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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para codificar y decodificar datos
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere, en general, a la codificacion y decodificacion de datos y, en particular, a un
procedimiento y a un aparato para turbo codificar y turbo decodificar datos.

Antecedentes de la invencion

A veces, las transmisiones de datos digitales a través de enlaces por cable o inalambricos pueden resultar corrompidas,
por ejemplo, por ruido en el enlace o canal, por interferencia desde otras transmisiones o por otros factores ambientales.
Para combatir los errores introducidos por el canal, muchos sistemas de comunicacién emplean técnicas de correccion de
errores para ayudar en la comunicacion.

Una técnica utilizada para la correccion de errores es la turbo codificacion de un bloque de informacién a transmitir.
Utilizando dicha técnica, un codificador en el interior del transmisor de un sistema de comunicacion codificara un bloque u
de entrada de K bits de longitud en un bloque x de palabra de cédigo de N bits. A continuacién, el bloque x de palabra de
cédigo es transmitido a través del canal, posiblemente después de un procesamiento adicional, tal como intercalamiento
de canales, tal como se define en las especificaciones IEEE 802.16e. En el receptor, el turbo decodificador toma el vector
y de sefial recibido, de longitud N, como entrada, y genera una estimacion (i del vector u.

Tipicamente, el turbo codificador estd compuesto de dos codificadores convolucionales constituyentes. El primer
codificador constituyente toma el bloque u de entrada como entrada en su orden original, y el segundo codificador
constituyente toma el bloque u de entrada en su orden intercalado después de pasar u a través de un turbo intercalador .
La salida x del turbo codificador esta compuesta de los bits sistematicos (iguales al bloque u de entrada), los bits de
paridad del primer codificador constituyente y los bits de paridad del segundo codificador constituyente.

Correspondientemente, el turbo decodificador en el interior del receptor del sistema de comunicacién esta compuesto de
dos decodificadores convolucionales constituyentes, uno para cada codigo constituyente. Los decodificadores
constituyentes estan separados por el intercalador 1 y el des-intercalador 1 ! correspondiente. Los mensajes en el
formato de relaciéon de probabilidad logaritmica (Log-Likelihood Ratios, LLRs) son pasados, iterativamente, entre los
decodificadores constituyentes. La decision {i se toma después de varias iteraciones.

El turbo intercalador 11 es el componente clave en el disefio del turbo cédigo. Es responsable de la codificacién del bloque
u de entrada de una manera pseudo-aleatoria, proporcionando, de esta manera, las palabras de cddigo x con una buena
distribucion de pesos vy, por lo tanto, una buena capacidad de correccion de errores. Ademés del rendimiento de
decadificacion, el turbo intercalador 1 tiene un impacto considerable sobre la implementacion del turbo decodificador en el
interior del receptor. Normalmente, el rendimiento de los turbo cddigos mejora con una longitud de creciente del
intercalador. Sin embargo, se obtiene un retorno decreciente al incrementar el tamafio de intercalador. En la practica, el
maximo tamafio de bloque de la correccién de errores hacia adelante (Forward, Error Correction, FEC) (es decir, el
tamario del intercalador) de un turbo cédigo esta limitado a un cierto valor debido a razones de complejidad y retraso. Por
lo tanto, si el tamafio del bloque de entrada (bloque de transporte concatenado o CTB) es mayor que el maximo tamafo
de bloque FEC soportado por el turbo cédigo, el CTB es segmentado (por ejemplo, usando una regla de segmentacion de
bloques de cédigo) en varios segmentos pequefios, cada uno de los cuales es procesamiento, por separado, por el turbo
codificador en el transmisor y, correspondientemente, por el turbo decodificador en el receptor.

En algunos sistemas, el turbo cédigo puede estar disefiado para soportar solo un pequefio nimero de tamafios de bloque
FEC por varias razones (por ejemplo, decodificacion a alta velocidad, almacenamiento reducido, etc.). Por lo tanto, existe
una necesidad de un procedimiento y un aparato de turbo codificacién y turbo decodificacion que adapte el CTB a los
tamafios de bloque FEC disponibles.

MOTOROLA, FRANCE TELECOM, GET AND ORANGE: “EUTRA FEC Enhancement’”, TDOC R1-061050 OF 3GPP
TSG RAN WG 1 MEETING #44BIS, 27 de Marzo de 2006 (2006-03-27), -31 de Marzo de 2006 (2006-03-31) paginas 1-
14, XP002475873 Atenas, Grecia, se refiere a la turbo codificacion para sistemas de comunicacion 3GPP CDMA.

Breve descripcion de los dibujos
La Fig. 1 es un diagrama de bloques de un transmisor.
La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un receptor.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques del turbo codificador de la Fig. 1.
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La Fig. 4 es un diagrama de bloques de un formador de bloques de transporte en el lado del transmisor.
La Fig. 5 es un diagrama de bloques de un ensamblador de bloques de transporte en el lado del receptor.
La Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento del transmisor de la Fig. 1.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento del receptor de la Fig. 2.

Descripcion detallada de los dibujos

Con el proposito de abordar la necesidad indicada anteriormente, en la presente memoria se proporciona un
procedimiento y un aparato para la turbo codificacion y la turbo decodificacion.

En una realizacion, se recibe un bloque de transporte concatenado (CTB) de longitud X'y se determinan dos tamarios de
bloque FEC, K1y Ki a partir de un grupo de tamafios de bloque FEC, no contiguos, en la que los tamafios de bloque FEC,
no contiguos, estan comprendidos entre Kmin Y Kmax, ¥ €n la que Kmin <= K1 < Kmnax, Kmin <= Ki <= Kmax Y €n la que K1y Ki
estan basados, adicionalmente, en X. El bloque de transporte concatenado de longitud X es segmentado en C segmentos,
cada uno de un tamafio sustancialmente igual a Ki.1 0 Ki. Una palabra de cédigo FEC para cada uno de los C segmentos
es determinada usando los tamafios de bloque FEC Ko Ki1, y las C palabras de cédigo FEC son transmitidas a través
del canal.

El beneficio del procedimiento anterior es que reduce la inclusion de bits de relleno requeridos para codificar el CTB,
mientras se usa el menor nimero de segmentos permitidos por los tamafios de bloque FEC, no contiguos, disponibles.
En particular, el procedimiento usa dos tamafios de bloque FEC diferentes (pero contiguos) para minimizar el nimero de
bits de relleno mientras usa el minimo nimero de segmentos permitido por los tamafios de bloque FEC, no contiguos,
disponibles. Ademas, los tamafios de bloque FEC para los tamafios de segmento y el nimero de segmentos pueden ser
determinados usando circuiteria légica simple.

Previamente a la descripcion de la codificacion y la decodificacion de datos, se establecen las definiciones siguientes para
establecer los antecedentes necesarios:

En aras de la simplicidad de la notacién, un bloque de transporte concatenado se refiere al resultado de la
concatenacion de uno o mas bloques de transporte, después de afadir una cabecera, tal como bits de CRC, a
cada bloque de transporte.

