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DESCRIPCION
Aparato para transmitir y recibir una sefial y procedimiento para transmitir y recibir una sefial.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento para transmitir y recibir una sefial y a un aparato para transmitir y
recibir una sefial y, mas particularmente, a un procedimiento para transmitir y recibir una sefial y a un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que son capaces de mejorar la eficiencia de transmision de datos.

Descripcion de la técnica relacionada

Conforme se ha desarrollado una tecnologia digital de radiodifusion, los usuarios han recibido una imagen en movimiento
de alta definicion (HD). Con el desarrollo continuado de un algoritmo de compresion y el alto rendimiento del hardware, en
el futuro, se proporcionara un entorno mejor a los usuarios. Un sistema de television digital (DTV) puede recibir una sefial
digital de radiodifusién y proporcionar una diversidad de servicios complementarios a los usuarios, asi como una sefial de
video y una sefial de audio.

Digital Video Broadcasting (DVB)-C2 es la tercera especificacion que se une a la familia DVB de los sistemas de
transmision de segunda generacion. Desarrollado en 1994, en la actualidad, DVB-C esta desplegada en méas de 50
millones de sintonizadores por cable en todo el mundo. En linea con los otros sistemas DVB de segunda generacion,
DVB-C2 usa una combinacion de cadigos de verificacion de paridad de baja densidad (Low Density Parity Check, LDPC) y
codigos BCH. Esta potente correccion de errores hacia adelante (Forward Error Correction, FEC) proporciona una mejora
de aproximadamente 5 dB en la relacion portadora-ruido en comparacion con DVB-C. Esquemas de entrelazado de bits
apropiados optimizan la robustez global del sistema FEC. Extendidas por una cabecera, estas tramas se denominan tubos
de la capa fisica (Physical Layer Pipes, PLP). Uno o més de estos PLPs son multiplexados en un segmento de datos. Se
aplica un entrelazado en dos dimensiones (en el dominio del tiempo y el dominio de frecuencia) a cada secuencia, lo que
permite al receptor eliminar el impacto de las deficiencias de rafaga e interferencia de frecuencia selectiva, tal como la
entrada de frecuencia Unica. Los documentos DVB PROJECT “Frame structure channel coding and modulation for a
second generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)’, HAKJU LEE “L1 signaling” DTG
Publications, y WO 2008/097368 divulgan procedimientos de difusion de video digital de la técnica anterior.

Con el desarrollo de estas tecnologias de radiodifusion digital, aumenté la necesidad de un servicio, tal como una sefial de
video y una sefial de audio, y el tamafio de los datos deseados por los usuarios o el nimero de canales de difusion
aumento gradualmente.

Descripcion de lainvencion

Consiguientemente, la presente invencion esta dirigida a un procedimiento para transmitir y recibir una sefial y a un
aparato para transmitir y recibir una sefial, que evitan, sustancialmente, uno o mas problemas debidos a las limitaciones y
desventajas de la técnica relacionada.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para transmitir y recibir una sefial y un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que sean capaces de mejorar la eficiencia de transmision de datos.

Otro objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento para transmitir y recibir una sefial y un aparato para
transmitir y recibir una sefial, que sean capaces de mejorar la capacidad de correccién de errores de los bits que
configuran un servicio.

Las ventajas, objetos y caracteristicas adicionales de la invencion se expondran, en parte, en la descripcion siguiente y, en
parte, seran evidentes para las personas con conocimientos ordinarios en la materia después de examinar la descripcion
siguiente. Los objetivos y otras ventajas de la invencién pueden conseguirse y alcanzarse por medio de la estructura
indicada, de manera particular, en la descripciéon escrita y las reivindicaciones de la presente memoria, asi como los
dibujos adjuntos.

Para conseguir los objetos, la presente invencién proporciona un transmisor para transmitir datos de radiodifusion a un
receptor, en el que el transmisor comprende: un primer codificador BCH, configurado para la codificacion BCH de los
datos de sefializacion de la Capa 1; un primer codificador LDPC, configurado para la codificacion LDPC de los datos de
sefializacion de la Capa 1, con codificacién BCH, para generar al menos un bit de paridad LDPC; unos medios de
perforacion, configurados para realizar una perforacion en el bit de paridad LDPC generado; un primer entrelazador de
bits, configurado para realizar un entrelazado de bits en los datos de sefializacién de la Capa 1, con codificacién LDPC, y
el bit de paridad LDPC perforado; y un primer asignador QAM, configurado para demultiplexar los datos de sefializacion
de la Capa 1, con entrelazado de bits, en palabras de celda y asignar las palabras de celda a valores de constelacién, en
el que el transmisor esta configurado para procesar los datos de sefializacién de la Capa 1, en el que los datos de
sefializacion de la Capa 1 tienen informacién de reprocesamiento Informacion Especifica de Programa (Program Specific
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Information, PSI) e Informacion de Servicio (Service Information, Sl) para cada tubo de la capa fisica (PLP), en el que la
informacién de reprocesamiento PSI/SI indica si se ha realizado o no un reprocesamiento PSI/SI.

Segun realizaciones adicionales de la invencion, que pueden considerarse individualmente o en combinacion, el
transmisor puede comprender ademas:

un segundo codificador BCH, configurado para la codificacion BCH de los datos PLP para generar unos datos
protegidos contra errores;

un segundo codificador LDPC, configurado para realizar una codificacion LDPC de los datos PLP con codificacion
BCH;

un segundo entrelazador de bits, configurado para realizar un entrelazado de bits de los datos PLP, con codificacion
LDPC;

un segundo asignador QAM, configurado para demultiplexar los datos PLP entrelazados en palabras de celda y
asignar las palabras de celda a valores de constelacion; y

un entrelazador en tiempo-frecuencia, configurado para entrelazar en tiempo-frecuencia los valores de constelacion
asignados; y/o

un tamafio de un campo para la informacion de reprocesamiento PSI/SI es de un bit.

Otra realizacién adicional de la presente invencidon proporciona un receptor para el procesamiento de datos de
radiodifusion, en el que el receptor comprende: un des-asignador QAM, configurado para des-asignar los valores de
constelacion correspondientes a los datos de sefializacion de la Capa 1 en palabras de celda y para multiplexar las
palabras de celda des-asignadas en datos de sefializacion de la Capa 1; un des-entrelazador de bits, configurado para
realizar un des-entrelazado de bits en los datos de sefializacion de la Capa 1 y al menos un bit de paridad LDPC, medios
de des-perforacion, configurados para realizar una des-perforacion en el bit de paridad LDPC, un decodificador LDPC,
configurado para la decodificacion LDPC de los datos de sefializacion de la Capa 1 y el bit de paridad LDPC des-
perforado; y un decodificador BCH, configurado para la decodificacion BCH de los datos de sefializacién de la Capa 1, con
cadificacion LDPC, y el bit de paridad LDPC des-perforado, en el que el receptor esta configurado para procesar los datos
de sefializacién de la Capa 1, en el que los datos de sefializacién de la Capa 1 tienen informacién de reprocesamiento
Program Specific Information (PSI) y Service Information (SI) para cada tubo de la capa fisica (PLP), en el que la
informacién de reprocesamiento PSI/SI indica si se ha realizado o no un reprocesamiento PSI/SI.

Segun realizaciones adicionales de la invencion, que pueden ser consideradas individualmente o en combinacion, el
receptor puede comprender ademas:

un des-entrelazador en tiempo-frecuencia, configurado para realizar un des-entrelazado en tiempo-frecuencia de los
valores de constelacién correspondientes a los datos PLP;

un des-asignador QAM, configurado para des-asignar los valores de constelacion des-entrelazados en palabras de
celda y para multiplexar las palabras des-asignadas a datos PLP;

un des-entrelazador de bits, configurado para realizar un des-entrelazado de bits en los datos PLP multiplexados; y
un decodificador LDPC, configurado para la decodificacién LDPC de los datos PLP, des-entrelazados; y

un decodificador BCH, configurado para la decodificacién BCH de los datos PLP, decodificados LDPC, y/o

- un tamafio de un campo para la informacién de reprocesamiento PSI/SI es de un bit.

Una realizacion adicional de la presente invencion proporciona un procedimiento de transmision de datos de radiodifusion
a un receptor, en el que el procedimiento comprende: codificacion BCH de los datos de sefializacién de la Capa 1,
codificacion LDPC de los datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacion BCH, para generar al menos un bit de
paridad LDPC; realizar una perforacion en el bit de paridad LDPC generado; realizar un entrelazado de bits en los datos
de sefializacién de la Capa 1, con codificacion LDPC, y el bit de paridad LDPC perforado; y demultiplexar los datos de
sefializacion de la Capa 1 con bits, con entrelazado de bits, en palabras de celda y asignar las palabras de celada a
valores de constelacion por medio de un procedimiento de asignacion QAM, en el que los datos de sefializacion de la
capa 1 tienen informacién de reprocesamiento Program Specific Information (PSI) y Service Information (SI) para cada
tubo de la capa fisica (PLP), en el que la informacion de reprocesamiento PSI/SI indica si se ha realizado o no un
reprocesamiento PSI/SI.

Segun realizaciones adicionales de la invencion, que pueden ser consideradas individualmente o en combinacion, el
procedimiento comprende ademas:
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realizar una codificacion BCH a los datos PLP, para generar unos datos protegidos contra errores;
realizar una codificacion LDPC a los datos PLP, con codificacion BCH;

realizar un entrelazado de bits a los datos PLP, con codificacion LDPC;

demultiplexar los datos PLP, con entrelazado de bits, en palabras de celda;

asignar las palabras de celda a valores de constelacion; y

realizar un entrelazado en tiempo-frecuencia de los valores de constelacién asignados, y/o

- un tamafio de un campo para la informacion de reprocesamiento PSI/SI es de un bit.

Una realizacion adicional de la presente invencion proporciona un procedimiento de recepcién de datos de radiodifusion,
en el que el procedimiento comprende: des-asignar los valores de constelaciéon, correspondientes a los datos de
sefializacion de la Capa 1, en palabras de celda; multiplexar las palabras de celda des-asignadas en datos de sefializacion
de la Capa 1; realizar un des-entrelazado de bits de los datos de sefializacion de la Capa 1 multiplexados y al menos un
bit de paridad LDPC; realizar una des-perforacion en el bit de paridad LDPC; realizar una decodificacion LDPC de los
datos de sefializacion de la Capa 1y el bit de paridad LDPC des-perforado; y realizar una decodificacion BCH de los datos
de sefializacién de la Capa 1, con decodificacién LDPC, y el bit de paridad LDPC des-perforado, en el que los datos de
sefializacion de la Capa 1 incluyen informacion de reprocesamiento Program Specific Information (PSI) y Service
Information (SI) para cada tubo de la capa fisica (PLP), en el que la informacion de reprocesamiento PSI/SI indica si se ha
realizado o no un reprocesamiento PSI/SI.

Segun realizaciones adicionales de la invencion, que pueden ser consideradas individualmente o en combinacion, el
procedimiento puede comprender ademas:

realizar un des-entrelazado en tiempo-frecuencia de los valores de constelacion correspondientes a los datos PLP;
realizar una des-asignacion de los valores de constelacion des-entrelazados en palabras de celda;
multiplexar las palabras de celda des-asignadas en datos PLP;
realizar un des-entrelazado de bits en los datos PLP multiplexados;
realizar una decodificacion LDPC de los datos PLP, des-entrelazados; y
realizar una decodificacion BCH de los datos PLP, decodificados LDPC, y/o
- un tamafio de un campo para la informacién de reprocesamiento PSI/SI es de un bit.
Descripcion de las realizaciones preferentes

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion y que se incorporan a
la presente solicitud y constituyen una parte de la misma, ilustran realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion,
sirven para explicar el principio de la invencion. En los dibujos:

La Fig. 1 es un ejemplo de un sistema de transmision digital.

La Fig. 2 es un ejemplo de un procesador de entrada.

La Fig. 3 es una informacion que puede ser incluida en la banda base (BB).

La Fig. 4 es un ejemplo de médulo BICM.

La Fig. 5 es un ejemplo de codificador abreviado/perforado.

La Fig. 6 es un ejemplo de la aplicacion de varias constelaciones.

La Fig. 7 es otro ejemplo de casos en los que se tiene en cuenta la compatibilidad entre los sistemas convencionales.

La Fig. 8 es una estructura de trama que comprende un predmbulo para la sefializacion L1 y simbolos de datos para los
datos PLP.

La Fig. 9 es un ejemplo de constructor de trama.

La Fig. 10 es un ejemplo de un médulo 404 de insercion de piloto mostrado en la Fig. 4.
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La Fig. 11 es una estructura de SP.

La Fig. 12 es una nueva estructura de SP o patron de piloto (PP5’).

La Fig. 13 es una estructura PP5’ sugerida.

La Fig. 14 es una relacion entre el simbolo de datos y el preambulo.

La Fig. 15 es otra relacion entre el simbolo de datos y el preambulo.

La Fig. 16 es un ejemplo de perfil de retardo del canal por cable.

La Fig. 17 se una estructura piloto dispersa que usaz =56y z = 112.

La Fig. 18 es un ejemplo de modulador basado en OFDM.

La Fig. 19 es un ejemplo de estructura preambulo.

La Fig. 20 es un ejemplo de decodificacion de preambulo.

La Fig. 21 es un procedimiento para el disefio de un preambulo mas optimizado.
La Fig. 22 es otro ejemplo de estructura de predmbulo

La Fig. 23 es otro ejemplo de decodificacién de preambulo.

La Fig. 24 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La Fig. 25 es un ejemplo de decodificacion L1.

La Fig. 26 es un ejemplo de un procesador analdgico.

La Fig. 27 es un ejemplo de un sistema receptor digital.

La Fig. 28 es un ejemplo de un procesador analégico usado en el receptor.

La Fig. 29 es un ejemplo de demodulador.

La Fig. 30 es un ejemplo de analizador de tramas.

La Fig. 31 es un ejemplo de demodulador BICM.

La Fig. 32 es un ejemplo de decodificacién LDPC usando abreviacién/perforacion.
La Fig. 33 es un ejemplo de un procesador de salida.

La Fig. 34 es un ejemplo de una tasa de repeticion de bloque L1 de 8 Mhz.

La Fig. 35 es un ejemplo de una tasa de repeticion de bloque L1 de 8 Mhz.

La Fig. 36 es una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz.

La Fig. 37 es un ejemplo de sefializacion L1 que es transmitida en la cabecera de una trama.
La Fig. 38 es el resultado de una simulacién de preambulo y estructura L1.

La Fig. 39 es un ejemplo de un entrelazador de simbolos.

La Fig. 40 es un ejemplo de una transmision de bloque L1.

La Fig. 41 es otro ejemplo de la sefializacion L1 transmitida en el interior de una cabecera de una trama.
La Fig. 42 es un ejemplo de entrelazado/des-entrelazando en frecuencia o tiempo.

La Fig. 43 es una tabla que analiza la sobrecarga de la sefializacion L1 que es transmitida en la cabecera FECFRAME en
el médulo 307 de insercion de cabecera ModCod en la ruta de datos del modulo BICM mostrado en la Fig. 3.

La Fig. 44 muestra una estructura para la cabecera FECFRAME para minimizar la sobrecarga.

La Fig. 45 muestra un rendimiento de la tasa de errores de bit (BER) de la proteccion L1 indicada anteriormente.
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46 muestra ejemplos de una trama de transmision y una estructura de trama FEC.

47 muestra un ejemplo de sefializaciéon L1.

48 muestra un ejemplo de pre-sefializacion L1.

49 muestra una estructura de un bloque de sefializacion L1.

50 muestra un entrelazado en tiempo L1.

51 muestra un ejemplo de extraccion de informacion de modulacion y de cédigo.

52 muestra otro ejemplo de-pre-sefializaciéon L1.

53 muestra un ejemplo de planificacion del bloque de sefializacion L1 que es transmitido en el preambulo.
54 muestra un ejemplo de pre-sefializacion L1 en el que se tiene en cuenta un aumento de la potencia.
55 muestra un ejemplo de sefializacion L1.

56 muestra otro ejemplo de extraccion de informacion de modulacién y de codigo.

57 muestra otro ejemplo de extraccion de informacion de modulacion y de cadigo.

58 muestra un ejemplo de pre-sincronizacion L1.

59 muestra un ejemplo de pre-sefializacion L1.

60 muestra un ejemplo de sefializaciéon L1.

61 muestra un ejemplo de ruta sefializacion L1.

62 es otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en el interior de una cabecera de una trama.
63 es otro ejemplo de sefializacién L1 transmitida en el interior de una cabecera de una trama.
64 es otro ejemplo de sefializaciéon L1 transmitida en el interior de una cabecera de una trama.
65 muestra un ejemplo de sefializacion L1.

66 es un ejemplo de un entrelazador de simbolos.

67 muestra un rendimiento de entrelazado del entrelazador de dominio en tiempo de la Fig. 66.
68 es un ejemplo de un entrelazador de simbolos.

69 muestra un rendimiento de entrelazado del entrelazador en tiempo de la Fig. 68.

70 es un ejemplo de un des-entrelazador de simbolos.

71 es otro ejemplo de entrelazador en tiempo.

72 es un resultado de un entrelazado usando el procedimiento mostrado en la Fig. 71.

73 es un ejemplo del procedimiento de direccionamiento de la Fig. 72.

74 es otro ejemplo de entrelazado en tiempo L1.

75 es un ejemplo de un des-entrelazador de simbolos.

76 es otro ejemplo de un des-entrelazador.

77 es un ejemplo de un des-entrelazador de simbolos.

78 es un ejemplo de direcciones de fila y de columna para un des.entrelazado en tiempo.

79 muestra un ejemplo de un entrelazado de blogues general en un dominio de simbolos de datos en el que no se

usan pilotos.

La Fig.

80 es un ejemplo de un transmisor OFDM que usa segmentos de datos.
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La Fig. 81 es un ejemplo de un receptor OFDM que usa segmentos de datos.

La Fig. 82 es un ejemplo de un entrelazador en tiempo y un ejemplo de un des-entrelazador en tiempo.
La Fig. 83 es un ejemplo de la formacion de simbolos OFDM.

La Fig. 84 es un ejemplo de un entrelazador en Tiempo (TI).

La Fig. 85 es un ejemplo de un entrelazador en Tiempo (TI).

La Fig. 86 es un ejemplo de una estructura de preambulo en un transmisor y un ejemplo de un procedimiento en un
receptor.

La Fig. 87 es un ejemplo de un procedimiento en un receptor para obtener L1_XFEC_FRAME del preambulo.

La Fig. 88 es un ejemplo de una estructura de preambulo en un transmisor y un ejemplo de un procedimiento en un
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89 es un ejemplo de un entrelazador en tiempo (TI).

90 es un ejemplo de un transmisor OFDM que usa segmentos de datos.

91 es un ejemplo de un receptor OFDM que usa segmentos de datos.

92 es un ejemplo de un entrelazador en tiempo (TI).

93 es un ejemplo de un des-entrelazador en tiempo (TDI).

94 es un ejemplo de un entrelazador en tiempo (TI).

95 es un ejemplo de un flujo de entrelazado y des-entrelazado en tiempo de un preambulo.

96 es un parametro de profundidad de entrelazado en tiempo en la sefializaciéon L1 de la cabecera.
97 es un ejemplo de una sefializacion L1 de la cabecera, estructura L1 y un procedimiento de relleno.
98 es un ejemplo de sefializacion L1.

99 es un ejemplo de dslice_ti_depth.

100 es un ejemplo de dslice_type.

101 es un ejemplo de plp_type.

102 es un ejemplo de Plp_payload_type.

103 es un ejemplo de Plp_modcod.

104 es un ejemplo de GI.

105 es un ejemplo de PAPR.

106 es un ejemplo de sefializacion L1.

107 es un ejemplo de plp_type.

108 es un ejemplo de sefializacion L1.

109 es un ejemplo de una sefializaciéon L1 de cabecera, estructura L1 y un procedimiento de relleno.
110 es un ejemplo de sefializacion L1.

111 muestra ejemplos de campos de sefializacion L1.

112 es un ejemplo de sefializacion L1.

113 es un ejemplo de plp_type.

114 es un ejemplo de sefializacion L1 y sefializacion L2 para los tipos de PLP normal y empaquetado.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2387611 T3

La Fig. 115 es un ejemplo de un flujo de acciones de decodificacion L1 y L2 de un receptor DVB-C2 convencional con un
Unico sintonizador de 8 MHz.

La Fig. 116 es un ejemplo de un flujo de acciones de decodificacion L1 y L2 de un receptor DVB-C2 premium con
multiples sintonizadores o un Unico sintonizador de banda ancha.

La Fig. 117 es un ejemplo de una sefializacion L2 para C2.

La Fig. 118 es un ejemplo de la duracion del simbolo OFDM activo.
La Fig. 119 es un ejemplo de los valores de intervalo de guarda.

La Fig. 120 es un ejemplo de entrelazado en tiempo de bloques L1.
Descripcion de las realizaciones preferentes

Ahora, se hard referencia, en detalle, a las realizaciones preferentes de la presente invencion, cuyos ejemplos se ilustran
en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, los mismos nimeros de referencia seran usados en todos los dibujos
para hacer referencia a las partes iguales o similares.

En la descripcion siguiente, el término "servicio" es indicativo de los contenidos de difusion que pueden ser
transmitidos/recibidos por el aparato de transmisién/recepcion de sefiales.

La Fig. 1 muestra un ejemplo de sistema de transmision digital segin una realizacion de la presente invencién. Las
entradas pueden comprender una serie de secuencias MPEG-TS o secuencias GSE (General Stream Encapsulation). Un
procesador 101 de entrada puede afiadir parametros de transmisién a la secuencia de entrada y realizar una planificacién
para un mddulo 102 BICM. El mddulo 102 BICM puede afiadir datos de redundancia y de entrelazado para la correccion
de errores de transmisién del canal. Un constructor 103 de tramas puede construir tramas mediante la adicion de pilotos e
informacién de sefializacion de la capa fisica. Un modulador 104 puede realizar la modulacion de los simbolos de entrada
usando procedimientos eficientes. Un procesador 105 analdgico puede realizar varios procedimientos para convertir las
sefiales digitales de entrada en sefiales analdgicas de salida.

La Fig. 2 muestra un ejemplo de un procesador de entrada. La secuencia MPEG-TS o GSE de entrada puede ser
transformada por el preprocesador de entrada en un total de n secuencias que seran procesadas independientemente.
Cada una de estas secuencias puede ser una trama TS completa, que incluye mltiples componentes de servicio, 0 una
trama TS minima, que incluye un componente de servicio (es decir, video o audio). Ademas, cada una de esas
secuencias puede ser una secuencia GSE que transmite multiples servicios o un Unico servicio.

