.

8. El aparato de transmision de la reivindicacion 7, en donde los boques codificados incluyen cada uno el mismo
numero de bits de informacién.

9. El aparato de transmision de la reivindicacion 7, en donde el controlador se adapta para adjuntar los bits de
relleno con base en el nUmero de bits de la informacion de sefalizacion, y calcular el nimero de bits de informacién
que corresponde a los bloques codificados al dividir el nmero de bits de la informacién de sefalizacién adjunta a un
bits de relleno mediante el nimero determinado de bloques codificados.

10. El aparato de transmision de la reivindicacion 7, en donde e controlador se adapta para calcular un nimero de
bits a ser temporalmente perforados en los blogues codificados y una longitud temporal de los bloques codificados,
para calcular la longitud efectiva de los bloques codificados utilizando un orden de modelacién y un nimero temporal
de bits de los bloques codificados, y calcular el nimero de bits de perforacion que utilizan el nUmero de bits para ser
temporalmente perforados, la longitud temporal de los blogues de la palabra cédigo, y la longitud efectiva de los
bloques codificados.

11. El aparato de transmisién de la reivindicacion 7, en donde el nimero de sub portadoras disponible para
transmisién de la informacion de sefalizacion se define en un simbolo OFDM de Multiplexado por Divisiéon de
Frecuencia Ortogonal.

12, El aparato de transmision de la reivindicacion 8, en donde la informacién de sefializacion incluye la informacion
de sefializacion de capa fisica.
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