X denota el tamafio de un bloque de transporte concatenado (por ejemplo, la longitud, en bits, del bloque de
transporte concatenado).

Y denota el numero total de bits de relleno afiadidos a un bloque de transporte concatenado.
C denota el numero de segmentos en el que un bloque de transporte concatenado es segmentado.

CBSS; denota el tamafio del i-ésimo segmento de un bloque de transporte concatenado (i = 1, ... C), donde Ces
el tamafio del segmento. CBSS indica el tamafio del segmento del bloque de cédigo.

K.y K indican los tamafios de bloque FEC (por ejemplo, los tamafios para los cuales se ha definido un
intercalador interno del turbo cédigo) que pueden ser usados para una codificacion FEC de los segmentos de un
blogue de transporte concatenado.

Ktabia indica un conjunto de tamarios de bloque FEC, no contiguos, disponibles (tamafios para los cuales se
define un intercalador interno del turbo cddigo).

Kretieno indica el nimero de bits de relleno afadidos a un segmento.
R indica la tasa de cdédigo madre del turbo codificador (por ejemplo, R = 1/3 para el turbo cédigo 3GPP)

R es el inverso de la tasa de codigo madre del turbo codificador (por ejemplo, R"=3 para el turbo cédigo
3GPP).

N es el nimero de bits finales de la palabra de cédigo FEC en la salida del codificador FEC. En particular,
o Nu =12 para el turbo codigo 3GPP con bits finales.
o Nu =0 para un turbo cédigo 3GPP con tail-biting, en el que el estado inicial y el estado final son iguales.

IMindica el intercalador interno del turbo codigo.
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La operacion de redondeo hacia abajo éx(i indica el mayor numero entero que es menor o igual que x, y la
operacion de redondeo hacia arriba éxuindica el menor numero entero que es mayor o igual que X.

Ahora, con referencia a los dibujos, en los que los nimeros similares indican componentes similares, la Fig. 1 es un
diagrama de bloques de un ejemplo de un transmisor 100 que es util para comprender la invencion. Tal como se muestra,
un transmisor 100 comprende circuiteria 102 de segmentacién de bloques de cddigo, circuiteria 103 de relleno, un turbo
codificador 104, circuiteria 105 de eliminaciéon de relleno, un transmisor 108, circuiteria 106 logica y una
tabla/almacenamiento 107. El transmisor 100 comprende ademas circuiteria de recepcién (no mostrada en la Fig. 1) que
recibe un bloque de transporte concatenado de longitud X. La circuiteria 106 logica determina un tamafio K; de bloque
FEC disponible a partir de un grupo de tamafios 107 de bloque FEC, no contiguos, en el que los tamafios de bloque FEC,
no contiguos, disponibles se encuentran entre Kminy Kmax, Y €n el que Kmin <= Ki< Kmax Y €n el que K; esta basado,
ademas, en X. La circuiteria 102 de segmentacion de bloques de cddigo segmenta el bloque de transporte concatenado
de longitud X'en C segmentos de tamarfios sustancialmente iguales a K;; y la circuiteria 104 de codificacién determina una
palabra de cédigo FEC para cada uno de los C segmentos usando el tamafio de bloque FEC K. Finalmente, la circuiteria
108 de transmision transmite las C palabras de cddigo FEC sobre un canal.

En una realizacion, el transmisor 100 comprende circuiteria de recepcion (no mostrada en la Fig. 1) que recibe un bloque
de transporte concatenado de longitud X, circuiteria 106 légica que determina dos tamarios de bloque FEC, K.1y K,
disponibles, a partir de un grupo de tamafios 107 de bloque FEC, no contiguos, disponibles, en el que los tamafios de
bloque FEC, no contiguos, disponibles estan entre Kminy Kmax y €n el que Kmin <= K1 < Kmax, Kmin <= Ki <= Kmax, ¥ en el
que K.1y K estan basados, ademas, en X. El transmisor 100 comprende circuiteria 102 de segmentacion de bloques de
cédigo que segmenta el bloque de transporte concatenado de longitud Xen C segmentos de tamafios sustancialmente
iguales a K.10 K, y circuiteria 104 de codificaciéon que determina una palabra de cédigo FEC para cada uno de los C
segmentos usando un tamario de bloque FEC Ko K.s. Finalmente, hay provista una circuiteria 108 de transmision que
transmite las C palabras de cédigo FEC a través de un canal.

La circuiteria 104 de codificacion esta precedida por una circuiteria 103 de relleno que inserta bits de relleno en los
segmentos para formar un bloque FEC de entrada. El codificador 104 FEC codifica el bloque FEC de entrada, y la
circuiteria 105 de eliminacién de rellenos elimina los bits relacionados con los bits de relleno.

Durante el funcionamiento del transmisor 100, los datos en forma de un blogue de transporte concatenado son recibidos
por una circuiteria 102. La circuiteria 102 prepara el bloque de transporte concatenado antes de la codificacion de
correccion de errores hacia adelante (FEC).

En general, el rango de los tamafios CTB (es decir, X) puede ser diferente del rango de tamafios de bloque FEC
soportados por el esquema FEC subyacente en la capa fisica para un sistema de comunicaciones. Por lo tanto, es
necesario definir una regla que divide un CTB en segmentos que pueden ser manipulados eficientemente por el FEC. En
particular, los tamafios FEC (es decir, X) son, frecuentemente, mucho mas largos que el tamafio de bloque FEC maximo
que el codificador 104 FEC puede manipular. Por lo tanto, el CTB necesita ser segmentado por la circuiteria 102 en un
nimero de segmentos de menor tamafio y cada segmento debe ser codificado por un codificador 104 FEC en una
palabra de cdédigo FEC separada.

La circuiteria 102 usa una regla de segmentacion de bloques de cédigo que esta disefiada para conseguir un buen
rendimiento (es decir, el rendimiento agregado de los segmentos para un CTB determinado) con el FEC subyacente.
Implica los aspectos siguientes para cualquier tamafio de CTB determinado:

Elegir el numero de segmentos C;
Elegir los tamarios de cada segmento;

Insertar los bits de relleno antes de la decodificacion FEC y eliminar los bits de relleno después de la codificacion
FEC, si el tamafio de segmento no puede ser manipulado directamente por el FEC.

Las reglas de segmentacion propuestas son particularmente Utiles para un sistema de acceso radio terrestre UMTS
evolucionado (EUTRA) en el que un tubo codificador puede ser definido para solo un conjunto limitado de tamafios de
bloque FEC (tamafrios de intercalador). A diferencia del turbo codificador 3GPP Version 6, que define 5.075 intercaladores
de tamafios contiguos, uno para cada tamario de intercalador K; entre 40 bits y 5.114 bits, un turbo codificador EUTRA
puede definir un nimero limitado de tamafos K:na de bloques FEC (por ejemplo, 40~50 intercaladores con tamarios no
contiguos en el rango de 128 bits a 6.144 bits) para cubrir un gran nimero de tamafios de segmento (por ejemplo, 6.144-
128+1 = 6.017 tamarios). Cuando un tamafio de segmento es igual a un tamafio de bloque FEC disponible, entonces el
segmento puede ser tomado como un bloque FEC de entrada directamente (sin necesidad, de esta manera, de insercion
de bits de relleno). Sin embargo, cuando el tamafio de segmento no es igual a ninguno de los tamafios de bloque FEC
disponibles, puede aplicarse la insercion de bits de relleno, y puede usarse el siguiente tamafio de bloque FEC disponible,
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mas largo, (es decir, tamafio de intercalador) elegido de la Kiasia 107.