La interfaz 202-1 de entrada puede asignar un nimero de bits de entrada igual a la capacidad maxima del campo de datos
de una trama base de banda (BB). Un relleno puede ser insertado para completar la capacidad del bloque de cédigo
LDPC/BCH. El sincronizador 203-1 de la secuencia de entrada puede proporcionar un mecanismo para regenerar, en el
receptor, el reloj de la secuencia de transporte (o secuencia genérica empaquetada), con el fin de garantizar retardos y
tasas de bits constantes extremo-a-extremo.

A fin de permitir la recombinacion de la secuencias de transporte sin necesidad de memoria adicional en el receptor, las
secuencias de transporte de entrada son retardadas por un compensador 204-1~ n de retardo, teniendo en cuenta los
parametros de entrelazado de los PLPs de datos en un grupo y el PLP comin correspondiente. El médulo 205-1~n de
eliminacion de paquetes nulos puede aumentar la eficiencia de la transmision mediante la eliminacion de paquetes nulos
insertados para un caso de servicio VBR (Variable Bit Rate, tasa de bits variable). Los médulos 206-1~n codificadores de
verificacion de redundancia ciclica (Cyclic Redundancy Check, CRC) pueden afiadir paridad CRC para aumentar la
fiabilidad de la transmision de la trama BB. Los mdédulos (207-1~n) de insercion de cabecera BB pueden afadir una
cabecera de trama BB a una parte inicial de la trama BB. La informacion que puede ser incluida en la cabecera BB
muestra en la Fig. 3.

Un mdédulo 208 mezclador/divisor puede realizar una division la trama BB a partir de cada PLP, mezclando las tramas BB
a partir de miltiples PLPs, y planificar cada trama BB dentro de una trama de transmisién. Por lo tanto, el médulo 208
combinador/divisor puede sacar una informacion de sefializacion L1 que se refiere a la asignacion de PLP en la trama. Por
ultimo, un médulo 209 BB aleatorizador puede ordenar aleatoriamente las secuencias de bits de entrada para minimizar la
correlacion entre los bits en las secuencias de bits. Los médulos sombreados en la Fig. 2 son médulos usados cuando el
sistema de transmisién usa un PLP individual, los otros mddulos en la Fig. 2 son mddulos usados cuando el dispositivo de
transmision usa mdltiples PLPs.

La Fig. 4 muestra una realizacion del médulo BICM segun la presente invencion. La Fig. 4a muestra un BICM para una
ruta de datos y la Fig. 4b muestra un BICM para una ruta de sefializacion L1.

Con referencia a la Fig. 4a, un codificador 301 externo y otro codificador 303 interno pueden afiadir redundancia a las



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2387611 T3

secuencias de bits de entrada para la correccién de errores. Un entrelazador 302 externo y un entrelazador 304 interno
pueden entrelazar bits para prevenir errores por rafagas. El entrelazador 302 externo puede ser omitido si el BICM es
especifico para DVB-C2. Un demux 305 de bits puede controlar la fiabilidad de cada bit en la salida del entrelazador 304
interno. Un asignador 306 puede asignar secuencias de bits de entrada a secuencias de simbolos. En este momento, es
posible usar cualquiera de entre un QAM convencional, un MQAM que usa el BRGC, indicado anteriormente, para la
mejora del rendimiento, un NU-QAM que usa modulacion no uniforme, o un NU-MQAM que usa modulacién no uniforme
aplicada a BRGC para la mejora del rendimiento. Para construir un sistema que es mas robusto contra el ruido, pueden
considerarse combinaciones de modulaciones que usan MQAM y/o NU-MQAM dependiendo de la tasa de codigo del
codigo de correccion de errores y la capacidad de la constelacion. En este momento, el asignador 306 de simbolos puede
usar una constelacion apropiada segun la tasa de codigo y la capacidad de la constelacion. La Fig. 6 muestra un ejemplo
de dichas combinaciones.

El Caso 1 muestra un ejemplo de uso de solo NU-MQAM a una tasa de cédigo baja para una implementacion simplificada
del sistema. El Caso 2 muestra un ejemplo del uso de una constelacién optimizada en cada tasa de cddigo. El transmisor
puede enviar informacion acerca de la tasa de cddigo del cddigo de correccion de errores y la capacidad de la
constelacién al receptor, de manera que el receptor puede utilizar una constelacion apropiada. La Fig. 7 muestra otro
ejemplo de casos en los que se tiene en cuenta la compatibilidad entre los sistemas convencionales. Ademas de los
ejemplos, es posible usar combinaciones adicionales para optimizar el sistema.

El médulo 307 de insercion de cabecera ModCod mostrado en la Fig. 4 puede recibir informacion de retroalimentacion
Adaptive coding and modulation (ACM)/Variable coding and modulation (VCM) y afiadir informacién de los parametros
usados en la codificacion y la modulacion a un bloque FEC, como cabecera. La cabecera Tipo de modulacion/Tasa de
codigo (ModCod) puede incluir la informacion siguiente:

e Tipo FEC (1 bit) - LDPC largo o corto
e Tasa de cddigo (3 hits)

e Modulacion (3 bits)- hasta 64K QAM
e Identificador PLP (8 bits)

El entrelazador 308 de simbolos puede realizar un entrelazado en el dominio de simbolos para obtener efectos de
entrelazado adicionales. Procedimientos similares, realizados sobre la ruta de datos, pueden realizarse sobre la ruta de
sefializacion L1 pero, posiblemente, con parametros 301-1 ~ 308-1 diferentes. En este punto, un codificador 303-1
abreviado/perforado puede ser usado para el cédigo interno.

La Fig. 5 muestra un ejemplo de codificacion LDPC que usa abreviacion/perforacion. El procedimiento de abreviacion
puede ser realizado sobre bloques de entrada que tienen menos bits que un nimero requerido de bits para la codificacion
LDPC ya que muchos bits cero, necesarios para la codificacion LDPC, pueden ser rellenados por el médulo 301c de
rellenado de ceros. Las secuencias de bits de entrada, rellenadas con ceros, pueden recibir bits de paridad por medio del
codificador 302c LDPC. En este momento, para las secuencias de bits que corresponden a las secuencias de bits
originales, los ceros pueden ser eliminados (303c) y para las secuencias de bits de paridad, puede realizarse una
perforacion segun las tasas de cédigo por medio del médulo 304c de perforacion de paridad. Estas secuencias de bits de
informacién procesada y las secuencias de bits de paridad pueden ser multiplexadas en las secuencias originales y
sacadas por el Mux 305c.

La Fig. 8 muestra una estructura de trama que comprende un preambulo para la sefializacién L1 y los simbolos de datos
para los datos PLP. Puede observarse que el preambulo y los simbolos de datos son generados ciclicamente, usando una
trama como una unidad. Los simbolos de datos comprenden el tipo O de PLP, que es transmitido usando una
modulacién/codificacion fija, y el tipo 1 de PLP, que es transmitido usando una modulacién/codificacion variable. Para el
tipo 0 de PLP, informacioén, tal como modulacion, tipo de FEC, y tasa de cddigo FEC, es transmitida en el preambulo
(véase la Fig. 9 para el modulo 401 de insercion de cabecera de trama). Para el tipo 1 de PLP, la informacion
correspondiente puede ser transmitida en la cabecera del bloque FEC de un simbolo de datos (véase la Fig. 3 para el
médulo 307 de insercion de cabecera ModCod). Mediante la separacion de los tipos de PLP, la sobrecarga de ModCod
puede reducirse en un 3~4% de una tasa de transmision total, para el tipo 0 de PLP que es transmitido a una tasa de bits
fija. En un receptor, para una modulacion/codificacién de PLP fija del tipo O de PLP, el eliminador r401 de cabecera de
trama mostrado en la Fig. 30 puede extraer informacion sobre la modulacion y la tasa de codigo FEC y proporcionar la
informacién extraida a un médulo de decodificacién BICM. Para una modulacion/codificacién de PLP variable de tipo 1 de
PLP, el extractor r307, r307-1 de ModCod, mostrado en la Fig. 31, puede extraer y proporcionar los parametros necesarios
para la decodificacion BICM.

La Fig. 9 muestra un ejemplo de un constructor de tramas. Un modulo 401 de insercion de cabecera de trama puede
formar una trama a partir de secuencias de simbolos de entrada y puede afiadir una cabecera de trama en la parte frontal
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de cada trama transmitida. La cabecera de la trama puede incluir la informacion siguiente:
e  Numero de canales enlazados (4 bits)
e Intervalo de guardia (2 bits)
e PAPR (2 bits)
e  Patron de piloto (2 bits)
e Identificacion del sistema digital (16 bits)
e Identificacion de trama (16 bits)

e Longitud de trama (16 bits) - niumero de simbolos Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal
(Orhogonal Frequency Division Multiplexing, OFDM) por trama

e Longitud de super-trama (16 bits) - nimero de tramas por super-trama
e numero de PLPs (8 bits)
e paracadaPLP
Identificacion de PLP (8 bits)
Id de enlace de canales (4 bits)
Inicio de PLP (9 bits)
Tipo de PLP (2 bits) - PLP comun u otros
Tipo de sobrecarga PLP (5 hits)
Tipo MC (1 bit) modulacion y codificacion fija/variable
if tipo de MC == modulacién y codificacion fija
tipo FEC (1 bit) - LDPC largo o corto
Tasa de cédigo (3 hits)
Modulacion (3 bits) hasta a 64K QAM
end If;
Numero de canales de ranura (2 bits)
Para cada ranura
Inicio de ranura (9 bits)
Anchura de ranura (9 bits)
End For;
Anchura de PLP (9 hits) - nimero maximo de bloques FEC de PLP
Tipo de entrelazado en tiempo de PLP (2 bits)
end for;
e CRC-32 (32 bits)

El entorno de enlace de canales se asume para la informacién L1 transmitida en la cabecera de la trama y los datos que
corresponden a cada segmento de datos se definen como el PLP. Por lo tanto, informacion, tal como un identificador de
PLP, un identificador de enlace de canales y una direccién de inicio del PLP, es necesaria para cada canal usado en el
enlace. Una realizacion de la presente invencion sugiere la transmision del campo ModCod en la cabecera de la trama
FEC si el tipo de PLP soporta modulacién/codificacion variable y la transmision del campo ModCod en la cabecera de la
trama si el tipo de PLP soporta modulacién/codificacion fija, para reducir la sobrecarga de sefializacion. Ademas, si existe
una banda de ranura para cada PLP, mediante la transmision de la direccion de inicio de la ranura y su anchura, la
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decodificacion de las portadoras correspondientes en el receptor puede ser innecesaria.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de un patrén de piloto (PP5) aplicado en un entorno de enlace de canales. Tal como se
muestra, si las posiciones SP son coincidentes con las posiciones de piloto de preambulo, puede producirse una
estructura de piloto irregular.

La Fig. 10a muestra un ejemplo del médulo 404 de insercién de pilotos, tal como se muestra en la Fig. 9. Tal como se
representa en la Fig. 10a, si se usa una Unica banda de frecuencias (por ejemplo, de 8 MHz), el ancho de banda
disponible es de 7,61 MHz, pero si se enlazan multiples bandas de frecuencias, las bandas de guarda pueden ser
eliminadas, por lo tanto, la eficiencia de frecuencia puede aumentar considerablemente. La Fig. 10b es un ejemplo del
modulo 504 de insercion de preambulo, tal como se muestra en la Fig. 18, que es transmitido en la parte frontal de la
trama e incluso con enlace de canales, el preambulo tiene una tasa de repeticion de 7,61 MHz, que es el ancho de banda
del blogue L1. Esta es una estructura que tiene en cuenta el ancho de banda de un sintonizador que realiza una
exploracion inicial de canales.

Existen patrones de piloto para el preambulo y para los simbolos de datos. Para cada simbolo de datos, pueden usarse
patrones de piloto dispersos (SP). El patron de piloto (PP5) y el patron de piloto (PP7) de T2 pueden ser buenos
candidatos para una interpolacion de tipo solo frecuencia. PP5 tiene x = 12,y = 4, z = 48 para Gl = 1/64 y PP7 tiene x =
24,y =4,z =96 para Gl = 1/128. Una interpolacion temporal adicional es posible también para una mejor estimacion de
canal. Los patrones de piloto para el preambulo pueden cubrir todas las posibles posiciones de piloto para la adquisicion
inicial de canales. Ademas, las posiciones de piloto en el predmbulo deberian coincidir con las posiciones SP y un Gnico
patrén de piloto, tanto para el preambulo como para SP, es deseable. Los pilotos del preambulo podrian ser usados
también para una interpolacion temporal y cada preambulo podria tener un patrén de piloto idéntico. Estos requisitos son
importantes para una deteccion C2 en una exploracion y son necesarios para la estimacién de desplazamiento de
frecuencia con correlacion de secuencia aleatoria. En un entorno de enlace de canales, la coincidencia en las posiciones
de piloto deberia mantenerse también para el enlace de canales, ya que una estructura de piloto irregular puede degradar
el rendimiento de la interpolacion.

En detalle, si una distancia z entre los pilotos dispersos (SPs) en un simbolo OFDM es 48 y si una distancia y entre los
SPs correspondientes a una portadora SP especifica a lo largo del eje del tiempo es 4, una distancia x efectiva después
de la interpolacion temporal se iguala a 12. Es cuando una fraccién de intervalo de guarda (Gl) es 1/64. Si la fraccion Gl es
1/128, puede usarse x = 24,y =4y Z = 96. Si se usa enlace de canales, las posiciones SP pueden hacerse coincidir con
las posiciones de piloto de preambulo mediante la generacion de puntos discontinuos en la estructura de piloto disperso.

En este momento, las posiciones de piloto de preambulo pueden ser coincidentes con cada posicién SP de simbolo de
datos. Cuando se usa enlace de canales, el segmento de datos en el que se transmite un servicio, puede ser determinado
independientemente de la granularidad del ancho de banda de 8 MHz. Sin embargo, para reducir la sobrecarga para el
direccionamiento de segmento de datos, puede elegirse un inicio de transmision desde la posicién SP y que termina en la
posicion SP.

Cuando un receptor recibe dichos SP, si es necesario, una estimacion (r501) de canal, mostrada en la Fig. 29, puede
realizar una interpolacién temporal para obtener los pilotos mostrados en lineas de trazos en las Figs. 10 y realizar una
interpolacion de frecuencia. En este momento, para puntos no continuos, cuyos intervalos se designan como ‘32’ en la Fig.
10a, puede realizarse una implementacion realizando interpolaciones en la parte izquierda y derecha por separado o
realizando interpolaciones en Gnico un lado y, a continuacion, realizando una interpolacion en el otro lado usando las
posiciones de piloto ya interpoladas, cuyo intervalo es 12, como un punto de referencia. En este momento, la anchura del
segmento de datos puede variar dentro de 7,61 MHz, por lo tanto, un receptor puede minimizar el consumo de energia
realizando una estimacion de canal y decodificando sélo las sub-portadoras necesarias.

La Fig. 11 muestra otro ejemplo de PP5, aplicado en un entorno de enlace de canales o una estructura de SP para
mantener una distancia x efectiva de 12, para evitar una estructura SP irregular mostrada en la Fig. 10, cuando se usa
enlace de canales. Tal como se muestra, si la distancia SP se mantiene consistente en el caso de enlace de canales, no
habra ningun problema en la interpolacion de frecuencias, pero las posiciones de piloto entre los simbolos de datos y el
preambulo pueden no ser coincidentes. En otras palabras, esta estructura no requiere una estimacion de canal adicional
para una estructura SP irregular, sin embargo, las posiciones SP usadas en enlace de canales y las posiciones de piloto
de predmbulo se hacen diferentes para cada canal.

La Fig. 12 muestra una nueva estructura SP o PP5’ para proporcionar una solucion a los dos problemas indicados
anteriormente en un entorno de enlace de canales. Especificamente, una distancia de piloto de x = 16 puede resolver
estos problemas. Para conservar la densidad de pilotos o para mantener la misma sobrecarga, un PP5' puede tener x =
16,y =3, z = 48 para Gl = 1/64 y un PP7' puede tener x = 16, y = 6, z = 96 para Gl = 1/128. Todavia puede mantenerse la
capacidad de interpolacion solo en frecuencia. Las posiciones de piloto se representan en la Fig. 12 para una comparacion
con la estructura PP5.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2387611 T3

La Fig. 13 muestra un ejemplo de un nuevo patrén SP o estructura PP5’ en un entorno de enlace de canales. Tal como se
muestra en la Fig. 46, independientemente de si se usa un Unico canal o enlace de canales, puede proporcionarse una
distancia de piloto x = 16 efectiva. Ademas, debido a que las posiciones SP pueden hacerse coincidir con las posiciones
de piloto de predmbulo, puede evitarse el deterioro en la estimacién de canal causado por una irregularidad de SP o
posiciones SP no coincidentes. En otras palabras, no existen posiciones SP irregulares para el interpolador de frecuencia
y se proporciona una coincidencia entre las posiciones de preambulo y de SP.

Consiguientemente, los nuevos patrones SP propuestos pueden ser ventajosos en el sentido de que un Unico patron SP
puede ser usado para un Unico canal o canales enlazados; no puede generarse ninguna estructura piloto irregular, por lo
tanto, es posible una buena estimacién de canal; las posiciones de piloto de preambulo y de SP pueden mantenerse
coincidentes; la densidad de pilotos puede mantenerse la misma que para PP5 y PP7, respectivamente; y también puede
conservarse la capacidad de interpolacién solo en frecuencia.

Ademas, la estructura del preambulo puede cumplir ciertos requisitos, tales como que las posiciones de piloto de
preambulo deberian cubrir todas las posibles posiciones SP para la adquisicion inicial de canales, el nimero maximo de
portadoras deberia ser 3.409 (7,61 MHz) para una exploracion inicial, deberian usarse exactamente los mismos patrones
de piloto y secuencia aleatoria para la deteccion de C2, y no se requiere un preambulo especifico de deteccién de P1 en
T2.

En términos de relacion con la estructura de la trama, la granularidad de la posicion del segmento de datos puede ser
modificada a 16 portadoras en lugar de 12, de esta manera, puede generarse menos sobrecarga en el direccionamiento
de la posicién y no se espera ningln otro problema en relacién a la condicion del segmento de datos, condicion de ranura
nula, etc.

Por lo tanto, en el médulo r501 de estimacion de canal de la Fig. 62, los pilotos en cada preambulo pueden ser usados
cuando se realiza una interpolaciéon temporal de SP del simbolo de datos. Por lo tanto, la adquisicion de canales y la
estimacion de canales en los limites de la trama pueden ser mejoradas.

Ahora, con relacion a los requisitos relacionados con el predmbulo y la estructura de piloto, hay un consenso en el sentido
de que las posiciones de los pilotos del preambulo y los SPs deberian coincidir independientemente del enlace de canales;
el nimero de portadoras totales en el bloque L1 deberia ser divisible por la distancia piloto para evitar una estructura
irregular en el borde de la banda; los bloques L1 deberian ser repetidos en el dominio de la frecuencia; y los bloques L1
deberian ser siempre decodificables en una posicion arbitraria de la ventana del sintonizador. Requisitos adicionales
serian que las posiciones y los patrones de piloto deberian ser repetidos con un periodo de 8 MHz; el desplazamiento
correcto de la frecuencia de la portadora deberia ser estimado sin conocimiento del enlace de canales; y la decodificacion
L1 (reordenamiento) es imposible antes de que el desplazamiento de frecuencia sea compensado.

La Fig. 14 muestra una relacién entre el simbolo de datos y el preAmbulo cuando se usan estructuras de predmbulo, tal
como se muestra en la Fig. 19 y la Fig. 20. El bloque L1 puede ser repetido en un periodo de 6 MHz. Para una
decodificacion L1, deberian encontrarse el desplazamiento de frecuencia y el patron de desplazamiento de preambulo. La
decodificacion L1 no es posible en una posicion arbitraria del sintonizador sin informacién de enlace de canales y un
receptor no puede diferenciar entre un valor de desplazamiento de predmbulo y desplazamiento de frecuencia.

De esta manera, un receptor, especificamente para que el eliminador (r401) de cabecera de trama, mostrado en la Fig.
30, realice una decodificacion L1 de la sefial, debe obtenerse la estructura de enlace de canales. Debido a que la cantidad
esperada de desplazamiento de preambulo en dos regiones sombreadas verticalmente en la Fig. 30 es conocida, el
sincronizador r505 en tiempol/frecuencia en la Fig. 29 puede estimar el desplazamiento de la frecuencia portadora. En
base a la estimacion, la ruta r308-1 ~ r301-1 de sefializacion L1 en la Fig. 31 puede decodificar el bloque L1.

La Fig. 15 muestra una relacion entre el simbolo de datos y el preambulo cuando se usa la estructura de preambulo
mostrada en la Fig. 22. El bloque L1 puede ser repetido en periodos de 8 MHz. Para la decodificacién L1, solo es
necesario encontrar el desplazamiento de frecuencia y es posible que no se necesite conocer el enlace de canales. El
desplazamiento de frecuencia puede ser estimado facilmente usando una secuencia binaria pseudo binaria (Pseudo
Random Binary Sequence, PRBS) conocida. Tal como se muestra en la Fig. 48, el preambulo y los simbolos de datos
estan alineados, por lo tanto, es posible que no se necesite una blsqueda de sincronizacion adicional. Por lo tanto, para
un receptor, especificamente para el eliminador r401 de cabecera de trama mostrado en la Fig. 63, es posible que sélo
deba obtenerse un pico de correlacion con la secuencia aleatoria de piloto para realizar la decodificacion L1 de la sefial. El
sincronizador r505 de tiempo/frecuencia en la Fig. 29 puede estimar el desplazamiento de la frecuencia de la portadora
desde la posicion del pico.

La Fig. 16 muestra un ejemplo de un perfil de retardo de un canal por cable.

Desde el punto de vista del disefio de los pilotos, el Gl actual ya protege en exceso contra una propagacion de un retardo
del canal por cable. En el peor de los casos, el redisefio del modelo de canal puede ser una opcion. Para repetir el patron
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exactamente cada 8 MHz, la distancia de piloto deberia ser un divisor de 3.584 portadoras (z = 32 ¢ 56). Una densidad de
pilotos de z = 32 puede aumentar la sobrecarga de pilotos, por lo tanto, puede elegirse z = 56. Una cobertura de retardo
ligeramente menor puede no ser importante en un canal por cable. Por ejemplo, puede ser de 8 us para PP5' 'y de 4 us
para PP7" en comparacion con 9,3 us (PP5) y 4,7 us (PP7). Retardos significativos pueden ser cubiertos por ambos
patrones de piloto incluso en el peor de los casos. Para la posicién de piloto de preambulo, no se necesitan mas que todas
las posiciones SP en el simbolo de datos.

Si la ruta de retardo de -40 dB puede ser ignorada, la extension de retardo real puede llegar a ser de 2, 5 us, 1/64 Gl =7
ps, 0 1/128 Gl = 3,5 ps. Esto muestra que el pardmetro distancia de piloto, z = 56, puede ser un valor suficientemente
bueno. Ademas, z = 56 puede ser un valor conveniente para estructurar el patrén de piloto que permite la estructura de
predmbulo mostrada en la Fig. 48.

La Fig. 17 muestra una estructura de piloto disperso que usa z = 56 y z = 112 que es construido en el médulo 404 de
insercién de piloto en la Fig. 42. Se proponen PP5' (x =14,y =4,z =56) y PP7' (x = 28, y = 4, z = 112). Podrian insertarse
portadoras Edge para el borde de cierre.

Tal como se muestra en la Fig. 50, los pilotos estan alineados a 8 MHz desde cada borde de la banda, la posiciéon de cada
piloto y la estructura de piloto pueden ser repetidas cada 8 MHz. Por lo tanto, esta estructura puede soportar la estructura
de preambulo mostrada en la Fig. 48. Ademas, puede usarse una estructura de piloto comun entre el predmbulo y los
simbolos de datos. Por lo tanto, el modulo r501 de estimacion de canal en la Fig. 29 puede realizar una estimacion de
canal usando una interpolacién en el preambulo y los simbolos de datos, ya que no puede ocurrir un patrén de piloto
irregular, independientemente de la posicion de la ventana que se decide por las ubicaciones de los segmentos de datos.
En este momento, el uso de solo una interpolacion en frecuencia puede ser suficiente para compensar la distorsion del
canal frente a la dispersién del retardo. Si, ademas, se realiza una interpolacién temporal, puede realizarse una estimacion
mas precisa del canal.

Consiguientemente, en el nuevo patrén de piloto propuesto, la posicion y el patrén de piloto pueden ser repetidas en base
a un periodo de 8 MHz. Puede usarse un Unico patron de piloto tanto para el preambulo como para los simbolos de datos.
Una decodificacion L1 sera siempre posible sin conocimiento del enlace de canales. Ademas, es posible que el patrén de
piloto propuesto no afecte a las partes en comdn con T2 ya que puede usarse la misma estrategia de piloto de patrén de
piloto disperso; T2 ya usa 8 patrones piloto diferentes, y ninguna complejidad considerable del receptor puede ser
aumentada por los patrones de piloto modificados. Para una secuencia aleatoria de piloto, el periodo de PRBS puede ser
de 2.047 (secuencia-m); la generacion de PRBS puede ser restablecida cada 8 MHz, cuyo periodo es 3.584; la tasa de
repeticion de piloto de 56 puede ser también co-prima con 2.047; y no se espera ningun problema PAPR.

La Fig. 18 muestra un ejemplo de un modulador basado en OFDM. Las secuencias de simbolos de entrada pueden ser
transformadas al dominio de tiempo mediante el mddulo 501 de IFFT. Si es necesario, puede reducirse la relacion de
energia pico-a-promedio (PAPR), en el médulo 502 reductor de PAPR. Para los procedimientos PAPR, puede usarse la
extension de constelacion activa (Active Constellation Extension, ACE) o reserva de tono. El médulo 503 de insercién de
Gl puede copiar una Ultima parte de los simbolos OFDM efectivos para llenar el intervalo de guarda en forma de prefijo
ciclico.

El médulo 504 de insercion de preambulo puede insertar un predmbulo en la parte frontal de cada trama transmitida, de
manera que un receptor puede detectar la sefial digital, la trama y adquirir la adquisicion de desplazamiento de
tiempo/frecuencia. En este momento, la sefial de preambulo puede realizar una sefializacion de la capa fisica, tal como un
tamafio de FFT (3 bits) y un tamafio de intervalo de guarda (3 bits). EI modulo 504 de insercién de preambulo puede ser
omitido si el modulador es especifico para DVB-C2.

La Fig. 19 muestra un ejemplo de una estructura de preambulo para el enlace de canales, generada en el médulo 504 de
insercion de preambulo en la FIG. 51. Un bloque L1 completo deberia ser "siempre decodificable” en cualquier posicion
arbitraria de la ventana de sintonizacion de 7,61 MHz y no deben producirse pérdidas de sefializacion L1,
independientemente de la posicion de la ventana del sintonizador. Tal como se muestra, los bloques L1 pueden ser
repetidos en el dominio de frecuencia en periodos de 6 MHz. El simbolo de datos puede estar enlazado al canal cada 8
MHz. Si, para la decodificacion L1, un receptor usa un sintonizador, tal como el sintonizador r603 representado en la Fig.
28, que usa un ancho de banda de 7,61 MHz, el eliminador r401 de cabecera de trama en la Fig. 30 necesita reorganizar
el bloque L1 desplazado, ciclico, recibido (Figura 20) a su forma original. Este reordenamiento es posible porque el bloque
L1 es repetido para cada blogue de 6 MHz.

La Fig. 21 muestra un procedimiento para el disefio de un preambulo mas optimizado. La estructura de preambulo de la
Fig. 19 sélo usa 6 MHz de un ancho de banda total del sintonizador de 7,61 MHz para una decodificacion L1. En términos
de eficiencia del espectro, el ancho de banda del sintonizador de 7,61 MHz no se utiliza completamente. Por lo tanto,
puede haber una optimizacion adicional en la eficiencia del espectro.

La Fig. 22 muestra otro ejemplo de una estructura de preambulo o una estructura de simbolos de preambulo para una
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eficiencia del espectro completo, generada en el médulo 401 de insercion de cabecera de trama en la Fig. 42. Al igual que
el simbolo de datos, los blogues L1 pueden ser repetidos en el dominio de la frecuencia en periodos de 8 MHz. Un bloque
L1 completo todavia es “siempre decodificable” en cualquier posicion arbritaria de la ventana de sintonizacion de 7,61
MHz. Después de la sintonizacién, los datos de 7,61 MHz pueden considerarse como un codigo perforado virtualmente. El
hecho de disponer de exactamente el mismo ancho de banda tanto para el preambulo como para los simbolos de datos y
exactamente la misma estructura de piloto tanto para el preambulo como para los simbolos de datos, puede maximizar la
eficiencia del espectro. Otras caracteristicas, tales como la propiedad de desplazamiento ciclico y no enviar el bloque L1
en caso de que no haya segmentos de datos, pueden mantenerse sin cambios. En otras palabras, el ancho de banda de
los simbolos de preambulo puede ser idéntico al ancho de banda de los simbolos de datos o, tal como se muestra en la
Fig. 57, el ancho de banda de los simbolos de preambulo puede ser el ancho de banda del sintonizador (aqui, es 7,61
MHz). El ancho de banda del sintonizador puede definirse como un ancho de banda que corresponde a un ndimero total
de portadoras activas cuando se usa un Unico canal. Es decir, el ancho de banda del simbolo de predmbulo puede
corresponder al nimero total de portadoras activas (en este caso, es 7,61 MHz).

La Fig. 23 muestra un cddigo perforado virtualmente. Los datos de 7,61 MHz entre el bloque L1 de 8 MHz pueden ser
considerados como codificados perforados. Cuando un sintonizador r603 mostrado en la Fig. 28 usa el ancho de banda de
7,61 MHz para la decodificacion L1, el eliminador r401 de cabecera de trama en la Fig. 30 tiene que reorganizar el bloque
L1, desplazado, ciclico, recibido, a la forma original, tal como se muestra en la Fig. 56. En este momento, se realiza una
decodificacion L1 usando todo el ancho de banda del sintonizador. Una vez que el bloque L1 esti reordenado, un
espectro del bloque L1 reordenado puede tener una regién en blanco dentro del espectro, tal como se muestra en el lado
derecho superior de la Fig. 23, ya que un tamafio original del bloque L1 es un ancho de banda de 8 MHz.

Una vez que la regién en blanco es rellenada con ceros, después de un des-entrelazado en el dominio de simbolos, por el
des-entrelazador r403 de frecuencia en la Fig. 30, o por el des-entrelazador r308-1 de simbolos en la Fig. 31, o después
de un des-entrelazado en el dominio de bits por el des-asignador r306-1 de simbolos, el mux r305-1 de bits, y el des-
entrelazador r304-1 interno en la Fig. 31, el bloque puede tener una forma que parece estar perforada, tal como se
muestra en el lado derecho inferior de la Fig. 23.

Este bloque L1 puede ser decodificado en el médulo r303-1 de decodificacién perforada/abreviada en la Fig. 31. Usando
estas estructuras de preambulo, puede usarse todo el ancho de banda del sintonizador, por lo tanto, la eficiencia del
espectro y la ganancia de codificacion pueden ser aumentadas. Ademas, pueden usarse un ancho de banda y una
estructura de piloto idénticas para el preambulo y los simbolos de datos.

Ademas, si el ancho de banda del preambulo o el ancho de banda de los simbolos de preambulo se establece como un
ancho de banda de sintonizador, tal como se muestra en la Fig. 25, (7,61 MHz en el ejemplo), puede obtenerse un blogue
L1 completo después de un reordenamiento, incluso sin perforacion. En otras palabras, para una trama que tiene
simbolos de preambulo, en la que los simbolos de preambulo tienen al menos un blogue de la capa 1 (L1), puede decirse
gue el blogue L1 tiene 3.408 sub-portadoras activas y las 3.408 sub-portadoras activas corresponden a 7,61 MHz de la
banda de radio frecuencia (RF) de 8 MHz.

De esta manera, pueden maximizarse la eficiencia del espectro y el rendimiento de la decodificacion L1. En otras
palabras, en un receptor, la decodificacién puede ser realizada en un bloque r303-1 del mddulo de decodificacién
perforada/abreviada en la Fig. 31, después de realizar s6lo un des-entrelazado en el dominio de simbolos.

Consiguientemente, la nueva estructura de preambulo propuesta puede ser ventajosa en el sentido de que es totalmente
compatible con el preambulo usado anteriormente, excepto que el ancho de banda es diferente; los bloques L1 se repiten
en periodos de 8 MHz; el bloque L1 puede ser siempre decodificable, independientemente de la posicion de la ventana del
sintonizador; el ancho de banda completo del sintonizador puede ser usado para la decodificacion L1; la maxima eficiencia
del espectro puede garantizar mas ganancia de codificacion; un bloque L1 incompleto puede ser considerado como
codificado perforado; puede usarse una estructura de piloto simple y la misma para el predmbulo y los datos, y puede
usarse un ancho de banda idéntico tanto para el preambulo como para los datos.

La Fig. 26 muestra un ejemplo de un procesador analégico. Un DAC (601) puede convertir la sefial de entrada digital en
una sefial analégica. Después de que el ancho de banda de frecuencia de transmision es convertido, de manera
ascendente, en un convertidor 602 ascendente y la sefial analdgica es filtrada a través del filtro 603 analégico, puede ser
transmitida.

La Fig. 27 muestra un ejemplo de un sistema receptor digital segin una realizacion de la presente invencion. La sefial
recibida es convertida en una sefial digital en un procesador r105 analégico. Un demodulador r104 puede convertir la
sefial en datos en el dominio de frecuencia. Un analizador r103 de tramas puede eliminar los pilotos y las cabeceras y
permitir la seleccion de la informacion de servicio que necesita ser decodificada. Un demodulador r102 BICM puede
corregir errores en el canal de transmision. Un procesador r101 de salida puede restaurar la secuencia de servicio
transmitida originalmente y la informacion de temporizacion.
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La Fig. 28 muestra un ejemplo de un procesador analégico usado en el receptor. Un modulo r603 sintonizador/AGC (Auto
Gain Controller, control automatico de ganancia) puede seleccionar el ancho de banda de frecuencia deseado a partir de
la sefial recibida. Un convertidor r602 descendente puede restaurar la banda base. Un ADC r601 puede convertir la sefial
analdgica en una sefial digital.

La Fig. 29 muestra un ejemplo de un demodulador. Un detector r506 de tramas puede detectar el preambulo, comprobar
si existe una sefial digital correspondiente y detectar un comienzo de una trama. Un sincronizador r505 de
tiempo/frecuencia puede realizar una sincronizacién en el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia. En este
momento, para una sincronizacion en el dominio del tiempo, puede usarse una correlacion de intervalo de guarda. Para
una sincronizacion en el dominio de la frecuencia, puede usarse una correlacién o puede estimarse un desplazamiento a
partir de la informacién de fase de una sub-portadora que es transmitida en el dominio de la frecuencia. Un eliminador
r504 de preambulo puede eliminar el preambulo de la parte frontal de la trama detectada. Un eliminador r503 de Gl puede
eliminar el intervalo de guarda. Un médulo r501 de FFT puede transformar la sefial en el dominio del tiempo a una sefial
en el dominio de la frecuencia. Un médulo r501 de estimacion/ecualizacion de canal puede compensar errores mediante la
estimacion de la distorsiéon en el canal de transmision usando simbolo piloto. El eliminador r504 de predmbulo puede
omitirse si el demodulador es especificamente para DVB-C2.

La Fig. 30 muestra un ejemplo de analizador de tramas. Un eliminador (r404) de pilotos puede eliminar el simbolo piloto.
Un des-entrelazador r403 en frecuencia puede realizar un des-entrelazado en el dominio de la frecuencia. Un mezclador
r402 de simbolos OFDM puede restaurar la trama de datos a partir de las secuencias de simbolos transmitidas en los
simbolos OFDM. Un eliminador r401 de cabecera de trama puede extraer la sefializacién de la capa fisica desde la
cabecera de cada trama transmitida y eliminar la cabecera. La informacion extraida puede ser usada como parametros
para los siguientes procedimientos en el receptor.

La Fig. 31 muestra un ejemplo de un demodulador BICM. La Fig. 31a muestra una ruta de datos y la Fig. 31b muestra una
ruta de sefializacion L1. Un des-entrelazador r308 de simbolos puede realizar un des-entrelazado en el dominio de
simbolos. Un extractor r307 de ModCod puede extraer parametros ModCod desde la parte frontal de cada trama BB y
hacer que los parametros estén disponibles para los siguientes procedimientos de demodulacién y decodificacion
adaptativos/variables. Un des-asignador r306 de simbolos puede des-asignar las secuencias de simbolos de entrada en
secuencias de relacién de probabilidad logaritmica (Log-Likelyhood Ratio, LLR). Las secuencias LLR de bits de salida
pueden ser calculadas usando una constelacion usada en un asignador 306 de simbolos del transmisor, como punto de
referencia. En este punto, cuando se usa MQAM o NU-MQAM, indicados anteriormente, al calcular tanto el eje | como el
eje Q cuando se calcula el bit mas cercano a MSB y calculando cualquiera de entre el eje | 0 el eje Q cuando se calculan
los bits restantes, puede implementarse un des-asignador de simbolos eficiente. Este procedimiento puede aplicarse a,
por ejemplo, LLR aproximado, LLR exacto o decisién Hard.

Cuando se usa una constelacion optimizada segun la capacidad de la constelacion y la tasa de codigo del cédigo de
correccion de errores en el asignador 306 de simbolos del transmisor, el des-asignador r306 de simbolos del receptor
puede obtener una constelacion usando la informacion de tasa de codigo y de capacidad de la constelacion transmitida
desde el transmisor. EI mux r305 de bits del receptor puede realizar una funcién inversa al demux 305 de bits del
transmisor. El des-entrelazador r304 interno y el des-entrelazador r302 externo del receptor pueden realizar funciones
inversas al entrelazador (304) interno y al entrelazador 302 externo del transmisor, respectivamente, para obtener la
secuencia de bits en su secuencia original. El des-entrelazador r302 externo puede ser omitido si el demodulador BICM es
especifico para DVB-C2.

El decodificador r303 interno y el decodificador r301 externo del receptor pueden realizar los procedimientos de
decadificacion correspondientes al codificador 303 interno y al codificador 301 externo del transmisor, respectivamente,
para corregir errores en el canal de transmision. Procedimientos similares a los realizados en la ruta de datos pueden ser
realizados en la ruta de sefializacion L1, pero con parametros r308-1 ~ r301-1 diferentes. En este punto, tal como se
explica en la parte de preambulo, un mdédulo r303-1 de codificacion abreviada/perforada puede ser usado para la
decodificacion de la sefial L1.

La Fig. 32 muestra un ejemplo de decodificacién LDPC usando un médulo r303-1 de abreviacién/perforacion. Un demux
r301a puede sacar, de manera separada, una parte de informacion y una parte de paridad del cédigo sistematico a partir
de las secuencias de bits de entrada. Para la parte de informacion, un médulo r302a de rellenado de ceros puede realizar
un rellenado de ceros segin un nimero de secuencias de bits de entrada del decodificador LDPC, y para la parte de
paridad, las secuencias de bits de entrada para el decodificador LDPC pueden ser generadas mediante una des-
perforacién de la parte perforada en el modulo r303a de des-perforacion de paridad. Una decodificacion LDPC por el
maodulo r304a puede ser realizada sobre las secuencias de bits generadas, y los ceros en la parte de informacién pueden
ser eliminados por el eliminador r305a de ceros y pueden ser sacadas.

La Fig. 33 muestra un ejemplo de un procesador de salida. Un aleatorizador r209 BB puede establecer las secuencias de
bits aleatorizadas en el transmisor. Un divisor r208 puede recuperar las tramas BB que corresponden a mdltiples PLP que
son multiplexados y son transmitidos desde el transmisor segun la ruta PLP. Para cada ruta PLP, unos eliminadores r207-

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2387611 T3

1~n de cabecera BB pueden eliminar la cabecera que es transmitida a la parte frontal de la trama BB. Un decodificador
r206-1~n CRC puede realizar una descodificacion CRC y hacer que las tramas BB fiables estén disponibles para su
seleccion. Un mdédulo r205-1~n de de insercién de paquetes nulos puede restaurar los paquetes nulos que fueron
eliminados, para una mayor eficiencia de transmision, en su ubicacion original. Un modulo r204-1~n de recuperacién de
retardo puede restaurar un retardo que existe entre cada ruta PLP.

Un modulo r203-1~n de recuperacion de reloj de salida puede restaurar la temporizacion original de la secuencia de
servicio a partir de la informacién de temporizacién transmitida desde el sincronizador 203-1~n de secuencia de entrada.
Un maodulo r202-1~n de interfaz de salida puede restaurar los datos en los paquetes TS/GS a partir de las secuencias de
bits de entrada que son dividas en tramas BB. Un post-procesador r201-1~n de salida puede restaurar mdltiples
secuencias TS/GS en una secuencia TS/GS completa, si es necesario. Los bloques sombreados mostrados en la Fig. 33
representan médulos que pueden ser usados cuando un PLP individual es procesado en cada momento y el resto de los
bloques representan modulos que pueden ser usados cuando multiples PLPs son procesados al mismo tiempo.

Los patrones de piloto de preambulo fueron disefiados cuidadosamente para evitar un aumento de PAPR, por lo tanto,
debe tenerse en cuenta si la tasa de repeticion L1 puede aumentar PAPR. El nimero de bits de informacion L1 varia
dindmicamente segun el enlace de canales, el nimero de PLPs, etc. En detalle, es necesario tener en cuenta cosas tales
como que el tamafio fijo de blogue L1 puede introducir una sobrecarga innecesaria; la sefializacion L1 deberia ser
protegida, de manera mas robusta, que los simbolos de datos, y el entrelazado en tiempo del blogue L1 puede mejorar la
robustez contra un deterioro del canal, tal como necesita un ruido impulsivo.

Para una tasa de repeticion del bloque L1 de 8 MHz, tal como se muestra en la Fig. 34, se exhibe una eficiencia del
espectro completo (26, 8% de aumento de AB) con perforacion virtual pero el PAPR puede ser aumentado, ya que el
ancho de banda L1 es el mismo que el de los simbolos de datos. Para la tasa de repeticiéon de 8 MHz, puede usarse un
entrelazado en frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para las partes en comin y el mismo patrén puede repetirse en un periodo de
8 MHz después del entrelazado.

Para una tasa de repeticion del bloque L1 de 6 MHz, tal como se muestra en la Fig. 35, puede exhibirse una menor
eficiencia del espectro sin perforacion virtual. Puede ocurrir un problema similar de PAPR que para el caso de 8 MHz, ya
gue los anchos de banda de L1 y los simbolos de datos comparten LCM = 24 MHz. Para la tasa de repeticion de 6 MHz,
puede usarse un entrelazado en frecuencias 4K-FFT DVB-T2 para la parte comun y el mismo patrén puede repetirse en
un periodo de 24 MHz después del entrelazado.

La Fig. 36 muestra una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz o un ancho de banda de sintonizador
completo. Puede obtenerse una eficiencia del espectro completo (26, 8% de aumento de BW) sin perforacion virtual. No
pueden darse problemas de PAPR ya que los anchos de banda de L1 y los simbolos de datos comparten LCM = 1.704
MHz. Para la tasa de repeticion de 7,61 MHz, puede usarse un entrelazado en frecuencias 4K-FFT DVB-T2 para la parte
comun y el mismo patron puede repetirse en un periodo de aproximadamente 1.704 MHz, después del entrelazado.

La Fig. 37 es un ejemplo de sefializacion L1 que es transmitida en la cabecera de una trama. Cada informacion en la
sefializacion L1 puede ser transmitida al receptor y puede ser usada como un parametro de decodificacion.
Especialmente, la informacion puede ser usada en la ruta de sefial L1 mostrada en la Fig. 31 y los PLPs pueden ser
transmitidos en cada segmento de datos. Puede obtenerse una gran robustez para cada PLP.

La Fig. 39 es un ejemplo de un entrelazador 308-1 de simbolos, tal como se muestra en la ruta de sefializacién L1 en la
Fig. 4 y puede ser también un ejemplo de su des-entrelazador r308-1 de simbolos correspondiente, tal como se muestra
en la ruta de sefializacion L1 en la Fig. 31. Los blogues con lineas inclinadas representan los bloques L1 y los blogues
s6lidos representan portadoras de datos. Los bloques L1 pueden ser transmitidos no sélo en el interior de un Unico
predmbulo, sino que pueden ser transmitidos también en el interior de mdltiples bloques OFDM. Dependiendo de un
tamafio del bloque L1, el tamafio del bloque de entrelazado puede variar. En otras palabras, num_L1 _symy la longitud de
L1 pueden ser diferentes, uno del otro. Para minimizar una sobrecarga innecesaria, los datos pueden ser transmitidos en
el resto de las portadoras de los simbolos OFDM, en las que es transmitido el bloque L1. En este punto, la eficiencia del
espectro completo puede garantizarse ya que el ciclo de repeticion del bloque L1 es todavia un ancho de banda del
sintonizador completo. En la Fig. 39, los nimeros en los bloques con lineas inclinadas representan el orden de los bits
dentro de un Unico bloque LDPC.