Numero de segmentos:

Las reglas de segmentacion tienen en cuenta las propiedades siguientes de la turbo codificacion.
(a) El rendimiento del turbo cédigo mejora seguin conforme aumenta el tamaiio de bloque FEC.

(b) La mejora del rendimiento del turbo coédigo mediante un aumento de los tamafios de bloque FEC ha reducido los
retornos mas alla de unos pocos miles de bits.

(c) Un CTB es recibido correctamente solo si todos los segmentos son recibidos correctamente.

Las propiedades (a) y (c) indican que el rendimiento global es probable que esté dominado por el segmento que tiene el
peor rendimiento. De esta manera, es preferente tener segmentos que son, aproximadamente, de tamafos iguales de
manera que son sometidos a codificacion FEC con tamafios de bloque FEC aproximadamente iguales (y, por lo tanto,
con una proteccion contra errores aproximadamente igual correspondiente desde una perspectiva FEC).

La propiedad (b) sugiere que no es necesario incluir intercaladores para tamafios muy grandes en la tabla (Kiwpia). Sin
embargo, los tamafios de bloque FEC definidos en Kine pueden depender de otros factores. Por ejemplo, i) para
almacenamiento/complejidad reducidos, puede ser deseable un pequefio nimero de intercaladores Kianis, € ii) €l tamaiio
de intercalador maximo definido en Kinia puede ser elegido para limitar el nimero de segmentos por CTB, limitando, de
esta manera, la penalizacién por segmentacién de un CTB. La penalizacion por segmentacién es la pérdida de
rendimiento debido a la divisiéon de un CTB en varios segmentos en lugar de codificar todo el CTB en una palabra de
codigo FEC.

La propiedad (c) sugiere que deberia usarse el minimo numero de segmentos para reducir la penalizacion por
segmentacion.

Teniendo en consideracion todo lo anterior, el nimero de segmentos es C = é X/ Kmax (s donde Kmax €s el tamafio maximo
de bloque FEC definido en Kinia. Suponiendo que CBSS:; indica el tamaiio de segmento del segmento i-ésimo (i=1, ... C)
del bloque de transporte concatenado, la suma de todos los segmentos es igual al tamafio X de bloque de transporte
concatenado, es decir, los tamafios de segmento estan restringidos por la ecuacién siguiente

C
> CBSS; =X

La seccion siguiente describe la determinacién del tamafio de bloque FEC usado para la codificacion FEC, uno por cada
uno de los tamafos C de segmento.

D nacion del tamaio de bl EEC

Dado que un CTB de longitud X es la entrada a la funcién de segmentacion de bloques de cédigo, la regla para determinar
el tamafo de bloque FEC (tamafio de intercalador) para un turbo codificador segun se describe en la versiéon 6 de la
norma 3GPP es tal como se indica a continuacion

& =rxffxmu1
K, = max(40,[ X/CT\ (1)
Y=CK,-X.

donde Kmax = 5.114 es el tamafio maximo de intercalador para el Turbo Cédigo, Version 6, C es el nimero de segmentos
(o bloques de cdédigo), K; es el tamafio de intercalador, e Y es el nimero total de bits de relleno insertados por el CTB de
tamafo X cuando se usan C bloques FEC de entrada de tamafio K. En esencia, un CTB de tamafio X es segmentado en
C segmentos de aproximadamente igual tamafio, y cada segmento es codificado usando un turbo cédigo con un
intercalador de K;bits. Si Y > 0, Y bits conocidos son incluidos al principio del primer segmento antes de la codificacion.
Debido a que los tamafios de bloque FEC (es decir, intercaladores) estan definidos para todos los tamafos entre Kmnin = 40
Y Kmax = 5.114 en turbo cédigo 3GPP, Version 6, el nimero de bits de relleno esta limitado a C, el nimero de segmentos
usados para la segmentacion de bloques de codigo.
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Sin embargo, en otros sistemas, tales como el considerado para EUTRA, los tamafios de bloque FEC (tamarios de
intercalador) pueden ser definidos solo para tamafios no contiguos (un conjunto mas grueso de tamafos de
intercaladores) Kiania. En dichos casos, los tamarios de segmento que no son iguales a ninguno de los tamarfios de bloque
FEC (es decir, no definidos en Kina) deben ser manipulados usando bits de relleno antes de la codificacion FEC (y
eliminacion selectiva después de la codificacion para alcanzar una tasa de cédigo deseada).

Suponiendo que un turbo codificador soporta solo un nimero limitado de tamarios de bloque FEC distribuidos entre Kmnin y
Kmax, ambos incluidos, a continuacién, se describen dos simples procedimientos de segmentacion de bloques de cédigo
de un bloque de transporte concatenado, de longitud X, usando Kiana. Estos procedimientos usan tan pocos segmentos
como sea posible mientras reducen también el nimero de bits de relleno que se requieren para la codificacion.

Permitir sal Ao EEC

Un procedimiento ejemplar que es util para la comprensién de la invencion es modificar (1) y permitir que todos los
segmentos sean codificados con un Unico tamafio K; de intercalador, donde

I=arg min (K -[X/C], @)

donde i, 1 <=i<=T, es un indice en el grupo de tamafos de bloque FEC, no contiguos, disponibles en Kiasia, sSuponiendo
que los T tamafios en K estan ordenados en orden ascendente. En esencia, este procedimiento elige el menor K de
Ktabia que es mayor o igual que é X/C [y es decir, Ki= éX/C 0+ 0, donde 0 <0 < Ki— Ki.1, y K1 < é X/ C s Obsérvese que
se asigna que K.+ = 0 cuando I=1. Por lo tanto, el nimero de bits de relleno viene dado por

Y=CK,-X
=C(lx/cl+8)-x, (3)

Por lo tanto, Y es grande cuando & es grande. Los ejemplos siguientes ilustran la manera en la que el nUmero de tamafios
de bloque FEC disponibles (K:ani) afecta a Y.

Si Ktabla tiene todos los valores entre Zmin = 40y Zmax = 5.114, el nUmero maximo de bits de relleno es igual a C-1.

Si Kiania tiene T = 100 valores distribuidos uniformemente entre Znin = 40 y Zmax = 5.114, el ndmero total maximo
de bits de relleno incluidos para todos los sectores es aproximadamente igual a 50xC.