Consiguientemente, cuando los bits se escriben en una memoria de entrelazado en la direccion de fila segin un indice de
simbolo, tal como se muestra en la Fig. 72, y se leen en la direccion de la columna, segun un indice de portadora, puede
obtenerse un efecto de entrelazado de blogues. En otras palabras, un bloque LDPC puede ser entrelazado en el dominio
del tiempo y en el dominio de la frecuencia y, a continuacion, puede ser transmitido. Num_L1_sym puede ser un valor
predeterminado, por ejemplo, puede establecerse un nimero entre 2 ~ 4, como un ndmero de simbolos OFDM. En este
punto, para aumentar la granularidad del tamafio de bloque L1, un cédigo LDPC perforado/abreviado, que tiene una
longitud minima de la palabra de cddigo, puede ser usado para la proteccién de L1.
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La Fig. 40 es un ejemplo de transmisién de un bloque L1. La Fig. 40 ilustra la Fig. 39 en el dominio de tramas. Tal como se
muestra en el lado izquierdo de la Fig. 40, los bloques L1 pueden expandirse en el ancho de banda completo del
sintonizador o, tal como se muestra en el lado derecho de la Fig. 40, los bloques L1 pueden expandirse parcialmente y el
resto de las portadoras pueden ser usadas para transportar datos. En cualquier caso, puede observarse que la tasa de
repeticion del bloque L1 puede ser idéntica a un ancho de banda completo del sintonizador. Ademas, para los simbolos
OFDM que usan sefializacion L1, que incluye un preambulo, solo puede realizarse un entrelazado de simbolos mientras
gue no se permite la transmisién de datos en esos simbolos OFDM. Consiguientemente, para el simbolo OFDM usado
para la sefializacién L1, un receptor puede decodificar L1 realizando un des-entrelazado sin decodificacion de datos. En
este punto, el blogue L1 puede transmitir la sefializacion L1 de la trama actual o la sefializacion L1 de una trama
subsiguiente. En el lado del receptor, los parametros L1, decodificados a partir de la ruta de decodificacion de la
sefializacion L1 mostrada en la Fig. 31, pueden ser usados para el procedimiento de decodificacion para la ruta de datos
desde el analizador de tramas de la trama subsiguiente.

En resumen, en un transmisor, el entrelazado de los bloques de la region L1 puede ser realizado escribiendo bloques a
una memoria en una direccién de fila y leyendo los bloques escritos desde la memoria en una direccion de columna. En un
receptor, el des-entrelazado de los bloques de la regién L1 puede ser realizado escribiendo bloques a una memoria en
una direccion de columna y leyendo los bloques escritos desde la memoria en una direccién de fila. Las direcciones de
lectura y escritura del transmisor y del receptor pueden ser intercambiadas.

Cuando la simulacion es realizada con supuestos tales como CR = 1/2 para la proteccion de L1 para la parte comun de
T2; asignacion de simbolos 16-QAM; densidad de pilotos de 6 en el preambulo; el nUmero de LDPC cortos implica que se
realizan una cantidad necesaria de perforaciones/abreviaciones, resultados o conclusiones, tales como s6lo preambulo
para la transmision L1 puede no ser suficiente; el nimero de simbolos OFDM depende de la cantidad del tamafio del
bloque L1; la palabra de codigo LDPC mas corta (por ejemplo, 192 bits de informacion) entre el cédigo
abreviado/perforado puede ser usada para una flexibilidad y una granularidad fina; y pueden afadirse rellencs, si es
necesario, con una sobrecarga insignificante. El resultado se resume en la Fig. 38.

Consiguientemente, para una tasa de repeticién del bloque L1, el ancho de banda completo del sintonizador, sin
perforacion virtual, puede ser una buena solucién y, alin asi, no pueden surgir problemas PAPR con una eficiencia de
espectro completo. Para una sefializacion L1, la estructura de sefalizacion eficiente puede permitir la configuracion
maxima en un entorno de enlace de 8 canales, 32 ranuras, 256 segmentos de datos y 256 PLPs. Para la estructura de
blogue L1, una sefializacion L1 flexible puede ser implementada segin el tamafio de bloque L1. Un entrelazado en tiempo
puede ser realizado para una mejor robustez para la parte comin de T2. Una menor sobrecarga puede permitir una
transmision de datos en el preambulo.

Un entrelazado de bloques del bloque L1 puede ser realizado para una mejor robustez. El entrelazado puede ser realizado
con un numero predefinido fijo de simbolos L1 (num_L1_sym) y un nimero de portadoras expandidas por L1 como un
parametro (L1_span). Se usa la misma técnica para el entrelazado del preambulo P2 en DVB-T2.

Puede usarse un bloque L1 de tamarfio variable. El tamafio puede ser adaptable a la cantidad de bits de sefializacion L1,
lo que resulta en una menor sobrecarga. La eficiencia del espectro completo puede ser obtenida sin problemas de PAPR.
Una repeticién menor de 7,61 MHz puede significar que puede enviarse mas redundancia, pero no usada. No pueden
surgir problemas PAPR debidos a una tasa de repeticién de 7,61 MHz para el bloque L1.

La Fig. 41 es otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en el interior de una cabecera de la trama. La Fig. 41 difiere de la
Fig. 37 en que el campo L1_span, que tiene 12 bits, es dividido en dos campos. En otras palabras, el campo L1_span es
dividido en L1_column, que tiene 9 bits, y L1 row, que tiene 3 bits. L1_column representa el indice de portadora que
expande L1. Debido a que el segmento de datos se inicia y termina cada 12 portadoras, que es la densidad de pilotos, los
12 bits de sobrecarga pueden ser reducidos en 3 bits para llegar a 9 bits.

L1_row representa el nimero de simbolos OFDM en los que se expande L1 cuando se aplica entrelazado en tiempo.
Consiguientemente, el entrelazado en tiempo puede ser realizado en un area de L1_columns multiplicado por L1_rows.
Como alternativa, un tamano total de bloques L1 puede ser transmitido, de manera que L1_span, mostrado en la Fig. 37,
puede ser usado cuando no se realiza un entrelazado en tiempo. Para tal caso, el tamafio de blogue L1 es 11.776 x 2 bits
en el ejemplo, por lo tanto, 15 bits son suficientes. Consiguientemente, el campo L1_span puede estar compuesto de 15
bits.

La Fig. 42 es un ejemplo de entrelazado/desentrelazado en frecuencia o en tiempo. La Fig. 42 muestra una parte de una
trama de transmision completa. La Fig. 42 muestra también un enlace de mdltiples anchos de banda de 8 MHz. Una trama
puede consistir en un preambulo que transmite bloques L1 y un simbolo de datos que transmite los datos. Los diferentes
tipos de simbolos de datos representan segmentos de datos para diferentes servicios. Tal como se muestra en la Fig. 42,
el predmbulo transmite bloques L1 para cada 7,61 MHz.

Para el preambulo, se realiza un entrelazado en frecuencia o en tiempo dentro de los bloques L1 y no se realiza entre los
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bloques L1. Es decir, para el preambulo, puede decirse que el entrelazado es realizado a nivel de bloque L1. Esto permite
la decodificacion de los bloques L1 mediante la transmision de los bloques L1 dentro de un ancho de banda de la ventana
del sintonizador incluso cuando la ventana del sintonizador se ha desplazado a una ubicacion aleatoria dentro de un
sistema de enlace de canales.

Para decodificar simbolos de datos en un ancho de banda de una ventana aleatoria del sintonizador, no deberia ocurrir un
entrelazado entre los segmentos de datos. Es decir, para los segmentos de datos, puede decirse que el entrelazado es
realizado a nivel de segmento de datos. Consiguientemente, el entrelazado en frecuencia y el entrelazado en tiempo
deberian realizarse dentro de un segmento de datos. Por lo tanto, un entrelazador 308 de simbolos en una ruta de datos
de un médulo BICM del transmisor, tal como se muestra en la Fig. 4, puede realizar un entrelazado de simbolos para cada
segmento de datos. Un entrelazador 308-1 de simbolos en una ruta de sefial L1 puede realizar un entrelazado de
simbolos para cada bloque L1.

Un entrelazador 403 en frecuencia, mostrado en la Fig. 9, tiene que realizar un entrelazado en el predmbulo y los simbolos
de datos, por separado. Especificamente, para el preambulo, un entrelazado en frecuencia puede ser realizado para cada
bloque L1 y para el simbolo de datos, un entrelazado en frecuencia puede ser realizado para cada segmento de datos. En
este punto, es posible que no se realice un entrelazado en tiempo en la ruta de datos o la ruta de sefial L1, teniendo en
cuenta el modo de baja latencia.

La Fig. 43 es una tabla que analiza la sobrecarga de la sefializacién L1 que es transmitida en una cabecera FECFRAME
en el mddulo (307) de insercién de cabecera ModCod en la ruta de datos del médulo BICM, tal como se muestra en la Fig.
37. Tal como se observa en la Fig. 76, para un bloque LDPC corto (tamafio = 16.200), puede producirse una sobrecarga
maxima del 3,3%, que puede no ser insignificante. En el andlisis, los simbolos 45 se suponen para la proteccion
FECFRAME vy el preambulo es una sefializacion L1 especifica de la trama C2 y la cabecera FECFRAME es una
sefializacion L1 especifica de FECFRAME, es decir, identificador de Mod, Cod y PLP.

Para reducir la sobrecarga de L1, pueden tenerse en cuenta enfoques segun dos tipos de divisién de datos. Para los
casos de tipo ACM/VCM y mudiltiples PLP, la trama puede mantenerse igual que para la cabecera FECFRAME. Para los
casos de tipo ACM/VCM y PLP individual, el identificador de PLP puede ser eliminado de la cabecera FECFRAME,
resultando en una reduccion de la sobrecarga de hasta el 1, 8%. Para los casos de tipo CCM y mliltiples PLP, el campo
Mod/Cod puede ser eliminado de la cabecera FECFRAME, resultando en una reduccién de la sobrecarga de hasta el
1,5%. Para los casos de tipo CCM y PLP individual, no se necesita una cabecera FECFRAME, por lo tanto, puede
obtenerse una reduccién de la sobrecarga de hasta el 3,3%.

En una sefalizacién L1 abreviada, puede transmitirse Mod/Cod (7 bits) o un identificador PLP (8 bits), pero puede ser
demasiado corto para obtener una ganancia de codificacion. Sin embargo, es posible que no se necesite una
sincronizacion, ya que los PLPs pueden estar alineados con la trama de transmision C2; cada ModCod de cada PLP
puede ser conocido a partir del preambulo; y un simple célculo puede permitir una sincronizacién con la FECFRAME
especifica.

La Fig. 44 muestra una estructura para una cabecera FECFRAME para minimizar la sobrecarga. En la Fig. 44, los bloques
con lineas inclinadas y el constructor de FECFRAME representan un diagrama de bloques detallado del médulo 307 de
insercion de cabecera ModCod en la ruta de datos del moédulo BICM, tal como se muestra en la Fig. 4. Los bloques
solidos representan un ejemplo del médulo 303 de codificacion interno, entrelazador 304 interno, demux 305 de bits y
asignador 306 de simbolos en la ruta de datos del médulo BICM, tal como se muestra en la Fig. 4. En este punto, puede
realizarse una sefializacion L1 abreviada, ya que CCM no requiere un campo Mod/Cod y un PLP individual no requiere un
identificador de PLP. En esta sefial L1, con un nimero reducido de bits, la sefial L1 puede ser repetida tres veces en el
preambulo y puede realizarse una modulacion BPSK, por lo tanto, es posible una sefializacién muy robusta. Por Gltimo, el
médulo 307 de insercion de cabecera ModCod puede insertar la cabecera generada en cada trama FEC. La Fig. 51
muestra un ejemplo del extractor r307 de ModCod en la ruta de datos del médulo demodulador BICM mostrado en la Fig.
31

Tal como se muestra en la Fig. 51, la cabecera FECFRAME puede ser analizada en el analizador r301b, a continuacion,
los simbolos que transmiten informacion idéntica en simbolos repetidos pueden ser retardados, alineados y, a
continuacion, combinados en el médulo r302b de combinacién Rake. Finalmente, cuando se realiza una demodulacion
BPSK en el médulo r303b, el campo de la sefial L1 recibido puede ser restaurado y este campo de sefial L1 restaurado
puede ser enviado al controlador del sistema para ser usado como parametros para la decodificacion. La FECFRAME
analizada puede ser enviada al des-asignador de simbolos.

La Fig. 45 muestra el rendimiento de una tasa de errores de bit (BER) de la proteccién L1, indicada anteriormente. Puede
observarse que se obtiene una ganancia de SNR de aproximadamente 4,8 dB a través de una repeticion de tres veces en
el tiempo. La SNR requerida es de 8,7 dB en BER = 1E-11.

La Fig. 46 muestra ejemplos de estructuras de trama de transmision y de trama FEC. Las estructuras de trama FEC,
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mostradas en el lado derecho superior de la Fig. 46, representan una cabecera FECFRAME insertada por el médulo 307
de insercion de cabecera ModCod en la Fig. 4. Puede observarse que, dependiendo de diversas combinaciones de
condiciones, es decir, tipo CCM o ACM/VCM y PLP individual o mdltiple, pueden insertarse cabeceras de diferentes
tamafios. O, es posible no insertar ninguna cabecera. Las tramas de transmision, formadas segun los tipos de segmentos
de datos y mostradas en el lado izquierdo inferior de la Fig. 46, pueden ser formadas por el médulo 401 de insercién de
cabecera de trama del constructor de tramas, tal como se muestra en la Fig. 9 y el mezclador/divisor 208 del procesador
de entrada mostrado en la Fig. 2. En este punto, la FECFRAME puede ser transmitida segun diferentes tipos de
segmentos de datos. Usando este procedimiento, puede reducirse un maximo de sobrecarga del 3,3%. En el lado derecho
superior de la Fig. 79, muestran cuatro tipos de estructura diferentes, pero una persona con conocimientos en la materia
comprendera que estos son solo ejemplos, y que cualquiera de estos tipos o0 sus combinaciones pueden ser usados para
el segmento de datos.

En el lado del receptor, el eliminador r401 de cabecera de trama del médulo analizador de tramas, mostrado en la Fig. 30,
y el extractor r307 de ModCod del médulo de demodulacién BICM, mostrado en la Fig. 31, puede extraer un parametro de
campo ModCod que es necesario para la decodificacion. En este punto, segun los tipos de segmento de datos, pueden
extraerse los parametros de trama de transmision. Por ejemplo, para el tipo CCM, los parametros pueden ser extraidos
desde la sefializacion L1 que es transmitida en el preambulo y para el tipo ACM/VCM, los parametros pueden ser
extraidos desde la cabecera de FECFRAME.

Tal como se muestra en el lado superior derecha de la Fig. 79, la estructura fecframe puede ser dividida en dos grupos, en
los que el primer grupo son las tres estructuras de trama superiores con cabecera y el segundo grupo es la Ultima
estructura de trama sin cabecera.

La Fig. 47 muestra un ejemplo de sefializacion L1 que se puede ser transmitida dentro del preambulo por el médulo 401
de insercion de cabecera de trama del modulo constructor de tramas, mostrado en la Fig. 42. Esta sefializacion L1 difiere
de la sefializacién L1 anterior en que el tamafio del bloque L1 puede ser transmitido en bits (L1_size, 14 hits); la
activacion/desactivacion del entrelazado en tiempo en el segmento de datos es posible (dslice_time_intrlv, 1 bit), y
definiendo el tipo de segmento de datos (dslice_type, 1 hit), se reduce la sobrecarga de la sefializacion L1. En este punto,
cuando el tipo de segmento de datos es CCM, el campo Mod/Cod puede ser transmitido en el preambulo y no en la
cabecera FECFRAME (plp_mod (3 bits), plp_fec_type (1 bit), plp_cod (3 bits)).

En el lado del receptor, el médulo r303-1 de decodificacion interno abreviada/perforada del demodulador BICM, tal como
se muestra en la Fig. 31, puede obtener el primer bloque LDPC, que tiene un tamafio de bloque L1 fijo, transmitido en el
preambulo, mediante decodificacion. También pueden obtenerse los nimeros y el tamafio del resto de los bloques LDPC.

Puede usarse un entrelazado en tiempo cuando se necesitan mltiples simbolos OFDM para la transmision L1 o cuando
hay un segmento de datos entrelazado en el tiempo. Una activacién/desactivacion flexible del entrelazado en tiempo es
posible con un indicador de entrelazado. Para un entrelazado en tiempo del preambulo, pueden necesitarse un indicador
de entrelazado en tiempo (1 bit) y un nimero de simbolos OFDM entrelazados (3 bits), por lo tanto, un total de 4 bits
pueden ser protegidos de una manera similar a una cabecera FECFRAME abreviada.

La Fig. 48 muestra un ejemplo de pre-sefializacién L1 que puede ser realizado en el modulo 307-1 de insercion de
cabecera ModCod en la ruta de datos del médulo BICM, mostrado en la Fig. 4. Los bloques con lineas inclinadas y el
constructor de preambulo son ejemplos del médulo 307-1 de insercion de cabecera ModCod en la ruta de sefializacion L1
del médulo BICM, mostrado en la Fig. 4. Los blogues sélidos son ejemplos del médulo 401 de insercién de cabecera de
trama del constructor de tramas, tal como se muestra en la Fig. 42.

Ademas, los bloques sélidos pueden ser ejemplos del médulo 303-1 de codificacion interno abreviado/perforado, del
entrelazador 304-1 interno, del demux 305-1 de bits y del asignador 306-1 de simbolos en la ruta de sefializacién L1 del
modulo BICM mostrado la Fig. 4.

Tal como se observa en la Fig. 48, la sefial L1 que es transmitida en el preAmbulo puede ser protegida usando
codificacion LDPC abreviada/ perforada. Los parametros relacionados pueden ser insertados en la cabecera en una forma
de pre-sefializacion L1. En este punto, sélo pueden transmitirse los parametros de entrelazado en tiempo en la cabecera
del predmbulo. Para garantizar una mayor robustez, puede realizarse una repeticién de cuatro veces. En el lado del
receptor, para ser capaz de decodificar la sefial L1 que es transmitida en el preambulo, el extractor r307-1 de ModCod en
la ruta de sefializacion L1 del demodulador BICM, tal como se muestra en la Fig. 31, necesita usar el médulo de
decodificacion, mostrado en la Fig. 18. En este punto, debido a que hay una repeticion de cuatro veces, a diferencia de la
cabecera FECFRAME de decodificacion anterior, es necesario un procedimiento de recepcion Rake, que sincroniza los
simbolos repetidos cuatro veces y afiade los simbolos.

La Fig. 49 muestra una estructura del bloque de sefializacion L1 que es transmitida desde el mddulo 401 de insercion de
cabecera de trama del médulo constructor de trama, tal como se muestra en la Fig. 42. Se muestra un caso en el que no
se usa hingun entrelazado en tiempo en un preambulo. Tal como se muestra en la Fig. 49, pueden transmitirse diferentes
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tipos de bloques LDPC en el orden de las portadoras. Una vez que un simbolo OFDM es formado y transmitido, a
continuacion, un simbolo OFDM siguiente es formado y transmitido. Para el Ultimo simbolo OFDM a transmitir, si hay
alguna portadora restante, esas portadoras pueden ser usadas para la transmision de datos o puede ser llenada con
valores de relleno. El ejemplo en la Fig. 49 muestra un predmbulo que comprende tres simbolos OFDM. En un lado del
receptor, para este caso no entrelazado, el des-entrelazador r308-1 de simbolos en la ruta de sefializacion L1 del
demodulador BICM, tal como se muestra en la Fig. 31, puede ser omitido.

La Fig. 50 muestra un caso en el que se realiza un entrelazado en tiempo L1. Tal como se muestra en la Fig. 50, un
entrelazado de blogues puede ser realizado en una manera de formacién de un simbolo OFDM para los indices de
portadoras idénticas, formando, a continuacion, simbolos OFDM para los indices de portadora siguientes. Como en el
caso en el que no se realiza ningln entrelazado, si hay alguna portadora restante, esas portadoras pueden ser usadas
para la transmisién de datos o pueden ser llenadas con datos de relleno. En un lado receptor, para este caso de no
entrelazado, el des-entrelazador r308-1 en simbolos en la ruta sefializacién L1 del demodulador BICM mostrado en la Fig.
31 puede realizar un des-entrelazado de bloques leyendo los bloques LDPC en orden creciente de los nimeros de los
blogues LDPC.

Ademas, puede haber al menos dos tipos de segmentos de datos. El tipo 1 de segmento de datos tiene dslice_type =0 en
los campos de sefializacion L1. Este tipo de segmento de datos no tiene ninguna cabecera XFECFrame y tiene sus
valores mod/cod en los campos de sefializacion L1. El tipo 2 de segmento de datos tiene dslice_type = 1 en los campos
de sefializacion L1. Este tipo de segmento de datos tiene una cabecera XFECFrame y tiene sus valores mod/cod en la
cabecera XFECFrame.

XFECFrame significa trama XFEC (compleX Forward Error Correction, correccion compleja de errores hacia adelante) y
mod/cod significa tipo de modulacién/tasa de cédigo.

En un receptor, un analizador de tramas puede formar una trama a partir de sefiales demoduladas. La trama tiene
simbolos de datos y los simbolos de datos pueden tener un primer tipo de segmento de datos que tiene una XFECFrame
y una cabecera XFECFrame y un segundo tipo de datos que tiene un segmento de datos que tiene XFECFrame sin
cabecera XFECFrame. También, un receptor puede extraer un campo para indicar si se debe realizar o no un des-
entrelazado en tiempo en los simbolos del predambulo para realizar un des-entrelazado en tiempo sobre los simbolos del
preambulo, a partir de los simbolos del preambulo L1.

En un transmisor, un constructor de tramas puede construir una trama. Los simbolos de datos de la trama comprenden un
primer tipo de segmento de datos que tiene una XFECFrame y una cabecera XFECFrame y un segundo tipo de segmento
de datos que tiene una XFECFrame sin cabecera XFECFrame. Ademas, un campo para indicar si se debe realizar un
entrelazado en tiempo sobre los simbolos del preambulo o no realizar un entrelazado en tiempo sobre los simbolos del
preambulo puede ser insertado en L1 de los simbolos preambulo.

Por ultimo, para un cédigo abreviado/perforado para el médulo 401 de insercion de cabecera de trama del constructor de
tramas mostrado en la Fig. 9, un tamafio minimo de palabra de codigo que puede obtener una ganancia de codificacion
puede ser determinado y puede ser transmitido en un primer bloque LDPC. De esta manera, el resto de tamafios de
blogue LDPC pueden obtenerse a partir ese tamafio de bloque L1 transmitido.