Por lo tanto, el nimero de bits de relleno puede ser controlado variando la granularidad de los tamarios de bloque FEC en
Ktabia. El nUmero de bits de relleno puede ser reducido también usando otro enfoque, tal como se describe a continuacion.
Sin embargo, antes de describir el procedimiento siguiente, cabe sefialar que en un caso general, puede elegirse cualquier
Ki (2 éX/ C () de Kb para aplicar una codificacion FEC con el coste de un nimero potencialmente mayor de bits de
relleno. En este caso, los tamafos de segmento obtenidos después de la segmentacién de bloques de cédigo satisfacen
CBSSi< K, parai=1, .... C. En este caso, la circuiteria 106 légica determina el nimero de segmentos usando la relacion
siguiente

C=éX/ Kmax Ui
Permitir sol Aos de bl FEC .

En una realizacion , en lugar de usar un tamafio K; de bloque FEC para la codificaciéon de todos los segmentos de un CTB
determinado, se propone que se seleccionen dos tamafios de bloque FEC contiguos K.1y Ki, K1 < K, 1 <1< T, desde
Ktabia. Obsérvese que se asigna que K1 = 0 cuando | = 1. El nimero de segmentos Cy el mayor tamafo K; de bloque FEC
todavia son elegidos para ser el mismo, como en los casos anteriores, es decir, C se calcula todavia como en (1) y Kise
calcula todavia como en (2). Sin embargo, el nimero de segmentos codificados con tamafio K.1 y tamafio K; se determina
como se indica a continuacion (para una facil comprension, todos los calculos implicados se repiten a continuacion). En
este caso, la circuiteria 106 légica realiza las siguientes operaciones para encontrar el nimero de segmentos,
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C=[X/Knmux |=C +Cpy,
Y=CK,-X,

Dy= Ky =Kpy,
Cia 2”’:’@1
Ci*C“!_YfﬂzJ (4)

y Cr1y Cison el nimero de segmentos que son codificados usando tamafios de bloque FEC K1y Ki, respectivamente,
donde K; es el menor tamarfio de entre los tamafios de bloque FEC disponibles que es mayor o igual que éX/ Cu y D
indica la diferencia entre los tamarios de intercalador K.1 y Ki, contiguos.

Obsérvese que en (4), Y no indica el numero de bits de relleno necesarios si se permiten dos tamafios contiguos, pero
indica el nimero de bits de relleno requeridos si solo se usa un tamafio de K; para todos los C segmentos.

De esta manera, la segmentacion de bloques de cédigo forma C segmentos, de los cuales C.1 segmentos son codificados
en FEC con un tamafio de bloque FEC K..1. Obsérvese que cuando Y < D, (4) proporciona Ci.1 = 0, y este procedimiento
degenera al uso de un tamafio de bloque FEC de K. (es decir, se permite el tamafio K1, pero no se usa en realidad). Por
otro lado, cuando Y>= D, este procedimiento requiere menos bits de relleno que la inclusién de todos los C segmentos
hasta el mayor tamafio de bloque FEC K. Este procedimiento es éptimo en el sentido de que el nimero de bits de relleno
Y’ afiadidos por cada CTB se garantiza que es el minimo mientras se usan los menos segmentos posibles. Y’ se
determina como se indica a continuacién

Yy*=C,K,,+C,K, - X, (3)

Puede probarse que Y” esta limitado por D, independientemente de C,

0<Y <K, -K,,, (6)

En este caso, los tamafios de segmento obtenidos después de la segmentacién de bloques de cddigo tienen las
restricciones siguientes, suponiendo (sin pérdida de generalidad que los primeros C; segmentos son codificados con Ky
el resto con Ki.1).

CBSSi< K, parai=1,....C
CBSSi< K, parai=Ci+1,... C;si Cr 2.

Con referencia a la Fig. 1, tal como se ha expuesto anteriormente, debe elegirse un tamafio de bloque FEC apropiado a
partir de la tabla 107 de tamafios de bloque FEC, no contiguos. La circuiteria 106 logica realiza la tarea de elegir el
tamafio/los tamafios de bloque FEC apropiados, tal como se ha expuesto anteriormente. Un ejemplo de la tabla 107 se
proporciona en la Tabla 1. Por ejemplo, en el primer caso, la circuiteria 106 logica elige el tamafio de bloque FEC a partir
de los tamafios de bloque FEC, no contiguos, disponibles entre Kmin Y Kmax, ¥ €n el que Kmin < Ki < Kmax, ¥ €n el que K esta
basado, adicionalmente, en X. Particularmente si debe usarse un Unico tamafo de bloque FEC K, la circuiteria 106 légica
elige el menor K; (desde Kiania) que no es menor que éX/ C (y es decir, Ki=éX/Cu+9,donded =0,y K1 <éX/Cu Sin
embargo, si se van a usar dos tamafios de bloque FEC, Ki.1y Ki se determinan con la ecuacion (4) que proporciona el
numero de segmentos que son codificados usando los tamafios de bloque FEC Ki.1 y K.
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Tabla 1: El conjunto de tamafios de bloque FEC para los cuales hay definido un intercalador interno del turbo codificador

Kiabia
128 256 512 1.024 2.048 4.096
144 288 576 1.152 2.304 4.608
160 320 640 1.280 2.560 5.120
176 352 704 1.408 2.816 5.632
192 384 768 1.536 3.072 6.144
208 416 832 1.664 3.328
216 440 888 1.776 3.568
240 480 960 1.920 3.840

El codificador 104 FEC subyacente soporta solo un conjunto limitado de tamafos de bloque FEC (o tamafios de entrada).
Sin pérdida de generalidad, se supone que el codificador 104 FEC es un turbo codificador, y el conjunto de tamafios de
bloque FEC soportados por el turbo codificador es el conjunto de tamafios de intercalador para los cuales esta definido el
intercalador interno del turbo cédigo. Sin embargo, una persona con conocimientos ordinarios en la materia, reconocera
que pueden usarse otros esquemas FEC en 104, incluyendo cédigos de comprobacién de paridad de baja densidad
(LDPC), cadigos convolucionales, turbo cédigos de bloque, codigos Reed-Solomon, etc.

Una vez determinados el nimero de segmentos C y el tamafio de bloque FEC para cada segmento, esta informacion es
pasada a la circuiteria 102 de segmentacién de bloques de cddigo, donde el CTB (X bits) es segmentado en C segmentos
que son codificados con un tamafio de bloque FEC K, si s6lo se permite un tamarfio de bloque FEC. Como alternativa, si
se permiten dos tamarfios de bloque FEC contiguos, la circuiteria 102 de segmentacion de bloques de cédigo puede poner
en la salida C; segmentos que deben ser codificados con un tamafio de bloque FEC Kiy Ci.1 segmentos que deben ser
codificados con un tamafio de bloque FEC K.

. bi |

El nimero de bits de relleno (incluidos para cada segmento) puede ser determinado en base al tamafio de segmento y al
tamario del bloque FEC que esta siendo usado para la codificaciéon FEC del segmento. Hay al menos dos maneras de
distribuir los bits de relleno totales en los C segmentos.