La Fig. 52 muestra otro ejemplo de pre-sefializacién L1 que puede ser transmitido desde el médulo 307-1 de insercién de
cabecera ModCod en la ruta de sefializacion L1 del médulo BICM mostrado en la Fig. 4. La Fig. 52 difiere de la Fig. 48 en
gue el mecanismo de proteccion de la parte cabecera ha sido modificado. Tal como se observa en la Fig. 52, la
informacién de tamafio de bloque L1_size (14 bits) no es transmitida en el blogue L1, sino que es transmitida en la
cabecera. En la cabecera, la informacién de entrelazado en tiempo, de 4 bits, puede ser transmitida también. Para un total
de 18 bits de entrada, un codigo BCH (45, 18), que genera 45 bits, es usado y copiado a las dos rutas y, finalmente, es
asignado QPSK. Para la ruta Q, puede realizarse un desplazamiento ciclico de 1 bit para una ganancia en diversidad y
modulacion PRBS segun la palabra de sincronizaciéon. Un total de 45 simbolos QPSK pueden ser sacados a partir de
estas entradas de ruta de 1/Q. En este punto, si la profundidad del entrelazado en tiempo es establecida como un nimero
de predmbulos que se requieren para transmitir el bloque L1, L1_span (3 bits) que indica que es posible que la
profundidad del entrelazado en tiempo no tenga que ser transmitida. En otras palabras, solo el indicador de
activacion/desactivacion de entrelazado en tiempo (1 bit) puede ser transmitido. En un lado del receptor, mediante la
comprobacion de sélo un numero de preambulos transmitidos, sin usar L1_span, puede obtenerse la profundidad del des-
entrelazado en tiempo.

La Fig. 53 muestra un ejemplo de planificacién del bloque de sefalizacion L1 que es transmitido en el preambulo. Si un
tamafio de una informacion L1 que puede ser transmitida en un predmbulo es Nmax, cuando el tamafio L1 es menor que
Nmax, un predmbulo puede transmitir la informacion. Sin embargo, cuando el tamafio L1 es mayor que Nmax, la
informacién L1 puede ser dividida, de manera homogénea, de manera que el sub-bloque L1 dividido es menor que Nmax,
a continuacion, el sub-bloque L1 dividido puede ser transmitido en un preambulo. En este punto, para una portadora que
no se usa debido a que la informacién L1 es menor que Nmax, no se transmiten datos.
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En su lugar, tal como se muestra en la Fig. 55, la potencia de las portadoras en las que se transmite el bloque L1 puede
ser aumentada para mantener una potencia total de la sefial de preambulo igual a la potencia de los simbolos de datos. El
factor de aumento de potencia puede ser variado dependiendo del tamafio L1 transmitido y un transmisor y un receptor
puede tener un valor establecido de este factor de aumento de potencia. Por ejemplo, si sélo se usa la mitad de las
portadoras totales, el factor de aumento de potencia puede ser igual a dos.

La Fig. 54 muestra un ejemplo de pre-sefializacion L1 en el que se tiene en cuenta un aumento de la potencia. Cuando se
compara con la Fig. 52, se puede observar que la potencia del simbolo QPSK puede ser aumentada y enviado al
constructor de preambulo.

La Fig. 56 muestra otro ejemplo de extractor r307-1 de ModCod en la ruta de sefializacion L1 del médulo de demodulacién
BICM mostrado en la Fig. 31. A partir del simbolo de predmbulo de entrada, la FECFRAME de sefializacion L1 puede ser
sacada al des-asignador de simbolos y solo la parte de la cabecera puede ser decodificada.

Para el simbolo de cabecera de entrada, puede realizarse una des-asignacion QPSK y puede obtenerse un valor de la
relacién de probabilidad logaritmica (Log-Likelihood Ratio, LLR). Para la ruta Q, puede realizarse una demodulacion PRBS
segun la palabra de sincronizacion y puede realizarse un procedimiento inverso al desplazamiento ciclico de 1-bit para la
restauracion.

Estos dos valores de ruta I/Q alineados pueden ser combinados y puede obtenerse un aumento de SNR. La salida de la
decision hard puede ser introducida al decodificador BCH. El decodificador BCH puede restaurar 18 bits de la pre-L1 a
partir de la entrada de 45 bits.

La Fig. 57 muestra un extractor de ModCod homdlogo de un receptor. Cuando se compara con la Fig. 56, puede
realizarse un control de potencia sobre los simbolos de entrada del des-asignador QPSK para restaurar a partir de un nivel
de potencia aumentada por el transmisor, a su valor original. En este punto, el control de potencia puede ser realizado
teniendo en cuenta un nimero de portadoras usadas para la sefializacion L1 en un preambulo y tomando la inversa del
factor de aumento de potencia obtenido de un transmisor. El factor de aumento de potencia establece una potencia de
preambulo y una potencia de simbolos de datos idénticas entre si.

La Fig. 58 muestra un ejemplo de pre-sincronizacion L1 que puede ser realizado en el extractor r307-1 de ModCod en la
ruta de sefializacion L1 del mddulo de demodulacién BICM, mostrado en la Fig. 31. Este es un procedimiento de
sincronizacion para obtener una posicién de inicio de la cabecera en un preambulo. Los simbolos de entrada pueden ser
des-asignados QPSK, a continuacion, para la ruta Q de salida, puede realizarse un inverso de un desplazamiento ciclico
de 1 bit y puede realizarse una alineacion. Dos valores de ruta I/Q pueden ser multiplicados y los valores modulados por la
pre-sefializacion L1 pueden ser demodulados. De esta manera, la salida del multiplicador puede expresar solo PRBS, que
es una palabra de sincronizacién. Cuando la salida esta correlacionada con una secuencia PRBS conocida, puede
obtenerse un pico de correlacién en la cabecera. De esta manera, puede obtenerse una posicion de inicio de cabecera en
un preambulo. Si es necesario, el control de potencia que es realizado para restaurar el nivel de potencia original, tal como
en la Fig. 57, puede ser realizado sobre la entrada del des-asignador QPSK.

La Fig. 59 muestra otro ejemplo de campo de cabecera de bloque L1 que es enviado al médulo 307-1 de insercion de
cabecera en la ruta de sefializacién L1 del médulo BICM, tal como se muestra en la Fig. 4. La Fig. 59 difiere de la Fig. 52
en que L1_span, que representa la profundidad de entrelazado en tiempo, es reducido a 2 bits y los bits reservados se
aumentan en un 1 bit. Un receptor puede obtener un pardmetro de entrelazado en tiempo del bloque L1 a partir de
L1 span transmitido.

La Fig. 60 muestra procedimientos de division, de una manera homogénea, de un bloque L1 en tantas partes como un
nimero de preambulos, a continuacion, la insercién de una cabecera en cada uno de los bloques L1 divididos y, a
continuacion, la asignacion de los bloques L1 insertados en la cabecera en un preambulo. Esto puede realizarse cuando
se realiza un entrelazado en tiempo con un nimero de preambulos, donde el nimero de preambulos es mayor que un
ndamero minimo de predmbulos que se requieren para la transmisién del bloque L1. Esto puede ser realizado en el bloque
L1 en la ruta de sefializacion L1 del médulo BICM, tal como se muestra en la Fig. 37. El resto de las portadoras, después
de transmitir los bloques L1 pueden tener patrones ciclicos de repeticion en lugar de ser rellenados con ceros.

La Fig. 61 muestra un ejemplo del des-asignador r306-1 de simbolos del médulo de demodulacion BICM, tal como se
muestra en la Fig. 31. Para un caso en el que los bloques L1 FEC son repetidos, tal como se muestra en la Fig. 60, cada
punto de inicio de los bloques L1 FEC puede ser alineado, combinado en el médulo r301f y, a continuacion, des-asignado
QAM en el des-asignador r302f QAM para obtener una ganancia de diversidad y una ganancia de SNR. En este punto, el
combinador puede incluir procedimientos de alineacion y puede afadir cada bloque L1 FEC y dividir el bloque L1 FEC
afiadido. Para un caso en el que soélo una parte del dltimo bloque FEC es repetida, tal como se muestra en la Fig. 60, s6lo
la parte repetida puede ser dividida en, como mucho, un nimero de cabeceras de bloque FEC vy la otra parte puede ser
dividida por un valor que es uno menos que un nimero de cabeceras de bloque FEC. En otras palabras, el nimero divisor
corresponde a un nimero de portadoras que se afiade a cada portadora.
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La Fig. 65 muestra otro ejemplo de la planificacion del bloque L1. La Fig. 65 difiere de la Fig. 60 en que, en lugar de
realizar un rellenado con ceros o una repeticién cuando los blogues L1 no llenan un simbolo OFDM, el simbolo OFDM
puede ser llenado con redundancia de paridad realizando menos perforacién en el cédigo abreviado/perforado en el
transmisor. En otras palabras, cuando el médulo 304c de perforacion de paridad es realizado en la Fig. 5, la tasa de
codigo efectiva puede ser determinada segun la relacion de perforacion, por lo tanto, al realizar una perforacion, tiene que
rellenarse menos bits con ceros, la tasa de cddigo efectiva puede ser reducida y puede obtenerse una mejor ganancia de
cadificacion. EI médulo r303a de des-perforacion de paridad de un receptor, tal como se muestra en la Fig. 32, puede
realizar una des-perforacién considerando la redundancia de paridad, menos perforada. En este punto, debido a que un
receptor y un transmisor pueden tener informacion acerca del tamafio total del bloque L1, puede calcularse la relacion de
perforacion.

La Fig. 62 muestra otro ejemplo de campo sefializacion L1. La Fig. 62 difiere de la Fig. 41 en que, para un caso en el que
el tipo de segmento de datos es CCM, una direccion de inicio (21 bits) del PLP puede ser transmitida. Esto puede permitir
gue la FECFRAME de cada PLP forme una trama de transmision, sin que la FECFRAME esté alineada con una posicion
de inicio de una trama de transmisién. De esta manera, la sobrecarga debida a los rellenos, que puede ocurrir cuando una
anchura de un segmento de datos es estrecha, puede ser eliminada. Un receptor, cuando un tipo de segmento de datos
es CCM, puede obtener informacién ModCod a partir del predmbulo en la ruta de sefializacion L1 del médulo demodulador
BICM, tal como se muestra en la Fig. 31, en lugar de obtenerla a partir de la cabecera FECFRAME. Ademas, incluso
cuando se produce un intercambio en una ubicacién aleatoria de la trama de transmision, la sincronizacion FECFRAME
puede realizarse sin retardos, ya que la direccion de inicio de PLP puede ser obtenida ya a partir del preambulo.

La Fig. 63 muestra otro ejemplo de campos de sefalizacién L1 que pueden reducir la sobrecarga del direccionamiento
PLP.

La Fig. 64 muestra los nimeros de simbolos QAM que corresponden a una FECFRAME dependiendo de los tipos de
modulacién. En este punto, un maximo comun divisor del simbolo QAM es 135, por lo tanto, una sobrecarga de
log2(135)~7 bits puede ser reducida. De esta manera, la Fig. 63 difiere de la Fig. 62 en que un nimero de bits del campo
PLP_start puede ser reducido de 21 bits a 14 bits. Este es el resultado de considerar 135 simbolos como un Unico grupo y
de direccionar el grupo. Un receptor puede obtener un indice de portadora OFDM, donde el PLP se inicia en una trama de
la transmision después de obtener el valor del campo PLP_start y multiplicandolo por 135.

La Fig. 66 y la Fig. 68 muestran ejemplos de un entrelazador 308 de simbolos que puede realizar un entrelazado en
tiempo de simbolos de datos que son enviados desde el mddulo 307 de inserciéon de cabecera ModCod en la ruta de
datos del médulo BICM, tal como se muestra en la Fig. 4.

La Fig. 66 es un ejemplo de un entrelazador de bloques para realizar un entrelazado en tiempo que puede operar en base
a segmentos de datos. El valor de fila significa un nimero de celdas de carga util en cuatro de los simbolos OFDM dentro
de un segmento de datos. Un entrelazado en base a simbolos OFDM puede no ser posible debido a que el nimero de
celdas puede cambiar entre celdas OFDM contiguas. El valor de columna K significa una profundidad de entrelazado en
tiempo, que puede ser 1, 2, 4, 8 6 16. . . . Puede realizarse una sefializacion de K para cada segmento de datos dentro de
la sefializacion L1. Puede ejecutarse un entrelazador 403 de frecuencia, tal como se muestra en la Fig. 9, antes del
entrelazador 308, tal como se muestra en la Fig. 4.

La Fig. 67 muestra un rendimiento de entrelazado del entrelazador en tiempo, tal como se muestra en la Fig. 66. Se
supone que un valor de columna es 2, un valor de fila es 8, una anchura de segmento de datos es de 12 celdas de datos,
y que hay pilotos continuos en el segmento de datos. La figura superior en la Fig. 67 es una estructura de simbolo OFDM
cuando el entrelazado en tiempo no es realizado y la figura inferior es una estructura de simbolo OFDM cuando el
entrelazado en tiempo es realizado. Las celdas negras representan un piloto disperso y las celdas no negras representan
celdas de datos. EI mismo tipo de celdas de datos representa un simbolo OFDM. En la Fig. 100, las celdas de datos que
corresponden a un Unico simbolo OFDM son entrelazadas en dos simbolos. Se usa una memoria de entrelazado, que
corresponde a ocho simbolos OFDM, pero la profundidad de entrelazado corresponde a sélo dos simbolos OFDM, por lo
tanto, no se obtiene la profundidad total de entrelazado.

Se sugiere la Fig. 68 para conseguir la profundidad total de entrelazado. En la Fig. 68, las celdas negras representan
pilotos dispersos y las celdas no negras representan celdas de datos. El entrelazador en tiempo, tal como se muestra en la
Fig. 68, puede ser implementado en forma de entrelazador de blogues y puede entrelazar segmentos de datos. En la Fig.
68, un namero de columna K representa una anchura de segmento de datos, un nimero de fila N representa la
profundidad de entrelazado en tiempo y el valor K puede tener valores aleatorios, es decir, K = 1, 2, 3, etc. El
procedimiento de entrelazado incluye la escritura de la celda de datos, de manera columna girada, y la lectura en una
direccion de columna, excluyendo las posiciones de piloto. Es decir, puede decirse que el entrelazado es realizado de una
manera fila-columna giradas.

Ademas, en un transmisor, las celdas que son leidas, de manera columna girada, de la memoria de entrelazado
corresponden a un Unico simbolo OFDM Yy las posiciones de piloto de los simbolos OFDM pueden mantenerse mientras
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se realiza un entrelazado de las celdas.

Ademas, en un receptor, las celdas que son leidas, de manera fila-columna giradas, de la memoria de des-entrelazado
corresponden a un unico simbolo OFDM vy las posiciones de piloto de los simbolos OFDM pueden mantenerse mientras
se realiza un des-entrelazado en tiempo sobre las celdas.

La Fig. 69 muestra el rendimiento del entrelazado en tiempo de la Fig. 68. Para una comparaciéon con la Fig. 66, se
supone que un ndmero de fila es 8, una anchura de segmento de datos es de 12 celdas de datos, y que no hay pilotos
continuos en el segmento de datos. En la Fig. 69, las celdas de datos que corresponden a un Unico simbolo OFDM son
entrelazadas en ocho simbolos OFDM. Tal como se muestra en la Fig. 102, se usa una memoria de entrelazado, que
corresponde a ocho simbolos OFDM, y la profundidad de entrelazado resultante corresponde a ocho simbolos OFDM, por
lo tanto, se obtiene la profundidad total de entrelazado.

El entrelazador en tiempo, tal como se muestra en la Fig. 68 puede ser ventajoso en el sentido de que puede obtenerse la
profundidad total de entrelazado usando una memoria idéntica; la profundidad de entrelazado puede ser flexible, en
oposicion a la FIG. 66; consiguientemente, una longitud de trama de transmisiéon puede ser también flexible, es decir, las
filas no tienen que ser multiplos de cuatro. Ademas, el entrelazador en tiempo usado para el segmento de datos puede ser
idéntico al procedimiento de entrelazado usado para el preambulo y también puede partes comunes con un sistema de
transmision digital que, en general, usa OFDM. Especificamente, el entrelazador 308 en tiempo, tal como se muestra en la
Fig. 4, puede ser usado antes del entrelazador 403 en frecuencia, tal como se muestra en la Fig. 9. En cuanto a la
complejidad del receptor, no se necesita memoria adicional aparte de la I6gica de control de direcciones adicional, que
puede requerir una complejidad muy pequefia.

La Fig. 70 muestra un des-entrelazador (r308) de simbolos correspondiente en un receptor. Puede realizar un des-
entrelazado después de recibir la salida desde el eliminador r401 de cabecera de trama. En los procedimientos de des-
entrelazado, en comparacion con la Fig. 66, los procedimientos de escritura y lectura del entrelazado de bloques se
invierten. Mediante el uso de la informacién de posicién de piloto, el des-entrelazador en tiempo puede realizar un des-
entrelazado virtual sin escribir o leer desde una posicion de piloto en la memoria de entrelazado y escribiendo o leyendo
desde una posicion de celda de datos en la memoria de entrelazado. La informacién des-entrelazada puede ser sacada al
extractor r307 de ModCod.

La Fig. 71 muestra otro ejemplo de entrelazado en tiempo. Puede realizarse una escritura en direccién diagonal y una
lectura fila por fila. Como en la Fig. 68, el entrelazado es realizado teniendo en cuenta las posiciones de piloto. La lectura y
la escritura no se realizan para las posiciones de piloto, sino que la memoria de entrelazado es accedida al considerar sélo
las posiciones de celdas de datos.

La Fig. 72 muestra un resultado de entrelazado usando el procedimiento mostrado en la Fig. 71. Cuando se compara con
la Fig. 69, las celdas con los mismos patrones estan dispersas no sélo en el dominio del tiempo, sino también en el
dominio de la frecuencia. En otras palabras, la profundidad total de entrelazado puede obtenerse en los dominios de
tiempo y de frecuencia.

La Fig. 75 muestra un des-entrelazador r308 de simbolos de un receptor correspondiente. La salida del eliminador r401 de
cabecera de trama puede ser des-entrelazada. Cuando se compara con la Fig. 66, el des-entrelazado ha intercambiado el
orden de lectura y escritura. El des-entrelazador en tiempo puede usar la informacion de posicion de piloto para realizar un
des-entrelazado virtual, de manera que no se realizan lecturas o escrituras en las posiciones de piloto, sino que la lectura
o la escritura pueden realizarse sélo en las posiciones de celdas de datos. Los datos des-entrelazados pueden ser
sacados al extractor r307 de ModCod.

La Fig. 73 muestra un ejemplo del procedimiento de direccionamiento de la Fig. 72. NT significa profundidad de
entrelazado en tiempo y ND significa anchura de segmento de datos. Se supone que un valor de fila N es 8, una anchura
de segmento de datos es de 12 celdas de datos, y no hay pilotos continuos en el segmento de datos. La Fig. 73
representa un procedimiento de generacion de direcciones para escribir datos en una memoria de entrelazado en tiempo,
cuando un transmisor realiza un entrelazado en tiempo. El direccionamiento empieza desde una primera direccion con la
direccion de fila (Row Address, RA) = 0y la direccion de columna (Column Address, CA) = 0. En cada direccionamiento,
se incrementan RA y CA. Para RA, puede realizarse una operacién de médulo con los simbolos OFDM usados en el
entrelazador en tiempo. Para CA, puede realizarse una operacion de médulo con un nimero de portadoras que
corresponden a una anchura de segmento de datos. RA puede ser incrementado en 1 cuando las portadoras que
corresponden a un segmento de datos son escritas en una memoria. La escritura en una memoria puede realizarse sélo
cuando la ubicacién de la direccién actual no es una ubicacion de un piloto. Si la ubicacion de la direccion actual es una
ubicacion de un piloto, sélo puede incrementarse el valor de direccion.

En la Fig. 73, un nimero de columna K representa la anchura de segmento de datos, un namero de fila N representa la
profundidad de entrelazado en tiempo y el valor K puede tener valores aleatorios es decir, K = 1, 2, 3, etc. El
procedimiento de entrelazado puede incluir la escritura de las celdas de datos, de una manera columna girada, y la lectura
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en una direccion de columna, excluyendo las posiciones de piloto. En otras palabras, la memoria de entrelazado virtual
puede incluir posiciones de piloto, pero las posiciones de piloto pueden ser excluidas en el entrelazado real.

La Fig. 76 muestra un des-entrelazado, un procedimiento inverso al entrelazado en tiempo, tal como se muestra en la Fig.
71. Una escritura fila por fila y una lectura en direccién diagonal puede restaurar las celdas a las secuencias originales.

El procedimiento de direccionamiento usado en un transmisor puede ser usado en un receptor. El receptor puede escribir,
fila por fila, los datos recibidos en una memoria de des-entrelazador en tiempo y puede leer los datos escritos usando los
valores de direcciones generados e informacién de ubicacién de piloto que puede ser generada de una manera similar a la
de un transmisor. Como una manera alternativa, los valores de direcciones generados y la informacién de piloto usada
para la escritura pueden ser usados para una lectura fila por fila.

Estos procedimientos pueden ser aplicados en un predmbulo que transmite L1. Debido a que cada simbolo OFDM, que
comprende el predambulo, puede tener pilotos en ubicaciones idénticas, puede realizarse un entrelazado con referencia a
valores de direccion que tienen en cuenta las ubicaciones de piloto o un entrelazado con referencia a valores de direccion
gue no tienen en cuenta las ubicaciones piloto. Para el caso en el que se hace referencia a valores de direccion sin tener
en cuenta las ubicaciones de piloto, el transmisor almacena los datos en una memoria de entrelazado en tiempo, cada
vez. Para dicho caso, un tamafio de memoria necesario para realizar el entrelazado/des-entrelazado de preambulos en un
receptor o un transmisor es igual a un nimero de celdas de carga Util existentes en los simbolos OFDM usados para el
entrelazado en tiempo.

La Fig. 74 es otro ejemplo de entrelazado en tiempo L1. En este ejemplo, el entrelazado en tiempo puede colocar
portadoras a todos los simbolos OFDM mientras que todas las portadoras estarian localizadas en un Gnico simbolo OFDM
si no se realizara un entrelazado en tiempo. Por ejemplo, para los datos ubicados en un primer simbolo OFDM, la primera
portadora del primer simbolo OFDM estara ubicada en su ubicacién original. La segunda portadora del primer simbolo
OFDM estara ubicada en un segundo indice de portadora del segundo simbolo OFDM. En otras palabras, la i-ésima
portadora de datos que esta ubicada en el n-ésimo simbolo OFDM estara ubicada en un indice i-ésimo de de portadora
del (i + n) mod N —simo simbolo OFDM, donde i = 0, 1, 2 ... ndmero de portadoras-1, n =0, 1, 2 ... N-1, y N es un
nimero de simbolos OFDM usados en el entrelazado en tiempo L1. En este procedimiento de entrelazado en tiempo L1,
puede decirse que el entrelazado para todos los simbolos OFDM se realiza, de una manera girada, tal como se muestra
en la Fig. 107. Aunque las posiciones de piloto no se ilustran en la Fig. 107, tal como se ha indicado anteriormente, el
entrelazado puede ser aplicado a todos los simbolos OFDM, incluyendo simbolos piloto. Es decir, puede decirse que el
entrelazado puede ser realizado para todos los simbolos OFDM sin tener en cuenta las posiciones de piloto o
independientemente de si los simbolos OFDM son simbolos piloto o no.

Si un tamafio de un bloque LDPC usado en L1 es menor que un tamafio de un Unico simbolo OFDM, las portadoras
restantes pueden tener copias de partes del bloque LDPC o pueden ser rellenadas con ceros. En este punto, puede
realizarse un entrelazado en tiempo, tal como se ha indicado anteriormente. De manera similar, en la Fig. 74, un receptor
puede realizar un des-entrelazado almacenando todos los bloques usados en el entrelazado en tiempo L1 en una
memoria y leyendo los bloques en el orden en el que han sido entrelazados, es decir, en el orden de nimeros escritos en
los bloques mostrados en la Fig. 74.

Cuando se usa un entrelazador de bloques, tal como se muestra en la Fig. 73, se usan dos memorias intermedias.
Especificamente, mientras una memoria intermedia estd almacenando simbolos de entrada, los simbolos de entrada
introducidos previamente pueden ser leidos desde la otra memoria intermedia. Una vez realizados estos procedimientos
para un bloque de entrelazado de simbolos, puede realizarse un des-entrelazado cambiando el orden de lectura y
escritura, para evitar conflictos de acceso a memoria. Este des-entrelazado al estilo " ping-pong" puede tener una légica
de generacién de direcciones simple. Sin embargo, la complejidad del hardware puede aumentar cuando se usan dos
memorias intermedias de entrelazado de simbolos.

La Fig. 77 muestra un ejemplo de un des-entrelazador r308 o r308-1 de simbolos, tal como se muestra en la Fig. 31. Esta
realizacion propuesta de la invencion puede usar sélo una Unica memoria intermedia para realizar el des-entrelazado. Una
vez generado un valor de direccion por la l6gica de generacion de direcciones, el valor de direccion puede ser sacado
desde la memoria intermedia y puede realizarse una operacion de ubicacion almacenando un simbolo que es introducido
en la misma direccion. Mediante estos procedimientos, puede evitarse un conflicto de acceso a memoria durante la lectura
y la escritura. Ademas, el des-entrelazado de simbolos puede ser realizado usando sélo una Gnica memoria intermedia.
Pueden definirse unos parametros para explicar esta regla de generacion de direcciones. Tal como se muestra en la Fig.
73, un numero de filas de una memoria de des-entrelazado puede definirse como la profundidad de entrelazado en
tiempo, D, y un nimero de columnas de la memoria de des-entrelazado puede definirse como la anchura de segmento de
datos, W. Entonces, el generador de direcciones puede generar las direcciones siguientes.

i-ésima muestra en el bloque j-ésimo, incluyendo el piloto

i=0,1,2,...,N-1;
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N=D*W,

Ci,j=imod W;

Tw = ((Ci,j mod D) * j) mod D;
Ri,j = ((i div W) + Tw) mod D;
Li,j (1) = Ri,j*W + Cij;

(¢}

Li,j (2) = Ci,j* D + Ri,j;

Las direcciones incluyen las posiciones de piloto, por lo tanto, se supone que los simbolos de entrada incluyen posiciones
de piloto. Si los simbolos de entrada, que incluyen solo simbolos de datos, necesitan ser procesados, puede necesitarse
una légica de control adicional que se salte las direcciones correspondientes. En este punto, i representa un indice de
simbolo de entrada, j representa un indice de bloque de entrelazado de entrada, y N = D * W representa una longitud de
bloque de entrelazado. La operacion Mod representa la operacion de moédulo, que proporciona el resto después de la
division. La operacion Div representa la operacién de division, que proporciona el cociente después de la division. Ri,jy Ci,j
representan direccion de fila y direccién de columna del i-ésimo simbolo entada del j-ésimo bloque de entrelazado,
respectivamente. Tw representa el valor de giro de columna para las direcciones en las que se encuentran los simbolos.
En otras palabras, cada columna puede ser considerada como una memoria intermedia, en la que se realiza un giro
independiente, segun los valores Tw. Lij representa una direccién, cuando una Unica memoria intermedia es
implementada en una memoria secuencial, de una dimension, no de dos dimensiones. Li,j puede tener valores de 0 a (N-
1). Son posibles dos procedimientos diferentes. Se usa Li,j (1) cuando la matriz de memoria esta conectada fila por fila y
se usa Li,j (2) cuando la matriz de memoria esta conectada columna por columna.

La Fig. 78 muestra un ejemplo de direcciones de fila y columna para el des-entrelazado en tiempo cuando D es 8 y W es
12. J comienza desde j = 0 y para cada valor de j, una primera fila puede representar la direccion de fila y una segunda fila
puede representar la direccion de columna. La Fig. 78 muestra soélo las direcciones de los primeros 24 simbolos. Cada
indice de columna puede ser idéntico al indice i de simbolo de entrada.

La Fig. 80 muestra un ejemplo de un transmisor OFDM que usa un segmento de datos. Tal como se muestra en la Fig.
80, el transmisor puede comprender una ruta PLP de datos, una ruta de sefializacién L1, un constructor de tramas y una
parte de modulaciéon OFDM. La ruta PLP de datos esta indica por bloques con lineas horizontales y lineas verticales. La
ruta de sefializacion L1 esta indicada por bloques con lineas inclinadas. Los médulos 701-0, 701-N, 701-K y 701-M de
procesamiento de entrada pueden comprender bloques y secuencias del moédulo 202-1 de interfaz de entrada el
sincronizador 203-1 de secuencia de entrada, el compensador 204-1 de retardos, el modulo 205 -1 de eliminacién de
paquetes nulos, el codificador 206-1 de CRC, el modulo 207-1 de insercion de cabecera BB, y el aleatorizador 209 BB
realizados para cada PLP, tal como se muestra en la Fig. 2. Los modulos 702-0, 702-N, 702-K y 702-M FEC pueden
comprender bloques y secuencias del médulo 301 de codificacion externo y el médulo de codificacion 303 interno, tal
como se muestra en la Fig. 4. Un médulo 702-L1 FEC usado en la ruta L1 puede comprender bloques y secuencias del
médulo 301-1 de codificacion externo y del médulo 303-1 de codificacién abreviado/perforado interno, tal como se muestra
en la Fig. 4. El médulo 700-L1 de sefial L1 puede generar informacion L1 necesaria para comprender una trama.

Los médulos 703-0, 703-N, 703-K y 703-M de entrelazado de bits puede comprender bloques y secuencias del
entrelazador 304 interno y del demux 305 de bits, tal como se muestra en la Fig. 37. El médulo 703-L1 de entrelazado de
bits usado en la ruta L1 puede comprender bloques y secuencias del médulo 304-1 de entrelazado interno y el demux
305-1 de bhits, tal como se muestra en la Fig. 4. Los médulos 704-0, 704-N, 704-K y 704-M de asignacion de simbolos
pueden realizar funciones idénticas a las funciones del asignador 306 de simbolos, mostrado en la Fig. 4. El médulo 704-
L1 asignador de simbolos usado en la ruta L1 puede realizar funciones idénticas a las funciones del asignador 306-1 de
simbolos, mostrado en la Fig. 4. Los mddulos 705-0, 705-N, 705-K y 705-M de cabecera FEC pueden realizar funciones
idénticas a las funciones del médulo 307 de insercion de cabecera ModCod, mostrado en la Fig. 4. El mddulo 705-L1 de
cabecera FEC para la ruta L1 puede realizar funciones idénticas a las funciones del mddulo 307-1 de insercion de
cabecera ModCod, mostrado en la Fig. 4.

Los mddulos 706-0 y 706-K asignadores de segmentos de datos pueden planificar los bloques FEC a segmentos de datos
correspondientes y pueden transmitir los bloques FEC planificados, donde los bloques FEC corresponden a los PLPs que
son asignados a cada segmento de datos. El asignador 707-L1 de predmbulo puede planificar bloques FEC de
sefializacion L1 a los preambulos. Los bloques FEC de sefializacion L1 son transmitidos en los preambulos. Los médulos
708-0 y 708-K entrelazadores en tiempo pueden realizar funciones idénticas a las funciones del entrelazador 308 de
simbolos, mostrado en la Fig. 4, que puede entrelazar segmentos de datos. El entrelazador 708-L1 en tiempo usado en la
ruta L1 puede realizar funciones idénticas a las funciones del entrelazador 308-1 de simbolos, mostrado en la Fig. 4.
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Como alternativa, el entrelazador 708-L1 en tiempo usado en la ruta L1 puede realizar funciones idénticas al entrelazador
308-1 de simbolos, mostrado en la Fig. 3, pero solo sobre los simbolos del preambulo.

Los bloques 709-0 y 709-K de entrelazado en frecuencia pueden realizar un entrelazado en frecuencia sobre los
segmentos de datos. El entrelazador 709-L1 de frecuencia usado en la ruta L1 puede realizar un entrelazado en
frecuencia segun un ancho de banda del preambulo.

El médulo 710 de generacion de pilotos puede generar pilotos que son adecuados para piloto continuo (CP), piloto
disperso (SP), borde del segmento de datos y el preambulo. Una trama puede ser construida planificando el segmento de
datos, el preambulo y el piloto en el médulo 711. El médulo 712 IFFT y el médulo 713 de inserciéon de Gl pueden realizar
funciones idénticas a las funciones de los bloques del médulo 501 IFFT y del médulo 503 de insercién de IG, mostrados
en la Fig. 18, respectivamente. Por dltimo, un DAC 714 puede convertir las sefiales digitales en sefiales analdgicas y las
sefiales convertidas pueden ser transmitidas.

La Fig. 81 muestra un ejemplo de un receptor OFDM que usa un segmento de datos. En la Fig. 81, el sintonizador r700
puede realizar las funciones del sintonizador/AGC r603 y las funciones del convertidor r602 descendente mostrado en la
Fig. 61. Un ADC r701 puede convertir las sefiales analdgicas recibidas en sefiales digitales. El sincronizador r702 en
tiempo/frecuencia puede realizar funciones idénticas a las funciones del sincronizador r505 en tiempo/frecuencia,
mostrado en la Fig. 62. El detector r703 de tramas puede realizar funciones idénticas a las funciones del detector r506 de
tramas, mostrado en la Fig. 62.

En este punto, después de realizar una sincronizacion en tiempo/frecuencia, la sincronizacion puede ser mejorada usando
el preambulo en cada trama que es enviada desde el detector r703 de tramas durante el procedimiento de seguimiento.

El eliminador r704 de Gl y el médulo r705 FFT pueden realizar funciones idénticas a las funciones del eliminador r503 de
Gl y el médulo r502 FFT, mostrados en la Fig. 62, respectivamente.

El estimador r706 de canal y el ecualizador r707 de canal pueden realizar una parte de estimacion de canal y una parte de
ecualizacion del estimador/ecualizador r501 de canal, tal como se muestra en la Fig. 62. El analizador r708 de tramas
puede sacar un segmento de datos y un preambulo, donde se transmiten los servicios seleccionados por un usuario. Los
bloques indicados mediante lineas inclinadas procesan un preambulo. Los bloques indicados mediante lineas
horizontales, que pueden incluir un PLP comun, procesan segmentos de datos. El des-entrelazador r709-L1 en frecuencia
usado en la ruta L1 puede realizar un des-entrelazado en frecuencia dentro del ancho de banda del preambulo. El des-
entrelazador r709 en frecuencia usado en la ruta del segmento de datos puede realizar un des-entrelazado en frecuencia
dentro del segmento de datos. El médulo r712-L1 decodificador de cabecera FEC, el des-entrelazador r710-L1 en tiempo
y el des-asignador r713-L1 de simbolos, usados en la ruta L1, pueden realizar funciones idénticas a las funciones del
extractor r307-1 de ModCod, el des-entrelazador r308-1 de simbolos y el des-asignador r306-1 de simbolos, mostrados en
la Fig. 31.

El des-entrelazador r714-L1 de bits puede comprender médulos y secuencias del demux r305-1 de bits y del des-
entrelazador r304-1 interno, tal como se muestra en la Fig. 31. El médulo r715-L1 de decodificacion FEC puede
comprender mddulos y secuencias del mddulo r303-1 de codificacion abreviada/perforada interno y el médulo r301-1 de
decodificacion externo, mostrados en la Fig. 31. En este punto, la salida de la ruta L1 puede ser la informacion de
sefializacion L1 y puede ser enviada a un controlador del sistema para la restauracion de los datos PLP que son
transmitidos en segmentos de datos.

El des-entrelazador r710 en tiempo, usado en la ruta de segmento de datos, puede realizar funciones idénticas a las
funciones del des-entrelazador r308 de simbolos, mostrado en la Fig. 31. El analizador r711 de segmentos de trama
puede sacar un PLP seleccionado por el usuario desde los segmentos de datos y, si es necesario, un PLP comin
asociado con el PLP seleccionado por el usuario. El modulo r712-C y r712-K decodificador de cabecera FEC puede
realizar funciones idénticas a las funciones del extractor r307 de ModCod, mostrado en la Fig. 31. El des-asignador r713-C
y r713-K de simbolos puede realizar funciones idénticas a las funciones del des-asignador r306 de simbolos, mostrado en
la Fig. 31.

El des-entrelazador r714-C y r714-K de bits puede comprender blogues y secuencias del demux r305 de bits y del des-
entrelazador r304 interno, tal como se muestra en la Fig. 31. El médulo r715-C y r715-K decodificador FEC puede
comprender bloques y secuencias del modulo r303 de decodificacion interno y el médulo r301 de decodificacion externo,
tal como se muestra en la Fig. 31. Por Ultimo, el procesador r716-C y r716-K de salida puede comprender blogues y
secuencias del aleatorizador r209 BB, del eliminador r207-1 de cabecera BB, del decodificador r206-1 CRC, del médulo
r205-1 de insercion de paquetes nulos, del recuperador r204-1 de retardos, del médulo r203-1 de recuperacion de reloj de
salida y del médulo r202-1 de interfaz de salida, que son realizados para cada PLP en la Fig. 2. Si se usa un PLP comun,
el PLP comun y el PLP de datos asociado con el PLP comun pueden ser transmitidos a un recombinador TS y pueden ser
transformados en un PLP seleccionado por el usuario.
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Deberia observarse, a partir de la Fig. 81, que en un receptor, los blogues en la ruta L1 no estan secuenciados
simétricamente a un transmisor, en oposicion a la ruta de datos, en la que los bloques estan posicionados simétricamente
0 en una secuencia opuesta de un transmisor. En otras palabras, para la ruta de datos, se posicionan el des-entrelazador
r709 en frecuencia, el des-entrelazador r710 en tiempo, el analizador r711 de segmentos de datos y el médulo r712-C y
r712-K de decodificacion de cabecera FEC. Sin embargo, para la ruta L1, se posicionan el des-entrelazador r709-L1 en
frecuencia, el médulo r712-L1 de decodificacién de cabera FEC y el des-entrelazador r710-L1 en tiempo.

La Fig. 79 muestra un ejemplo de un entrelazado de bloques general en un dominio de simbolos de datos, en el que no se
usan pilotos. Tal como se observa en la figura de la izquierda, la memoria de entrelazado puede ser llenada sin pilotos
negros. Para formar una memoria rectangular, pueden usarse celdas de relleno, si es necesario. En la figura de la
izquierda, las celdas de relleno se indican como celdas con lineas inclinadas. En el ejemplo, debido a que un piloto
continuo puede solaparse con un tipo de patrén de piloto disperso, se necesitan un total de tres celdas de relleno durante
la duracién de cuatro simbolos OFDM. Finalmente, en la figura del centro, se muestran los contenidos de la memoria de
entrelazado.

Al igual que en la figura de la izquierda de la Fig. 79, puede realizarse una escritura fila por fila y realizando una giro de
columna; o una escritura, en una manera girada, desde el principio. La salida del entrelazador puede comprender la
lectura fila por fila desde la memoria. Los datos de salida que han sido leidos pueden ser colocados tal como se muestra
en la figura de la derecha, cuando se tiene en cuenta la transmision OFDM. En este momento, por simplicidad, el
entrelazado en frecuencia puede ser ignorado. Tal como se observa en la figura, la diversidad de frecuencia no es tan alta
como la de la Fig. 73, pero se mantiene a un nivel similar. Por encima de todo, puede ser ventajoso en el sentido de que
se puede optimizar la memoria requerida para realizar el entrelazado y el des-entrelazado. En el ejemplo, el tamafio de la
memoria puede reducirse de W * D a (W-1) * D. Conforme la anchura del segmento de datos se hace méas grande, el
tamarfio de la memoria puede reducirse adicionalmente.

Para las entradas del des-entrelazador en tiempo, un receptor deberia restaurar los contenidos de la memoria intermedia
en una forma similar a la figura del centro, teniendo en cuenta las celdas de relleno. Basicamente, los simbolos OFDM
pueden ser leidos, simbolo a simbolo, y pueden ser salvados, fila por fila. A continuacién, puede realizarse un giro
contrario, correspondiente al giro de columna. La salida del des-entrelazador puede ser sacada en una lectura, fila a fila,
desde la memoria de la figura de la izquierda. De esta manera, cuando se compara con el procedimiento mostrado en la
Fig. 73, la sobrecarga de pilotos puede ser minimizada y, consiguientemente, la memoria de entrelazado/des-entrelazado
puede ser minimizada.

La Fig. 82 muestra un ejemplo de un entrelazador 708-L1 en tiempo para la ruta L1 de la Fig. 80. Tal como se muestra en
la Fig. 82, el entrelazado en tiempo para el preambulo donde se transmite L1, puede incluir el entrelazado de celdas de
datos L1, excluyendo los pilotos que son transmitidos, generalmente, en el preambulo. El procedimiento de entrelazado
puede incluir la escritura de datos de entrada en una direccion diagonal (lineas continuas) y la lectura de los datos, fila por
fila, (lineas discontinuas), usando procedimientos idénticos a los procedimientos mostrados con referencia a la Fig. 73.

La Fig. 82 muestra un ejemplo de un des-entrelazador r712-L1 en tiempo en la ruta L1, tal como se muestra en la Fig. 81.
Tal como se muestra en la Fig. 82, para un preambulo donde se transmite L1, puede realizarse un des-entrelazado de
celda de datos L1, excluyendo los pilotos que son transmitidos, regularmente, en el preambulo. El procedimiento de des-
entrelazado puede ser idéntico al procedimiento mostrado en la Fig. 76, donde los datos de entrada se escriben, fila por
fila, (lineas continuas) y se leen en una direccion diagonal (lineas discontinuas). Los datos de entrada no incluyen ningin
piloto, consiguientemente, la salida de datos tiene celdas de datos L1 que tampoco incluyen pilotos. Cuando un receptor
usa una Unica memoria intermedia en un des-entrelazador en tiempo para el predmbulo, puede usarse la estructura del
generador de direcciones, que tiene una memoria de des-entrelazador, tal como se muestra en la Fig. 77.

El des-entrelazador r712-L1 puede realizarse usando operaciones de direcciones, tal como se indica a continuacion:

la i-ésima muestra en el j-ésimo bloque, incluyendo el piloto

i=0,1,2,..., N-1,;
N=D*W,
Ci,j=imod W;

Tw = ((Ci,j mod D) * j) mod D;
Ri,j = ((i div W) + Tw) mod D;

Li,j (1) =Rij*W + Ci,j;
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(0]
Lij(2)=Cij*D +Rij;

En las operaciones anteriores, una longitud de una fila, W, es una longitud de una fila de una memoria de entrelazado, tal
como se muestra en la Fig. 82. La longitud de columna, D, es una profundidad de entrelazado en tiempo de preambulo,
gue es un nimero de simbolos OFDM necesarios para transmitir los preambulos.

La Fig. 83 muestra un ejemplo de la formacion de simbolos OFDM mediante una planificacion de pilotos y preambulos de
entrada desde el constructor 711 de tramas, tal como se muestra en la Fig. 80. Las celdas en blanco formar una cabecera
L1 que es una sefial de salida de la cabecera 705-L1 FEC en la ruta L1, tal como se muestra en la Fig. 80. Las celdas
grises representan los pilotos continuos para el preambulo, que son generados por el médulo 710 generador de pilotos, tal
como se muestra en la Fig. 80. Las celdas con patrones representan las celdas de sefializacion L1 que son una sefial de
salida del asignador 707-L1 de preambulos, tal como se muestra en la Fig. 80. La figura de la izquierda representa los
simbolos OFDM cuando el entrelazado en tiempo esta desactivado y la figura de la derecha representa los simbolos
OFDM cuando el entrelazado en tiempo esta activado. La cabecera L1 puede ser excluida del entrelazado en tiempo ya
que la cabecera L1 transmite una longitud de campo de sefializacién L1 y un indicador de activacion/desactivaciéon del
entrelazado en tiempo. Esto es debido a que la cabecera L1 es afiadida antes del entrelazado en tiempo. Tal como se ha
indicado anteriormente, el entrelazado en tiempo se realiza excluyendo las celdas piloto. El resto de las celdas de datos L1
pueden ser entrelazadas, tal como se muestra en la Fig. 82, a continuacion, pueden ser asignadas a sub-portadoras
OFDM.

La Fig. 84 muestra un ejemplo de unos entrelazadores 708-0 ~ 708-K en tiempo que pueden entrelazar simbolos de datos
gue son enviados desde los asignadores 706-0 ~ 706-K de segmentos de datos en la ruta de datos de un transmisor
OFDM usando el segmento de datos mostrado en la Fig. 80. El entrelazado en tiempo puede ser realizado para cada
segmento de datos. Los simbolos entrelazados en tiempo pueden ser sacados a entrelazadores 709-0 ~ 709-K en
frecuencia.

La Fig. 84 muestra también un ejemplo de un entrelazador en tiempo simple que usa una Unica memoria intermedia. La
Fig. 84a muestra una estructura de simbolos OFDM antes de un entrelazado en tiempo. Los bloques con los mismos
patrones representan el mismo tipo de simbolos OFDM. Las Figs. 84b y 84c muestran una estructura de simbolos OFDM
después del entrelazado en tiempo. El procedimiento de entrelazado en tiempo puede ser dividido en el tipo 1 y el tipo 2.
Cada tipo puede realizarse, de manera alternada, para los simbolos pares y los simbolos impares. Consiguientemente, un
receptor puede realizar un des-entrelazado. Una de las razones para usar, de manera alternada, el tipo 1 y el tipo 2 es
reducir la memoria necesaria en un receptor mediante el uso de una Unica memoria intermedia durante un des-
entrelazado en tiempo.