Relleno concentrado. Colocar los bits de relleno en tan pocos segmentos como sea posible sin hacer que los
tamafios de segmento sean demasiado pequefios. En un ejemplo, todos los bits de relleno pueden aparecer al
comienzo del primer segmento. La ventaja es que solo debe manipularse, por separado, un segmento (que
contiene todos los bits de relleno). Ademas, los bits de relleno pueden ser incluidos en el segmento que es
codificado con el mayor tamafio de bloque FEC K; en lugar de un tamafio de bloqgue FEC mas pequefio K1
cuando se usan dos tamafios de bloque FEC para un CTB. Este procedimiento es particularmente atractivo
cuando se permiten dos tamafos de bloque FEC contiguos para la codificacion.

Relleno distribuido. Distribuir uniformemente los bits de relleno (tanto como sea posible) en una pluralidad de
segmentos. Los bits de relleno pueden ser distribuidos hasta en todos los C segmentos.

Para una implementacién eficiente del transmisor y del receptor, es preferente un relleno concentrado. Una realizacién
preferente es afiadir Y" (si se permiten dos tamafos de bloque FEC contiguos, Y si se permite un solo tamafio de bloque
FEC) bits de relleno consecutivos en la parte delantera de uno de los segmentos (por ejemplo, el primero o el ultimo)
usando un tamafio de bloque FEC K; antes de enviarlo al codificador. En términos de rendimiento, es equivalente a afadir
los Y’ bits consecutivos al final de un segmento que tiene un tamafio de bloque FEC K.

Con referencia a la Fig. 1, para cada segmento (producido por la circuiteria 102), una palabra de cédigo FEC es
determinada usando las etapas de insercién de bits de relleno en el segmento para formar un bloque de entrada FEC;
realizando una codificaciéon FEC del bloque de entrada FEC, y eliminando los bits relacionados con los bits de relleno.

Cada segmento producido por la circuiteria 102 es pasado a la circuiteria 103 de relleno, donde tiene lugar la insercién de
bits de relleno. Si no se requieren bits de relleno, entonces, la circuiteria de relleno es transparente, es decir, no se afiaden

8



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2386911 T3

bits de relleno (Krwereno = 0). Los segmentos (junto con los bits de relleno) son pasados, a continuaciéon, a un turbo
codificador 104 en el que una turbo codificacion de los C segmentos conduce a C palabras de cddigo FEC. A
continuacién, los bits de relleno son eliminados por la circuiteria 105 y las C palabras de cddigo resultantes son
transmitidas apropiadamente por la circuiteria 108 de transmision. Si la circuiteria 103 no afiade bits de relleno, entonces
la circuiteria 105 de eliminacién de relleno es transparente, es decir, no se eliminan bits de relleno (Krereno = 0). Obsérvese
que es posible que la circuiteria 105 no elimine ningun bit correspondiente a los bits de relleno.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques de un receptor. Durante el funcionamiento, el vector de sefial recibido pasa a través
de la circuiteria 202 de des-segmentacion de bloques de cédigo que organiza las partes del vector de sefial recibido segun
el segmento con el que estan asociadas. El tamafio de segmento, el nimero de segmentos, el tamafio de bloque FEC
usado para turbo-decodificar cada segmento, el nimero de bits de relleno pueden ser determinados usando la circuiteria
213 logica y la tabla 215 de tamafrios de bloque FEC disponibles, en una manera similar a la del codificador. La circuiteria
204 de manipulacién de relleno usa el conocimiento de la posicién de los bits de relleno en favor del turbo decodificador
206, por ejemplo, estableciendo las LLRs correspondientes a los bits de relleno a una alta magnitud. Después de la turbo
decadificacién, la circuiteria 208 elimina los bits de relleno para obtener una estimacion de un segmento. El ensamblador
211 bloques de cdédigo ensambla el transporte estimado recogiendo y organizando, de manera adecuada, las
estimaciones de los segmentos obtenidas desde la circuiteria 208.

Eliminadis i de parid lficad .

Esta seccidon proporciona una manera especifica de determinacion de la palabra de coédigo FEC. Se describe el
procedimiento, que aprovecha el conocimiento de la insercion de los bits de relleno en el transmisor. En particular, el
procedimiento determina qué bits (tanto bits sistematicos como bits de paridad) pueden ser eliminados de la salida del
turbo codificador con una nula o insignificante degradacién del rendimiento. En general, los bits de relleno son conocidos
y, por lo tanto, los bits sistematicos de estos bits (igual a los bits conocidos) pueden ser eliminados antes de la
transmisién. Sin embargo, no esta claro si puede eliminarse alguno de los bits de paridad.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques del turbo codificador 104 de la Fig. 1. Durante el funcionamiento, el bloque de
entrada de K bits de longitud es introducido tanto al intercalador 301 como al codificador 302 constituyente. El intercalador
301 intercala el bloque de entrada y pasa el bloque de entrada en un orden intercalado al codificador 303 constituyente. A
continuacion, el codificador 303 constituyente codifica el bloque de entrada intercalado. En una manera similar, el
codificador 302 constituyente codifica el bloque de entrada original. El bloque x de la palabra de cédigo esta compuesto
de un bloque sistematico (igual al bloque de entrada FEC), la salida del codificador 302 constituyente y la salida del
codificador 303 constituyente. A continuacién, el bloque x de la palabra de codigo es enviado a la circuiteria 105.

En un turbo codificador convencional, tal como por ejemplo, turbo coédigos de cola, los estados iniciales de los
codificadores constituyentes (contenidos de los registros de desplazamiento) se supone que son todos iguales a cero. En
tal caso, cuando Kiereno bits de relleno (generalmente 0s) son insertados al comienzo del bloque de entrada del turbo
cadigo, los bits sistematicos y los bits de paridad del codificador 302 constituyente, correspondientes a las Kefeno
posiciones de bit, son todos igual a cero. Por lo tanto, estos bits pueden ser eliminados en el transmisor y el receptor
puede utilizar este conocimiento mientras realiza una turbo decodificacién. Sin embargo, en el codificador 303
constituyente, los Kiereno bits son codificados por el intercalador del turbo cédigo y, por lo tanto, los bits de paridad del
codificador 303 constituyente, correspondientes a los bits de relleno, no son conocidos y, de esta manera, no pueden ser
eliminados de manera simple.

Cuando el turbo codificador tiene codificadores constituyentes de tipo tail-biting, es posible que el estado inicial de los
codificadores constituyentes no sea siempre cero. Para los codigos de tipo tail-biting, el estado inicial y el estado final para
un codificador constituyente son iguales y dependen del bloque de entrada. Por lo tanto, cuando Kreieno bits de relleno
consecutivos (es decir, ceros) son insertados al comienzo del bloque de entrada del turbo cédigo, los bits de paridad del
codificador 302 constituyente, correspondientes a las Kreieno posiciones de bit, no son siempre ceros. Sin embargo, puede
probarse que la mayoria de estos Kweieno bits de paridad del codificador 302 constituyente no transportan ninguna
informacion.

En general, los grupos de bits de relleno consecutivos son insertados en un segmento para formar un bloque de entrada
FEC en el que la longitud de grupo es un multiplo de 2™-1 (= 7 para los cédigos convolucionales constituyentes dentro del
turbo codificador 3GPP). A continuacién, el bloque de entrada FEC es codificado en FEC vy los bits de paridad
relacionados con los bits de relleno son eliminados. El codificador FEC puede ser un cédigo convolucional de tipo tail-
biting usado individualmente, o un cédigo convolucional de tipo tail-biting usado como un cédigo constituyente de un turbo
codificador.

En particular, cuando se usan para turbo cddigos con cédigos constitutivos de tipo tail-biting, los grupos de bits
sistematicos correspondientes a los bits de relleno pueden ser eliminados, y los bits de paridad correspondientes a los
grupos de bits de relleno en la salida de un codificador constituyente pueden ser eliminados, en el que el codificador
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constituyente toma el bloque de entrada FEC sin intercalacién para los turbo codificadores de tipo tail-biting. Esto puede
demostrarse como se indica a continuacion.

Sea S(j) el estado del registro de desplazamiento del codificador 302 constituyente en la etapa i, sea m el nimero de
elementos en el registro de desplazamiento, y sea g cualquier nimero entero mayor que 0. Cuando (2"-1) x g ceros son
introducidos al codificador constituyente desde la etapa i+1 a la etapa i+(2"-1) x g, la siguiente es una propiedad del
codificador convolucional recursivo (tal como el usado en el turbo cédigo 3GPP, version 6),

S(iy= S(i+(2"-1)g) ™

Obsérvese que es posible que S(j) no sea una constante. Ademas, es posible que los estados S(j) en el medio no sean
una constante o sean iguales al estado S(i), i <j < i+(2"-1)g.

Por lo tanto, el estado del codificador constituyente permanece inalterado entre una etapa i+1 y la etapa i+(2™-1)xg. Por lo
tanto, el transmisor puede aprovechar (7) eliminando la salida del codificador constituyente durante estas etapas, ya que
esos bits de relleno no cambian el estado del registro de desplazamiento y, de esta manera, no proporcionan ninguna
informacion para el decodificador. El decodificador en el interior del receptor también puede aprovechar (7), de manera
similar, en base al conocimiento de las posiciones y valores de los bits de relleno. A continuacién, el procedimiento
anterior se describe con un ejemplo en el que Krwieno bits de relleno (ceros) son insertados en posiciones consecutivas en
la entrada de un turbo cadigo de tipo tail-biting.

Debido a que Kieieno bits de relleno consecutivos (ceros) son insertados en el bloque de entrada del turbo cédigo, g =
&Krelleno / (2™-1) 01y, por lo tanto, pxgx(2™-1) bits de paridad del codificador 302 constituyente pueden ser eliminados, donde
p es el nimero bits de paridad en la salida del codificador 302 constituyente que son generados para cada bit en el bloque
de entrada FEC. Por lo tanto, solo los bits de paridad correspondientes a los grupos de bits de relleno en la salida del
codificador 302 constituyente son eliminados, donde el codificador 302 constituyente toma el bloque de entrada FEC no
intercalado los turbo codificadores de tipo tail-biting.

Para un turbo codificador 3GPP de tipo tail-biting, p = 1 en codificador constituyente, m = 3. De esta manera, 7&Keleno /
(2™-1) G bits de paridad pueden ser eliminados del codificador 302 constituyente para Kreieno bits de relleno consecutivos.
Debido a que m = 3, como maximo solo 6 bits de paridad correspondientes a los Krereno bits de relleno del codificador 302
constituyente pueden necesitar ser mantenidos en la salida del codificador 302 constituyente.

En el codificador 303 constituyente, los Krereno bits de relleno pueden resultar dispersados debido al intercalador de turbo
cadigo. Por lo tanto, puede que no sea posible eliminar los bits de paridad del codificador 303 constituyente sin afectar al
rendimiento.

La seccién siguiente describe algunos escenarios ejemplares en los que puede usarse la regla de segmentacion de
bloques de cddigo, por ejemplo, Solicitud de repeticion automatica-hibrida (hybrid-Automatic Repeat reQuest, HARQ),
multiple entrada multiple salida (MIMO), etc.

Eormador de blogques de transporte (TB)

La regla de segmentacion de bloques de cdédigo, descrita anteriormente, es aplicada a un bloque de transporte
concatenado (CTB) en un canal ARQ hibrido (HARQ). Antes de la segmentacién de bloques de cdédigo, los bits de
informacién a enviar a un solo usuario desde la estacién base dentro de un intervalo de tiempo de transmision (TTI)
pueden necesitar ser divididos en al menos un blogue de transporte, pasando, de esta manera, a través de al menos un
canal HARQ. Por ejemplo, la Fig. 4 muestra un ejemplo en el que los bits de informacién son transmitidos usando dos
canales HARQ (correspondientes a HARQ1 y HARQ2), y dos bloques de transporte TB1 y TB2. Durante el
funcionamiento, los bits de informacion de longitud A son recibidos por la circuiteria 402 de formacion de TB para ser
transmitidos en una 0 mas secuencias espaciales. La circuiteria 402 designa X' bits como un blogue de transporte TB1, en
el que X' < A; el procesador 404 HARQ1 adjunta los bits de CRC a los X bits para formar el bloque de transporte
concatenado, de longitud X; el bloque de transporte concatenado de longitud X, es asignado a un primer canal HARQ. El
blogue de transporte concatenado es enviado a la circuiteria 102 de segmentacion de bloques de cddigo.

La circuiteria 402 designa W = A - X bits a partir de los bits de informacion como un segundo bloque de transporte TB2;
el procesador 406 HARQ2 adjunta los bits de CRC a Y bits y forma un segundo bloque de transporte concatenado; el
bloque de transporte concatenado es asignado a un segundo canal HARQ. El bloque de transporte concatenado es
enviado a la circuiteria 102 de segmentacion de bloques de cddigo.

Obsérvese que los circuitos 404 y 406 pueden realizar funciones adicionales, tales como otras funcionalidades
relacionadas con HARQ, adicién de informacion de control, etc.
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Aunque los conceptos en la Fig. 4 se ilustran usando dos canales HARQ, los mismos pueden extenderse facilmente a una
pluralidad de canales HARQ. Si hay mas de un canal HARQ soportado por un usuario dentro de un intervalo de tiempo de
transmision (TTI), la regla de segmentacion de bloques de cédigo puede aplicarse a cada TB.

Pueden ocurrir multiples canales HARQ debido a que hay demasiadas palabras de cédigo FEC (o segmentos) por TTI por
usuario, tal como por un gran ancho de banda (por ejemplo, 20 MHz), una modulacién de mayor orden (por ejemplo, 64
QAM), MIMO de mudltiples secuencias, etc. También pueden usarse multiples canales HARQ para TBS que tienen
diferente calidad de servicio, tales como VolIP y “best-effort data”.