La Fig. 84b muestra un entrelazado en tiempo que usa el tipo 1 de entrelazado. Los simbolos de entrada pueden ser
escritos hacia abajo, en direccion diagonal, y pueden ser leidos en una direccion de fila. La Fig. 84c muestra un
entrelazado en tiempo que usa el tipo 2 de entrelazado. Los simbolos de entrada pueden ser escritos hacia arriba, en
direccion diagonal, y pueden ser leidos en una direccion de fila. La diferencia entre el tipo 1 y tipo 2 es la direccién de la
escritura de los simbolos de entrada, que es hacia arriba o hacia abajo. Los dos procedimientos difieren en la manera de
escribir los simbolos, sin embargo, los dos procedimientos son idénticos en el sentido de que exhiben una profundidad
total de entrelazado y una diversidad total de frecuencias. Sin embargo, el uso de estos procedimientos puede causar un
problema durante la sincronizacién en un receptor, debido al uso de dos esquemas de entrelazado.

Puede haber dos posibles soluciones. La primera solucion puede ser la sefializacion de un bit de un tipo de entrelazado de
un primer bloque entrelazador que viene justo después de cada preambulo, mediante sefializacioén L1 del preambulo. Este
procedimiento esta realizando un entrelazado correcto mediante sefializacion. La segunda solucion puede consistir en
formar una trama de manera que tenga una longitud de un ndmero par de bloques de entrelazado. Usando este
procedimiento, un primer bloque de entrelazado de cada trama puede tener un tipo idéntico, de esta manera, puede
resolverse el problema de la sincronizacion del bloque de entrelazado. Por ejemplo, el problema de la sincronizaciéon
puede resolverse mediante la aplicacion del tipo 1 de entrelazado a un primer bloque de entrelazado y aplicando,
secuencialmente, a los bloques de entrelazado siguientes dentro de cada trama, a continuacion, terminando un dltimo
bloque de entrelazado de cada trama con el tipo 2 de entrelazado. Este procedimiento requiere que una trama esté
compuesta de dos bloques de entrelazado, pero puede ser ventajoso en el sentido de que no se requiere una sefializacion
adicional como en el primer procedimiento.

La Fig. 89 muestra una estructura de un des-entrelazador r710 en tiempo de un receptor mostrado en la Fig. 81. El des-
entrelazador en tiempo puede ser realizado sobre las salidas del des-entrelazador r709 en frecuencia. El des-entrelazador
en tiempo de la Fig. 89 representa un esquema de des-entrelazado que es un procedimiento inverso a un entrelazado en
tiempo mostrado en la Fig. 84. El des-entrelazado, en comparacion con la Fig. 84, tendra una manera opuesta de lectura y
escritura. En otras palabras, el des-entrelazador de tipo 1 puede escribir los simbolos de entrada en una direccion de fila 'y
puede leer los simbolos escritos en una direccion diagonal, hacia abajo. El des-entrelazador de tipo 2 puede escribir los
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simbolos de entrada en una direccion diagonal hacia abajo, y puede leer los simbolos escritos en una direccién de fila.
Estos procedimientos pueden permitir la escritura de los simbolos recibidos, donde los simbolos son leidos previamente,
haciendo que una direccién de escritura de simbolos del des-entrelazador de tipo 2 sea idéntica a una direccion de lectura
de simbolos del des-entrelazador de tipo 1. De esta manera, un receptor puede realizar un des-entrelazado usando una
Unica memoria intermedia. Ademas, puede realizarse una implementacion simple, ya que los procedimientos de des-
entrelazado de tipo 1 y tipo 2 son realizados escribiendo o leyendo los simbolos en una direccion diagonal o en una
direccién de fila.

Sin embargo, el uso de estos procedimientos puede causar un problema en la sincronizacion en un receptor, debido al uso
de dos esquemas de entrelazado. Por ejemplo, un des-entrelazado de tipo 1, de simbolos entrelazados en una manera de
tipo 2, puede causar un deterioro en el rendimiento. Puede haber dos posibles soluciones. La primera soluciéon puede
consistir en determinar un tipo de un bloque de entrelazado que viene después de un preambulo, usando un bit de un tipo
de entrelazado de una parte de sefializacion L1 transmitida. La segunda solucion puede consistir en realizar un des-
entrelazado usando un tipo segin un primer bloque de entrelazado dentro de una trama, si un namero de bloques de
entrelazado dentro de una trama es un namero par. El simbolo des-entrelazado puede ser sacado al analizador r711 de
segmentos de datos.

La Fig. 85 muestra una ldgica de generacion de direcciones que es idéntica a una légica de generacion de direcciones de
una Unica memoria intermedia, cuando un entrelazador de bloques usa dos memorias intermedias, tal como en la Fig. 73.
La logica de generacion de direcciones puede realizar funciones idénticas funciones a las mostradas en la Fig. 73.
Definiendo una profundidad D de entrelazado en tiempo como un ndmero de filas de una memoria de des-entrelazado y
definiendo una anchura W de segmento de datos como un nimero de columnas, las direcciones mostradas en la Fig. 85
pueden ser generadas por un generador de direcciones. Las direcciones pueden incluir posiciones de piloto. Para realizar
un entrelazado en tiempo de los simbolos de entrada, que incluyen solamente simbolos de datos, puede necesitarse una
l6gica de control que pueda saltarse direcciones. Las direcciones usadas en el entrelazado de preambulos pueden no
necesitar posiciones de piloto y el entrelazado puede ser realizado usando bloques L1. La i representa un indice de un
simbolo de entrada, N = D * W representa una longitud de bloque de entrelazado. Ri y Ci representan una direccion de fila
y una direccion de columna de un simbolo de entrada i-ésimo, respectivamente. Tw representa un valor de giro de
columna o un parametro de giro desde una direccion en la que se encuentra un simbolo. Li representa las direcciones
cuando se implementa una memoria unidimensional, que tiene una Unica memoria intermedia. Los valores de Li pueden
ser de 0 a (N-1). En esta memoria unidimensional, son posibles al menos dos procedimientos. Li (1) es un acoplamiento
de una matriz de memoria fila por fila y Li (2) es un acoplamiento de una matriz de memoria columna por columna. Un
receptor puede usar la légica de generacion de direcciones en la lectura de los simbolos durante un des-entrelazado.

La Fig. 86 muestra otro ejemplo de un preambulo. Para un caso en el que se usa un simbolo OFDM que tiene un tamafio
de 4K-FFT en un ancho de banda de 7,61 MHz y una sexta portadora dentro de un simbolo OFDM vy las portadoras en
ambos extremos son usadas como pilotos, puede suponerse que un nimero de portadoras que pueden ser usadas en la
sefializacion L1 es igual a 2.840. Cuando se enlazan mliltiples canales, pueden existir multiples anchos de banda de
preambulo. El nimero de portadoras puede cambiar dependiendo de un tipo de pilotos a usar, un tamafio de FFT, un
ndamero de canales enlazados y otros factores. Si un tamafio de una L1_XFEC_FRAME que incluye L1_header (H) que
debe asignarse a un Unico simbolo OFDM y un bloque L1 FEC (L1_FEC1) es menor que un Unico simbolo OFDM (5w-a-
1), la L1_XFEC_FRAME, que incluye L1 _Header, puede ser repetida para llenar una parte restante del Unico simbolo
OFDM (5w-a-2). Esto es similar a la estructura de preambulo de la Fig. 60. Para que un receptor reciba un segmento de
datos que se encuentra en un cierto ancho de banda de los canales enlazados, una ventana del sintonizador del receptor
puede estar situada en un ancho de banda determinado.

Si una ventana de sintonizador de un receptor se encuentra como 5w-a-3 de la FIG. 86, puede ocurrir un resultado
incorrecto durante el mezclado de las L1_XFEC_FRAMEs repetidas. El Caso 1 de la Fig. 86 puede ser un ejemplo de
esto. Un receptor encuentra L1_Header (H) para localizar una posicion de inicio de una L1_Header (H) dentro de una
ventana de sintonizador, pero la L1_Header encontrada puede ser una cabecera de una L1_XFEC_FRAME incompleta
(5w-a-4). La informacion de sefializacion L1 no puede obtenerse correctamente si una longitud de L1_XFEC_FRAME es
obtenida en base a esa L1_Header y un resto de la parte (5w-a-5) es sumado a una posicion de inicio de esa L1_Header.
Para prevenir dicho caso, un receptor puede necesitar operaciones adicionales para encontrar una cabecera de una
L1 XFEC_FRAME completa. La Fig. 87 muestra dichas operaciones. En el ejemplo, para encontrar una cabecera de una
L1 XFEC_FRAME completa, si existe una L1_XFEC_FRAME incompleta en un preambulo, un receptor puede usar al
menos dos L1_Headers para encontrar una ubicacion de inicio de la L1_Header para mezclar la L1_XFEC_FRAME. En
primer lugar, un receptor puede encontrar L1_Header a partir de un simbolo OFDM (5w-b-1) de preambulo. A
continuacion, usando una longitud de una L1 _XFEC_FRAME dentro de la L1_Header encontrada, el receptor puede
comprobar si cada L1_XFEC_FRAME dentro de una secuencia de simbolos OFDM actual es un bloque completo (5w-b-
2). Si no lo es, el receptor puede encontrar otra L1_Header a partir de un simbolo predmbulo actual (5w-b-3). A partir de
una distancia calculada entre una L1_Header recién encontrada y una L1_Header anterior, puede determinarse si una
L1_XFEC_FRAME determinada es un bloque completo (5w-b-4). A continuacién, una L1 Header de una
L1 XFEC_FRAME completa puede ser usada como un punto de inicio para el mezclado. Usando el punto de inicio,
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L1_XFEC_FRAME puede ser mezclada (5w-b-5). Usando estos procedimientos, puede esperarse el caso 2 o un
mezclado correcto mostrado en la Fig. 86, en un receptor. Estos procedimientos pueden ser realizados en el decodificador
r712-L1 de cabecera FEC en la ruta de la sefial L1 de la Fig. 81.

La Fig. 88 es un ejemplo de una estructura de predmbulo que puede eliminar las operaciones adicionales indicadas
anteriormente en un receptor. A diferencia de la estructura de preambulo anterior, cuando una parte restante de un
simbolo OFDM es llenada, sélo L1_FEC1 de una L1_XFEC_FRAME, excluyendo L1 Header (H), puede ser llenada
repetidamente (5w-c-2). De esta manera, cuando un receptor encuentra una posicion de inicio de una L1_Header (H) para
mezclar L1_XFEC_FRAME, L1_Header de s6élo una L1_XFEC_FRAME completa puede ser encontrada (5w-c-4), por lo
tanto, sin operaciones adicionales, L1_XFEC_FRAME puede ser mezclada con la L1_Header encontrada. Por lo tanto, los
procedimientos tales como (5w-b-2), (5w-b-3), y (5w-b-4), mostrados en la Fig. 87, pueden ser eliminados en un receptor.
Estos procedimientos y los procedimientos homélogos de los procedimientos pueden ser realizados en el decodificador
712-L1 de cabecera FEC en la ruta de sefial L1 de un receptor de la Fig. 81 y en una cabecera 705-L1 FEC en la ruta de
sefial L1 de un transmisor de la Fig. 80.

El des-entrelazador r712-L1 en tiempo en la ruta L1 de un receptor de la Fig. 81 puede des-entrelazar celdas de bloques
L1 o celdas con patrones, excluyendo otras celdas, tales como la cabecera del preambulo y las celdas piloto. Las celdas
de blogue L1 estan representadas por celdas con patrones, tal como se muestra en la Fig. 83. La Fig. 90 muestra otro
ejemplo de un transmisor OFDM que usa segmentos de datos. Este transmisor puede tener una estructura idéntica y
puede realizar una funcién idéntica al transmisor de la Fig. 80, excepto por los bloques afiadidos y modificados. El
asignador 1007-L1 de preambulos puede asignar bloques L1 y cabeceras de bloques L1, que son las salidas de la
cabecera 705-L1 FEC, a los simbolos del preambulo usados en una trama de transmision. Especificamente, la cabecera
de bloque L1 puede ser repetida para cada preambulo y el bloque L1 puede ser dividido en hasta un ndmero de
preambulos usados. El entrelazador 1008-L1 en tiempo puede entrelazar bloques L1 que estan divididos en preambulos.
En este punto, la cabecera del bloque L1 puede ser incluida en el entrelazado o puede no ser incluida en el entrelazado. El
hecho de si la cabecera del bloque L1 esta incluida o no, puede no cambiar una estructura de la sefial de una cabecera de
bloque L1, pero puede cambiar un orden de entrelazado y blogues L1 de transmision. El repetidor 1015-L1 L1_XFEC
puede repetir los bloques L1_XFEC entrelazados en tiempo dentro de un ancho de banda del preambulo. En este punto,
la cabecera del bloque L1 puede ser repetida dentro de un preambulo o puede no ser repetida dentro de un preambulo.

La Fig. 91 muestra otro ejemplo de un receptor OFDM que usa segmentos de datos. Este receptor tiene una estructura
idéntica y puede realizar una funcién idéntica que el receptor de la Fig. 81, exceptuando los bloques afiadidos y
modificados. EI médulo r1012-L1 de decodificacion de cabecera FEC puede sincronizar cabeceras L1 dentro de un
preambulo. Si se repiten las L1_Headers, las L1_Headers pueden ser combinadas para obtener una ganancia de SNR. A
continuacion, el médulo r712-L1 de decodificacion de cabecera FEC de la Fig. 81 puede realizar una decodificacion FEC.
El procedimiento de sincronizacion puede proporcionar una ubicacion de una cabecera correlacionando la palabra de
sincronizacion de una cabecera y los preambulos. Para desplazamientos de frecuencia multiplos de un ndmero entero,
puede determinarse un rango de correlacion a partir de un direccionamiento circular.

El médulo r1017-L1 de combinacion de L1_XFEC puede combinar bloques L1_XFEC para obtener una ganancia de SRN,
cuando los bloques L1 divididos son recibidos dentro de un preambulo. El des-entrelazador r1010-L1 en tiempo puede
des-entrelazar en tiempo los bloques L1 dentro de un preambulo. Dependiendo de si las cabeceras de bloque L1 son
entrelazadas en tiempo en un transmisor 0 no, las cabeceras de bloque L1 pueden ser des-entrelazadas en un receptor,
de manera correspondiente. Un orden de des-entrelazado de los bloques L1 puede ser cambiado dependiendo de si las
cabeceras de bloque L1 son entrelazadas en tiempo en un transmisor o no. Por ejemplo, cuando el entrelazado en tiempo
esta activado, tal como en la Fig. 83, puede cambiarse una ubicacion de la celda nimero 33, que es una primera celda de
blogue L1 dentro de un primer preambulo. En otras palabras, cuando las cabeceras de bloque L1 no estan incluidas en un
entrelazado, la sefial entrelazada, que tiene las ubicaciones de las celdas, tal como se muestra en la Fig. 83, serd recibida.
Si las cabeceras de bloque L1 estan incluidas en un entrelazado, una ubicacién de la celda nimero 33 necesita ser
cambiada para des-entrelazar las celdas que estan entrelazadas en diagonal, usando una primera celda de una primera
cabecera de bloque L1 dentro de un primer preambulo, como una referencia. El mezclador r1018-L1 L1_ FEC puede
mezclar los bloques L1 que estan divididos en muchos preambulos en un Unico bloque L1 para decodificacion FEC.

Con un 1 bit adicional, el campo PLP_type de los campos de sefializacion L1 que son transmitidos en un preambulo
puede tener los valores siguientes.

PLP_type = 00 (PLP comun)
PLP_type = 01 (PLP datos normales)
PLP_type = 10 (PLP de datos de-multiplexados)

PLP_type = 11 (reservado)
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Un PLP de datos normales representa un PLP de datos cuando un Unico servicio es transmitido en un (inico segmento de
datos. Un PLP de datos de-multiplexados representa un PLP de datos cuando un Unico servicio es de-multiplexado en
multiples segmentos de datos. Cuando un usuario cambia de servicio, si la sefializacién L1 y la sefializacién L2 estan
almacenadas en un receptor, puede eliminarse la espera para una informacion de sefializacién L1 dentro de una trama
siguiente. Por lo tanto, un receptor puede cambiar de servicio de manera eficiente y un usuario puede tener el beneficio de
un menor retardo durante un cambio de servicio. La Fig. 95 muestra las estructuras de sefial de un bloque L1 que es
transmitido en un preambulo, para el flujo de entrelazado en tiempo y el flujo de des-entrelazado en tiempo. Tal como se
observa en la Fig. 95, el entrelazado y el des-entrelazado pueden ser realizados no en un ancho de banda de preambulo
completo, sino en un bloque L1 dividido.

La Fig. 96 es un ejemplo de un campo de entrelazado en tiempo L1 de los campos de sefializacion de L1, procesado por
la cabecera 705-L1 FEC en la ruta L1 mostrada en la Fig. 90. Tal como se muestra en la Fig. 96, puede usarse un bit o
dos bits para el parametro de entrelazado en tiempo. Si se usa un bit, el entrelazado no se realiza cuando el valor del bit
es 0 y un entrelazado, que tienen una profundidad de simbolos OFDM usada en los simbolos del preambulo, puede ser
realizada cuando el valor del bit es 1. Si se usan dos bits, se realiza un entrelazado, con una profundidad de entrelazado
igual a 0, o no se realiza un entrelazado cuando el valor de los bits es 00, y un entrelazado, que tiene una profundidad de
simbolos OFDM usados en los simbolos del predmbulo, puede ser realizado cuando el valor de los bits es 01. Un
entrelazado que tiene una profundidad de cuatro simbolos OFDM puede ser realizado cuando el valor de los bits es 10.
Un entrelazado, que tiene una profundidad de ocho simbolos OFDM, puede ser realizado cuando el valor es de los bits es
11.

Un receptor, especificamente, un decodificador r1012-L1 de cabecera FEC en la ruta L1 mostrada en la Fig. 91 puede
extraer los parametros de entrelazado en tiempo (Time Interleaving, Tl) mostrados en la Fig. 96. Usando los parametros,
el des-entrelazador r1010-L1 en tiempo puede realizar un des-entrelazado segin la profundidad de entrelazado. Los
parametros que se transmiten en la cabecera L1 son el tamafio de la informacion L1 (15 bits), el parametro de entrelazado
en tiempo (maximo 2 bits) y el CRC (méximo 2 bits). Si se usa el codigo Reed-Muller RM (16, 32) para la codificacion del
campo de sefializacién de cabecera L1, debido a que los bits que pueden ser transmitidos son 16 bits, no hay un nimero
de bits suficiente. La Fig. 97 muestra un ejemplo de campo de sefializacion L1 que puede ser usado para dicho caso.

La Fig. 97 muestra un procesamiento realizado en la cabecera 705-L1 FEC de la ruta L1 de la Fig. 90. En la Fig. 97a, L1(),
en la columna de campos de sefializacion, representa el tamafio L1 y TI() representa el tamafio para los parametros de
entrelazado en tiempo. Para el primer caso o cuando se transmiten el tamafio L1 (15 bits) y Tl (1 bit), es posible que no se
necesite un relleno adicional y puede obtenerse un rendimiento de decodificacion sustancial de la cabecera L1, sin
embargo, debido a que la informacién indicativa de si debe realizarse o no un entrelazado en tiempo es transmitida, para
un blogue L1 corto, no puede obtenerse un efecto de entrelazado.

Para el segundo caso, o cuando el tamafio L1 se reduce a 1/8 del tamafio original, la informacién de transmisién con los
numeros de bits, tales como L1 (12 bits), Tl (2 bits) y CRC (2 bits) se hace posible. De esta manera, para el segundo caso,
puede esperarse el mejor rendimiento de decodificacion L1 y el mejor efecto de entrelazado en tiempo. Sin embargo, el
segundo caso requiere un procedimiento de relleno adicional para hacer que el tamafio L1 sea un multiplo de ocho, si el
tamafio L1 no es un multiplo de ocho. La Fig. 97b representa un procedimiento de relleno que puede ser realizado en una
sefial L1 700-L1 de la Fig. 90. Esta figura muestra que el relleno se encuentra después del bloque L1 y cubierto con la
cadificacion CRC. Consiguientemente, en un receptor, un decodificador r715-L1 BCH/LDPC FEC en la ruta L1 de la Fig.
91 puede realizar una decodificacién FEC, a continuacion, si no hay errores cuando el campo CRC es comprobado, puede
realizarse un andlisis de los bits segin un campo de sefializacién L1, a continuacion, se requiere un procedimiento de
definicion de los bits restantes como relleno o CRC32 y de exclusion del resto de los bits de los parametros.

Para el tercer caso o cuando el tamafio L1 se expresa como un nimero de celdas QAM asignadas, no como un nimero
de bits, puede reducirse el nUmero de bits. Para el cuarto caso, el tamafio L1 se expresa no como un tamafio de un
blogue L1 completo, sino como un tamafio L1 por cada simbolo OFDM. De esta manera, para que un receptor obtenga un
tamafio de un blogue L1 completo, debe realizarse una multiplicacion del tamafio de bloque L1 en un Gnico simbolo
OFDM por un nimero de simbolos OFDM usados en el preambulo. En este caso, el tamafio L1 real debe excluir el
relleno.

Para el quinto caso, expresando el bloque L1, no como un nimero de bits, sino como un nimero de celdas QAM
asignadas, es posible una mayor reduccion de bits. Para los casos tercero a quinto, se muestran los parametros Tl, CRC y
un namero de bits de relleno necesarios. Para un caso en el que el tamafio de bloque L1 se expresa como un nimero de
celdas, para que un receptor obtenga el tamafio L1 en bits, el receptor debe multiplicar un nimero de bits en los que solo
se transmiten celdas por un tamafio L1 recibido. Ademas, deben excluirse un nimero de bits de relleno.

El dltimo caso muestra un aumento en el nimero total de bits a 32 bits, mediante el uso de dos bloques de cdigo RM en
la cabecera. Un total de campos CRC se convierte en cuatro bits, ya que cada bloque de c6digo RM necesita dos bits de
campo CRC. Un receptor o un decodificador r1012-L1 de cabecera FEC en la ruta L1 de la Fig. 91, necesita obtener los
parametros necesarios realizando una decodificacién FEC en un total de dos blogues FEC. Usando los parametros

31



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2387611 T3

obtenidos, un receptor, especificamente el des-entrelazador r1010-L1 en tiempo en la ruta L1 de la Fig. 91, puede
determinar si realizar o no un des-entrelazado, y puede obtener una profundidad de des-entrelazado, si se determina que
debe realizarse un des-entrelazado. Ademas, el decodificador r715-L1 BCH/LDPC FEC puede obtener la longitud del
blogue LDPC necesario para realizar una decodificacién FEC y los parametros abreviacion/perforacion. Los campos de
relleno, innecesarios, requeridos para enviar la sefial L1 a un controlador del sistema, pueden ser eliminados.