Una palabra de cédigo MIMO comprende los bits que son enviados a un solo usuario en un TTI en una secuencia MIMO.
De esta manera, una palabra de codigo MIMO puede comprender una o mas palabras de codigo FEC. Algunas veces,
una palabra de codigo MIMO es usada para hacer referencia a los bits en una secuencia MIMO.

Pueden definirse reglas para la creacion de un TB. En una realizacion, un TB comprendera no mas de x (por ejemplo, x =
8) palabras de cddigo FEC (valor de x determinado por el planificador eNodeB en EUTRA). En otra realizacién, si se
necesitan mas de x palabras de codigo FEC para un TB, entonces se crean dos TBs, tal como se indica a continuacion. El
paquete es dividido, de manera aproximadamente homogénea, entre dos TBs, teniendo cada TB casi el mismo nimero
de palabras de cddigo FEC de aproximadamente el mismo tamafio. En todavia otra realizacién, para las palabras de
codigo FEC que deben ser enviadas a dos secuencias MIMO, cada una pertenece a un TB separado. En todavia otra
realizacion, para las palabras de cédigo FEC que deben ser enviadas a tres secuencias MIMO mientras se usan 2 canales
HARQ simultaneos, el primero (en promedio, la secuencia de mejor calidad) pertenece a un TB y las secuencias segunda
y tercera pertenecen a un segundo TB. En todavia otra realizacién, cuatro palabras de cédigo MIMO a ser enviadas
usando dos canales HARQ, son posibles varias combinaciones. Por ejemplo, (a) TB1=1,2TB2=3,4 (b) TB1=1,3TB2 =
24 (c)TB1=1,2TB2=2,3 (d) TB1 =1, TB2 = 2,3,4. Aqui TBi se refiere al TB del i-¢simo canal HARQ; los nimeros 1 al
4 indican el nimero de la palabra de cédigo MIMO (o secuencia).

La Fig. 5 es un diagrama de bloques de procesamiento del receptor cuando los bits de informacién son recibidos sobre al
menos un canal HARQ. Los bits recibidos desde el ensamblador 211 de bloques de cddigo son introducidos a los
procesadores 504 y 506 de canal apropiados. La salida de los procesadores de canal son los bloques de transporte TB1'y
TB2 estimados que son introducidos a la circuiteria 502 del ensamblador de TB que combina los TBs y pone en la salida
los bit de informacion estimados.

La Fig. 6 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento del transmisor de la Fig. 1. El flujo de la légica comienza
en la etapa 601, donde la circuiteria de segmentacién recibe un bloque de transporte concatenado de longitud X. En la
etapa 603, la circuiteria légica accede a la tabla 107 y elige un tamafio de bloque FEC apropiado. Tal como se ha
expuesto anteriormente, en una primera realizacion de la presente invencién, el tamafio de bloque FEC K; es determinado
a partir de un grupo de tamaiios de bloque FEC, no contiguos, situados en la tabla 107, donde los tamarios de bloque
FEC, no contiguos, disponibles en la tabla 107 se encuentran entre Kmin Y Kmax, ¥ €n €l que Kmin <= Ki < Kmax. Tal como se
ha expuesto anteriormente, K se basa en X. X es determinado por la circuiteria 106 légica a partir del bloque de transporte
concatenado. Una vez determinado X, se determinan K= éX/ Cu+ 8y C= éX/ Knax it En una segunda realizacion de la
presente invencion, se determinan los tamafos de bloque FEC Ky Ki.1, donde K= éX/ Cu+ 0.

Continuando, en la etapa 605, el nimero de segmentos C y los tamafos de bloque FEC son pasados a la circuiteria 102
de segmentacion y, en la etapa 607, la circuiteria de segmentacién segmenta el bloque de transporte concatenado de
longitud Xen C segmentos de tamafio sustancialmente igual a K; (o, como alternativa, Kiy Ki1). Los bits de relleno son
anadidos (si es necesario) en la etapa 609 por la circuiteria 103 y, en la etapa 611, cada uno de los C segmentos es
codificado (es decir, se determina una palabra de cédigo FEC para cada uno de los C segmentos). Finalmente, en la
etapa 613, las palabras de codigo FEC son transmitidas a través de la circuiteria 108 de transmision.

Tal como se ha expuesto anteriormente, la etapa de determinacion de una palabra de cédigo FEC comprende las etapas
de insercién de los bits de relleno en el segmento para formar un bloque de entrada FEC, codificacion FEC del bloque de
entrada FEC, y eliminacién de los bits relacionados con los bits de relleno. Esta etapa puede implicar la insercion de
grupos de bits de relleno consecutivos en un segmento para formar un bloque de entrada FEC donde la longitud de grupo
es un multiplo de 7, la codificacion FEC del bloque de entrada FEC y la eliminacion de los bits relacionados con los bits de
relleno. La eliminacion de los bits de relleno comprende las etapas de eliminar los grupos de bits sistematicos
correspondientes a los bits de relleno y eliminar los bits de paridad correspondientes a los grupos de bits de relleno en la
salida del codificador 1 constituyente, donde el codificador constituyente toma el bloque de entrada FEC no intercalado
para los turbo codificadores de tipo tail-biting.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo que muestra el funcionamiento del receptor de la Fig. 2. El flujo l6gico comienza en la
etapa 701, donde el tamafo del segmento, el nimero de segmentos, el tamafio de bloque FEC usado para turbo-
decodificar cada segmento, y el numero de bits de relleno se determinan usando circuiteria 213 légica y la tabla 215. Tal
como se ha expuesto anteriormente, en un ejemplo util para la comprension de la presente invencion, el tamafio de bloque
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FEC K se determina a partir de un grupo de tamafios de bloque FEC, no contiguos, situados en la tabla 215, donde los
tamafios de bloque FEC, no contiguos, disponibles en la tabla 215 se encuentran entre Kmin Y Kmax, Y €n el que Kmin <= Ki
< Kmax. Tal como se ha expuesto anteriormente, K; se basa en X. X es determinado por la circuiteria 213 légica a partir del
vector de sefial recibido. A continuacion, la circuiteria 213 logica determina Ki= é X/ C u+ 80y C= éX/ Kmax 0 En una
realizacion de la presente invencion, se determinan los tamafios de bloque FEC Kjy K1, donde Ki= éX/ C 0+ ®.

En la etapa 703, un vector de sefal recibido pasa a través de la circuiteria 202 de segmentacion de bloques de cédigo,
que organiza las partes del vector de sefial recibido segun los C segmentos con los que estan asociadas. En la etapa 705,
la circuiteria 204 de manipulacion de relleno usa el conocimiento de la posicién de los bits de relleno para ayudar al turbo
decodificador 206, por ejemplo, estableciendo las LLRs correspondientes a los bits de relleno a una magnitud alta. Cada
uno de los C segmentos es decodificado en la etapa 707. Después de la turbo decodificacion, la circuiteria 208 elimina los
bits de relleno para obtener una estimacién de un segmento (etapa 709). El ensamblador 211 de bloques de cédigo
ensambla el transporte estimado recogiendo y organizando, de manera adecuada, las estimaciones de los segmentos
obtenidos desde la circuiteria 208 (etapa 711).

Aungue la invencion ha sido mostrada y descrita, particularmente, con referencia a una realizacién particular, las personas
con conocimientos en la materia entenderan que pueden realizarse diversos cambios a la misma, en la forma y los
detalles, sin alejarse del alcance de la invencion, segun se define en las reivindicaciones adjuntas.

12



10

15

20

25

30

35

40

ES 2386911 T3

REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de operacion de un transmisor, en el que el procedimiento comprende:

recibir un bloque de transporte concatenado de longitud X;

determinar dos tamafios de bloque FEC, contiguos, disponibles K.1y K a partir de un grupo de tamafos de
bloque FEC, no contiguos, en el que los tamafios de bloque FEC, no contiguos, disponibles se encuentran entre
Kmin Y Kmax, Y en el que Kmin <= Ki.1 < Kmax, Kmin <= Ki <= Kmax, ¥ €n el que K.1 y K estan basados, ademas, en X;

segmentar el bloque de transporte concatenado de longitud X en C segmentos de tamafios
CBSSi<K,parai=1,....C
CBSSi< K1, parai= C +1, .... C; si Cr1 >=1;

determinar una palabra de cédigo FEC para codificar cada uno de los C segmentos usando tamafios de bloque
FEC Kio Ki1; y

transmitir las C palabras de cédigo FEC a través del canal.

en el que C= éX/ Kmax U= C/+ Ci1, donde

Y=CKi - X,
Ci=8&YID0
C=C-8&Y/D1

y C1y Ci son el numero de segmentos que son codificados usando los tamafios de bloque FEC K.y K,
respectivamente, donde K; es el menor tamario, de entre los tamafios de bloque FEC disponibles, que es mayor
oigual que éX/ C 1 y Diindica la diferencia entre los tamafos de bloque FEC K1y K contiguos.

2. Un aparato que comprende:

circuiteria de recepcion que recibe un bloque de transporte concatenado de longitud X;

circuiteria légica para determinar dos tamarfios de bloque FEC, contiguos, disponibles K1y K, a partir de un
grupo de tamafos de bloque FEC, no contiguos, en el que los tamafios de bloque FEC, no contiguos,
disponibles se encuentran entre Kminy Kmax, ¥ €n el que Kmin <= K1 < Kmax, Kmin <= Ki <= Kmnax, Y €n el que K.1y Ki
estan basados, ademas, en X;

circuiteria (102) de segmentacion de bloques de codigo que segmenta el bloque de transporte concatenado de
longitud X en C segmentos de tamafios

CBSSi<K,parai=1,....C
CBSSi < K1, parai= C +1, .... C; si C.1 >=1;

circuiteria (104) de codificacion para la determinacién de una palabra de cédigo FEC para cada uno de los C
segmentos usando el tamafio de bloque FEC Kio Ki.7; y

circuiteria (108) de transmision que transmite las C palabras de cédigo FEC a través de un canal;

enelque C= éX/ Knax 0= C/+ Ci1, donde

Y=CKi - X,
Ci=8&YID0
C=C-8&Y/D1

y C1y Ci son el numero de segmentos que son codificados usando los tamafios de bloque FEC K.y K,
respectivamente, donde K es el menor tamafio, de entre los tamarfios de bloque FEC disponibles, que es mayor
oigual que éX/C y Diindica la diferencia entre los tamafios de bloque FEC K1 y K contiguos.

13



ES 2386911 T3

I 'Ol

134 anbojg
ap soyewle) ap
(*17y) ege)

oL 7V

CATIT

ountesy g 1y 1y

EREIIPOD

UDIDBILLIDJU]
UDISIUSUE ) ouajial ap

“JRUIL
ap opnan
201 e P OpnanD P

\—/mE\H\

7

F

ELIAININD

n__._w__mcx __.v‘ .._"..u..x .Fu...o ...0

& & L _
ouaal ofiipoa ap _

ap sanbojq ap
OUN3ID uoioeawfias

OpEUa)eEIUDD
ayodsuen ap
anbolg

14



ES 2386911 T3

00C

¢ Old

siz 7V

souewe] ap
( F19=33)e|qeL

ez 7V — <

edibo|
el23INo.41D

y Sty gy iy Ty Iy MM iy iy Winy iy

opeLr ous|aJ Joped ous|=
opeuIIIc) obipeop apl, [Wpod3g Sp ugDe| 0Bipg> opIgIa.
apodsuen uﬁmﬂvmwm DeUILE oging -ndiue m_umwmcs%m_h |euss sp
Spanboig -e|quiesuy OHND BLISYNDI| -uswbasag Blediel=T.N

e 80¢ 902 502 202

15



ES 2386911 T3

oualial ap UgIeuR
ap GOl EUaynINd

00E
€ Old

[

€0t
aafnysu0d
J0PEPPOD)
10E
1opeEIIau|
c0e
ajuaAn)Eu0d -+
10pepupos

F

">

'y phyfiuo] ap
epenua ap anboyg

16



ES 2386911 T3

001 ol

opeuesuod ayodsuel) ap 2nbolg

00} ol

opeujesuod ayodsuel) ap anbolg

90y

4%

¢OYYH

/V

007

7 Ol

cdl

0v

dl

ugIoeUwLIO

ugIoeULIOJUI 2P s]iF

17



ES 2386911 T3

S "Ol4

sopewnsa

uoIIewLo 9p syg m

a1

JOpE[gUIeSU]

opewnsa
opeuajedund agodsuel) ap anbholg

20§

ZOHYH D02 @rsaqa
gl
a0s
LONYH 002 apsag
(R=N
05 opeLlnsa

opeua)eIu0d agodsue ) ap anbolg

18



ES 2386911 T3

9 9Old

v

SOPENNPOD SopuaIIbas S0] ajUsUR] |

.1_

sojuawbias 7 S0| EIUpos

*

ouajj=l ap Sig apeny

1

SOUALLIGIS 5 ua
¥ phyfivo] ap opRua)e IU0D

A1 apodsuey ap anbojg @ eyuawifias

1

umaeALGIS 3P BLAENIID Bl B

“00 \4\ sopesed uos 934 anhojy ap SOURILE)

s0] A 3 sopuawfias ap omRwn [@

f

opendoide 534 anbojyg
ap ouewe) un afia

i

109 7Y

¥ pnyfiuo) ap
DpEUAEIUDD AUodSUER )
ap anbojg un agqiaal

19



ES 2386911 T3

L 9Old

OpeLLISa
apodsuel) ja ejguIesUg

1

ouajial ap spq S| eumn3

*

ouawfias eped eNppodag

t

Ee pnpuliew Bun e ouajal ap sy soj
e sajuaipuodsallod sy adage)sa

i

EpIgIal [eyas e| ap
saped se| eniuefilo

1

L0L

OU3Ia1 ap S AP 0JAWINU |3 A 334 anbojg
ap ouewe) |2 ‘sojuawbas ap oJawnu |a
‘ouawhias ap OURLLE) |3 UBLILLIA)AP as

20



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