La Fig. 92 muestra un ejemplo de un entrelazado en tiempo (T1) de segmentos de datos. El procedimiento Tl supone que
se conocen todas las posiciones de piloto. El Tl puede sacar solo celdas de datos, excluyendo los pilotos. EI conocimiento
de las posiciones de piloto permite un nimero correcto de celdas de salida para cada simbolo OFDM. Ademas, Tl puede
ser implementado con una Unica memoria intermedia en un receptor.

La Fig. 93 muestra un ejemplo de una implementacion eficiente del des-entrelazador en tiempo en un receptor. La Fig. 93a
muestra cuatro diferentes esquemas de des-entrelazado segun una realizacion de la presente invencion. La Fig. 93b
muestra una Unica memoria intermedia que realiza el des-entrelazado. La Fig. 93¢ muestra un esquema ejemplar para
direccionar los blogues L1 en una matriz 2D o una secuencia 1D.

Tal como se muestra en la Fig. 93a-c, el uso de un algoritmo con una Unica memoria intermedia puede ser una
implementacién mas eficiente del des-entrelazador en tiempo. El algoritmo puede estar caracterizado por leer primero las
celdas de salida desde la memoria, a continuacién, escribiendo las celdas de entrada donde las celdas de salida son
leidas. Un direccionamiento diagonal puede ser considerado como un direccionamiento circular, en cada columna.

Mas especificamente, con referencia a la Fig. 93a, se aplican, secuencialmente, estos cuatro procedimientos de escritura
y lectura a las tramas C2 que son recibidas en un receptor. La primera trama recibida en un receptor es escrita en la
memoria del des-entrelazador en la Fig. 93b en la ruta en la manera en la que se hace para el bloque 0-ésimo en la Fig.
93a, y es leia en la manera en la que se hace para el primer bloque. La segunda trama recibida es escrita en la memoria
de des-entrelazado en la Fig. 93b en la manera en la que se hace para el primer bloque y es leida para el segundo bloque.
La tercera trama recibida es escrita en la memoria de des-entrelazado en la Fig. 93b en la manera en la que se hace para
el segundo bloque y es leida en la manera en la que se hace para el tercer bloque. La cuarta trama recibida es escrita en
la memoria de des-entrelazado en la Fig. 93b en la manera en la que se hace para el tercer bloque y es leida en la
manera en la que se hace para el bloque 0-ésimo, y asi sucesivamente. Es decir, los procedimientos de escritura y lectura
de la Fig. 93a pueden ser aplicados, secuencial y ciclicamente, a las tramas C2 que son recibidas secuencialmente.

Un procedimiento de entrelazado en tiempo (TI) puede ser realizado sobre los preambulos, tal como se muestra en la Fig.
94. Las posiciones de piloto son periédicas y son eliminadas facilmente y no es necesario un entrelazado para la cabecera
de bloque L1. Esto es debido a que la cabecera del preambulo transporta los parametros Tl y tanto el entrelazado como la
ausencia de entrelazado proporcionan los mismos resultados, debido a la repeticion. De esta manera, sélo se entrelazan
las celdas de sefializacion L1. Puede aplicarse una Unica memoria intermedia usada en el TI de segmentos de datos.

La Fig. 95 muestra el flujo del entrelazado/des-entrelazado en tiempo del preambulo. Un entrelazado puede ser realizado
dentro de un bloque L1, en lugar del preambulo completo. En un transmisor, tal como se muestra en la Fig. 128a, el
blogue L1 pueden ser codificado (1), a continuacién, puede realizarse un entrelazado dentro del bloque L1 (2), y el bloque
L1 entrelazado puede ser repetido dentro del predmbulo. En un receptor, tal como se muestra en la Fig. 128b, desde un
preambulo (1) recibido, un bloque L1 puede ser combinado o sincronizado y puede obtenerse un Unico periodo del bloque
L1 (2), y el bloque L1 combinado puede ser des-entrelazado (3).

La Fig. 96 muestra los parametros de profundidad de entrelazado en tiempo en la sefializacion de la cabecera L1. Para la
estructura de cabecera L1, RM (16, 32) tiene una capacidad de 16 bits. Un méaximo de 2 bits de CRC puede mejorar el
rendimiento RM BER. Los campos de sefializaciéon requeridos de la cabecera L1 son L1_info_size (15 bits), que puede
requerir un maximo de 5 simbolos OFDM, y TI_depth (2 bits 0 1 bit). Sin embargo, un total de 18 6 19 bits excede la
capacidad de la cabecera L1.

La Fig. 97 muestra un ejemplo de sefializacién de cabecera L1 y una estructura y un procedimiento de relleno.

La Fig. 98 muestra un ejemplo de una sefializacion L1 transmitida en una cabecera de una trama. La informacion de
sefializacion L1 puede ser usada como parametros de decodificacién en un receptor. Especialmente, los mddulos en la
ruta de la sefial L1 de la Fig. 91 pueden realizar la decodificacion de la sefializacion L1 y los médulos en la ruta PLP de la
Fig. 91 pueden usar los pardmetros; de esta manera, los servicios pueden ser decodificados. Un receptor puede obtener
parametros de sefializacion L1 desde las sefiales de la ruta L1 que son decodificadas segun un orden de cada campo y
una longitud de campo. A continuacion se explica el significado de cada campo y su uso. Un nhombre de cada campo, un
numero de bits para cada campo o un ejemplo de cada campo pueden ser modificados.

Num_chbon: Este campo indica el nimero de canales usados en un enlace de canales. Usando este campo, el receptor
puede obtener un ancho de banda total de los canales usados. Un canal puede tener un ancho de banda de 6 MHz, 7
MHz, 8 MHz u otros valores.
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Num_dslice: Este campo indica un nimero de segmentos de datos existentes en un canal enlazado. Después de la
decodificacion de la sefializacion L1, un receptor accede a un bucle donde esta contenida la informacion acerca de los
segmentos de datos, para obtener la informacién de los segmentos de datos. Usando este campo, un receptor puede
obtener un tamafio del bucle para la decodificacion.

Num_notch: Este campo indica un nimero de bandas de ranuras que existen en un canal enlazado. Después de la
decodificacion de la sefializacion L1, un receptor accede a un bucle donde esta contenida la informacién acerca de la
banda de ranura, para obtener informacién de la banda de ranura. Usando este campo, un receptor puede obtener un
tamafio del bucle para la decodificacion.

Para cada segmento de datos, dslice_id, dslice_start, dslice_width, dslice_ti_depth, dslice_type, dslice_pwr_allocation y la
informacién de PLP pueden ser transmitidos en un preambulo de una cabecera de trama. El segmento de datos puede ser
considerado como un ancho de banda especifico que contiene uno 0 mas PLPs. Los servicios pueden ser transmitidos en
los PLPs. Un receptor necesita acceder al segmento de datos que contiene un PLP especifico para decodificar un servicio.

Dslice_id: Este campo puede ser usado para la identificacién de un segmento de datos. Cada segmento de datos en un
canal enlazado puede tener un valor Unico. Cuando un receptor accede a uno de los PLPs para decodificar servicios, este
campo puede ser usado para que el receptor diferencie un segmento de datos, donde se encuentra el PLP, de otros
segmentos de datos.

Dslice_start: Este campo indica una posicién de inicio de un segmento de datos dentro de un canal enlazado. Usando este
campo, un receptor puede obtener una frecuencia donde comienza el segmento de datos. Ademas, la sintonizacion para
acceder a un segmento de datos puede ser realizada usando este campo.

Dslice_width: Este campo indica un ancho de banda de un segmento de datos. Usando este campo, un receptor puede
obtener un tamafio de un segmento de datos. Especialmente, este campo puede ser usado en un des-entrelazado en
tiempo para permitir una decodificacién. Junto con el campo dslice_start, un receptor puede determinar qué frecuencia
decodificar desde las sefiales de RF recibidas. Este procedimiento puede ser realizado en el sintonizador r700 de la Fig.
91. Informacién, tal como dslice_start y dslice_width puede ser usada como sefial de control del sintonizador (r700).

Dslice_ti_depth: Este campo indica la profundidad del entrelazador usado en el entrelazado en tiempo de los segmentos
de datos. Junto con dslice_width, un receptor puede obtener una anchura y una profundidad de un des-entrelazador en
tiempo y puede realizar un des-entrelazado en tiempo. La Fig. 99 muestra un ejemplo de dslice_ti_depth. En el ejemplo,
se usan 1, 4, 8 6 16 de simbolos OFDM en el entrelazado en tiempo. Esto se realiza en el des-entrelazador r710 en
tiempo de la Fig. 91. Dslice_width y dslice_ti_depth pueden ser usados como sefial de control.

Dslice_type: Este campo indica un tipo de segmento de datos. El segmento de datos de tipo 1 tiene un PLP individual
dentro del mismo y el PLP es un CCM (codificacién y modulacion constante) aplicado. El segmento de datos de tipo 2
representa el resto de tipos de segmentos de datos. Usando este campo, un receptor puede realizar una decodificacion
segun el PLP. El PLP de tipo 1 no tiene una cabecera FECFRAME, por lo que un receptor no busca una cabecera
FECFRAME. Para el tipo 2, un receptor busca una cabecera FECFRAME de PLP para obtener la informacion MODCOD.
La Fig. 100 muestra un ejemplo de dslice_type. Usando este campo, el analizador r711 de segmentos de datos de la Fig.
91 puede controlar el decodificador r712-c, k de cabecera FEC.

Dslice_pwr_allocation: Este campo indica una potencia de un segmento de datos. Cada segmento de datos puede tener
una potencia diferente a la de otros segmentos de datos. Es para la adaptacion del enlace en un sistema por cable. Un
receptor puede usar este campo para controlar la potencia del segmento de datos recibido. El sintonizador r700 de la Fig.
91 puede ajustar la ganancia de sefial usando este campo.

Num_plp: Este campo indica el numero de PLPs en un segmento de datos. Después de la decodificacion de la
sefializacion L1, un receptor accede a un bucle que incluye la informacion PLP. Usando este campo, un receptor puede
obtener un tamafio del bucle y decodificar los PLPs.

Para cada PLP, pueden transmitirse plp_id, plp_type, reprocesamiento PSI/SI, plp_payload_type, plp_modcod y
plp_start_addr en una cabecera de la trama (preambulo). Cada PLP puede transmitir una 0 mas secuencias 0 paquetes,
tal como TS y GSE. Un receptor puede obtener los servicios decodificando los PLPs donde son transmitidos los servicios.

Plp_id: Este campo es un identificador de PLP y tiene un valor Unico para cada PLP en un canal enlazado. Usando este
campo, un receptor puede acceder al PLP donde existe un servicio para decodificar. Este campo puede servir a un
proposito idéntico al campo plp_id transmitido en una cabecera FECFRAME. El decodificador r712-c, k de cabecera FEC
de la Fig. 91 puede acceder al PLP necesario usando este campo.

Plp_type: Este campo indica si un tipo de PLP es un PLP comln o un PLP de datos. Usando este campo, un receptor
puede buscar un PLP comin y puede obtener la informacién necesaria para decodificar un paquete TS del PLP comun.
Ademas, el receptor puede decodificar un paquete TS dentro de un PLP datos. La Fig. 101 muestra un ejemplo de
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plp_type.

Reprocesamiento PSI/SI: Este campo indica si un PSI/SI de una sefial recibida es reprocesado o no. Usando este campo,
un receptor puede determinar si hacer referencia a PSI/SI de un servicio especifico desde un servicio de transmision. Si un
receptor no puede hacer referencia a PSI/SI de un servicio especifico desde un servicio transmitido, un PSI/SI, que puede
ser referido por un servicio especifico, puede ser transmitido a través de un PLP comun, por ejemplo. Usando esta
informacién, un receptor puede decodificar los servicios. Ademas, este campo puede ser un campo de 1 bit. Este campo
puede ser usado por un receptor para reconocer si puede confiar en las partes PSI/SI relacionadas. Cuando se realiza un
reprocesamiento PSI/SI, este campo sera puesto a ‘1’, si no, sera puesto a ‘0.

Plp_payload_type: Este campo indica el tipo de datos de carga util que transmite el PLP. Un receptor puede usar este
campo antes de decodificar los datos dentro de los PLPs. Si un receptor no puede decodificar un tipo especifico de datos,
puede prevenirse la decodificacion de un PLP que contiene ese tipo especifico de datos. La Fig. 102 muestra un ejemplo
de plp_payload_type. Si un segmento de datos tiene un PLP individual y un CCM es aplicado al segmento de datos, es
decir, segmento de datos de tipo 1, pueden transmitirse ademas campos, tales como plp_modcod y plp_start_addr.

Plp_modcod: Este campo indica el tipo de modulacién y la tasa de cédigo FEC usados en el PLP. Usando este campo, un
receptor puede realizar una demodulacion QAM y una decodificacion FEC. La Fig. 103 muestra un ejemplo de
plp_modcod. Estos valores mostrados en la figura pueden ser usados en un modcod que es transmitido en una cabecera
de una FECFRAME. EIl des-asignador r713-c, k de simbolos y el decodificador r715-c, k BCH/LDPC FEC de la Fig. 91
pueden usar este campo para la decodificacion.

Plp_start_addr: Este campo indica dénde aparece una primera FECFRAME de un PLP en una trama de transmision.
Usando este campo, un receptor puede obtener una posicion de inicio de FECFRAME vy realizar una decodificacion FEC.
Usando este campo, el analizador r711 de segmentos de datos de la Fig. 91 puede sincronizar FECFRAMES para PLPs
del tipo 1. Para cada banda de ranura, informacién, tal como notch_start notch_width puede ser transmitida en una
cabecera de trama (preambulo).

Notch_start: Este campo indica una posicién de inicio de una banda de ranura. Notch_width: Este campo indica una
anchura de una banda de ranura. Usando notch_start y notch_width, un receptor puede obtener una ubicaciéon y un
tamafio de una banda de ranura dentro de un canal enlazado. Ademas, puede obtenerse una ubicacion de sintonizacion
para una correcta decodificacion de servicio y puede comprobarse la existencia de un servicio dentro de un cierto ancho
de banda. El sintonizador r700 de la Fig. 91 puede realizar una sintonizacion usando esta informacion.

GI: Este campo indica la informacion del intervalo de guarda usada en un sistema. Un receptor puede obtener informacién
del intervalo de guarda usando este campo. El sincronizador r702 en tiempo/frecuencia y el eliminador r704 de Gl de la
Fig. 91 pueden usar este campo. La Fig. 104 muestra un ejemplo.

Num_data_symbols: Este campo indica un nimero de simbolos OFDM de datos, exceptuando el predmbulo, usados en
una trama. Una longitud de la trama de transmision puede ser definida por este campo. Usando este campo, un receptor
puede predecir una ubicacion de un preambulo siguiente, por lo tanto, este campo puede ser usado para decodificar la
sefializacion L1. El analizador r708 de tramas de la Fig. 91 puede usar este campo y predecir los simbolos OFDM que son
el predmbulo y enviar una sefial a la ruta de decodificacion de preambulo.

Num_c2_frames: Este campo indica un nimero de tramas existentes en una sUper trama. Usando este campo, un
receptor puede obtener un limite de una super trama y puede predecir la informacion repetida por cada super trama.

Frame_idx: Este campo es un indice de trama y su valor se restablece para cada sUper trama. Usando este campo, un
receptor puede obtener un nimero de trama actual y buscar una ubicacion de la estructura actual dentro de una super
trama. Usando este campo, el analizador r708 de tramas de la Fig. 91 puede conocer cuantas tramas hay por delante de
una trama actual en una super trama. Junto con num_c2_frames, un cambio que ocurre en un sistema de sefializacion L1
puede ser predicho y puede controlarse la decodificacion L1.

PAPR: Este campo indica si se usa o no una reserva de tono para reducir un PAPR. Usando este campo, un receptor
puede procesar consiguientemente. La Fig. 105 muestra un ejemplo. Por ejemplo, si se usa una reserva de tono, un
receptor puede excluir de la decodificacion las portadoras usadas en una reserva de tono. Especificamente, el analizador
r711 de segmentos de datos de la Fig. 91 puede usar este campo para excluir unas portadoras de la decodificacion.

Reservado: Este campo contiene bits adicionales, reservados para uso futuro.

La Fig. 106 muestra otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en una cabecera de trama. En la Fig. 106, informacion
afiadida adicionalmente a la FIG. 98 puede hacer que la decodificacién de servicios por un receptor sea mas eficiente. Los
campos siguientes explican solo la informacion adicional. Los otros campos son los mismos que los de la Fig. 98.

Network_id: Este campo indica una red a la que pertenece la sefial transmitida. Usando este campo, un receptor puede
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encontrar una red actual. Cuando un receptor sintoniza a otra red para encontrar un servicio en la red, el receptor puede
procesar mas rapido, ya que el uso de sdlo la decodificacion L1 es suficiente para tomar una decision acerca de si la red
sintonizada es o0 no una red deseada.

C2_system_id: Este campo identifica un sistema al que pertenece una sefial transmitida. Usando este campo, un receptor
puede encontrar el sistema actual. Cuando un receptor sintoniza a otro sistema para encontrar un servicio en el sistema, el
receptor puede procesar mas rapido, ya que el uso de sélo decodificacion L1 es suficiente para tomar una decisién acerca
de si el sistema sintonizado es o no un sistema deseado.

C2_signal_start_frequency: Este campo indica una frecuencia de inicio de los canales enlazados.
C2_signal_stop_frequency: Este campo indica una frecuencia final de los canales enlazados. Usando
c2_signal_start_frequency y c2_signal_stop_frequency, pueden encontrarse los anchos de banda de RF de todos los
segmentos de datos mediante la decodificaciéon L1 de cierto ancho de banda dentro de los canales enlazados. Ademas,
este campo puede ser usado para obtener una cantidad de desplazamiento de frecuencia requerida en la sincronizacion
de L1 _XFEC_FRAMEs. El combinador r1017-L1 XFEC L1 de la Fig. 91 puede usar este campo. Ademas, cuando un
receptor recibe los segmentos de datos situados en ambos extremos de un canal enlazado, este campo puede ser usado
para sintonizar una frecuencia apropiada. El sintonizador r700 de la Fig. 91 puede usar esta informacion.

Plp_type: Este campo indica si un PLP es un PLP comun, un PLP de datos normal o un PLP de datos empaquetados.
Usando este campo, un receptor puede identificar un PLP comin y puede obtener la informaciéon necesaria para la
decodificacion de un paquete TS desde el PLP comun, a continuacién, puede decodificar el paquete TS dentro de un PLP
de datos empaquetados. Aqui, el PLP comun puede ser un PLP que contiene datos compartidos por mdltiples PLPs. La
Fig. 107 muestra un ejemplo de este campo. El PLP de datos normal es un PLP de datos que no tiene un PLP comun. En
este caso, un receptor no necesita buscar un PLP comin. Un PLP comin o un PLP agrupado pueden transmitir
informacién, tal como plp_group_id. Para los otros tipos de PLP, es posible una transmisién mas eficiente ya que no se
necesita transmitir informacion adicional.

Plp_group_id: Este campo indica un grupo al que pertenece un PLP actual. Un PLP de datos empaquetados puede
transmitir parametros TS comunes usando el PLP comun. Usando este campo, si un PLP decodificado actualmente es un
PLP agrupado, un receptor puede encontrar un PLP comudn necesario, obtener los pardmetros necesarios para un
paquete TS del PLP agrupado, y formar un paquete TS completo.

Reserved_1/reserved_2/reserved_3: Estos campos son bits adicionales, reservados para el uso futuro por un bucle de
segmento de datos, un bucle de PLP y una trama de transmision, respectivamente.

La Fig. 108 muestra otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en una cabecera de una trama. En comparacion con la
Fig. 106, puede transmitirse informacién mas optimizada, por lo tanto, puede producirse menos sobrecarga de
sefializacion. Consiguientemente, un receptor puede decodificar los servicios de manera eficiente. Especialmente, los
modulos en la ruta de sefial L1 de la Fig. 91 puede realizar una decodificacion de la sefializacion L1 y los médulos en la
ruta de PLP de la Fig. 91 pueden usar parametros; de esta manera, los servicios pueden ser decodificados. Un receptor
puede obtener parametros de sefializacion L1 desde las sefiales de la ruta L1 que son decodificadas segun un orden de
cada campo y longitud de campo. Un nombre de cada campo, un nimero de bits para cada campo o un ejemplo de cada
campo pueden ser modificados. Las descripciones de los campos, exceptuando dslice_width, son idénticas a las
descripciones de los campos, indicadas anteriormente. Una funcion de dslice_width, segin un ejemplo, es tal como se
indica a continuacion.

Dslice_width: Este campo indica un ancho de banda de un segmento de datos. Usando este campo, un receptor puede
obtener un tamafio de un segmento de datos. Especialmente, este campo puede ser usado en un des-entrelazado en
tiempo para permitir la decodificacion. Junto con el campo dslice_start, un receptor puede determinar qué frecuencia
decodificar desde las sefiales de RF recibidas. Este procedimiento puede ser realizado en el sintonizador r700 de la Fig.
91. Informacion, tal como dslice_start y dslice_width, puede ser usada como sefial de control del sintonizador r700. En
este punto, la anchura de un segmento de datos puede extenderse hasta 64 MHz usando 12 bits para este campo
dslice_width. Usando este campo, un receptor puede determinar si un sintonizador disponible en la actualidad puede
decodificar el segmento de datos actual. Si una anchura de un segmento de datos es mayor que un ancho de banda de un
sintonizador heredado de un receptor, para decodificar dicho un segmento de datos, un receptor puede usar al menos dos
sintonizadores heredados o un sintonizador con un ancho de banda suficientemente grande. En el ejemplo, una
granularidad de los valores usados en dslice_start, dslice_width, notch_start y notch_width puede ser de 12 portadoras
OFDM (celdas). En otras palabras, un receptor puede encontrar una ubicacion de una celda OFDM real, multiplicando los
valores transmitidos por 12. En el ejemplo, para una granularidad de Plp_start_addr, puede usarse una portadora OFDM
(celda). En otras palabras, un receptor puede conocer cuantos simbolos OFDM y celdas OFDM hay por delante de una
ubicacion de inicio de un PLP dentro de un simbolo OFDM. Pueden usarse Dslice_start y dslice_width para este proposito.
El analizador r711 de segmentos de datos de la Fig. 91 puede realizar dicho procedimiento.

La Fig. 109 muestra un ejemplo de procesamiento en la cabecera 705-L1 FEC en la ruta L1 de la Fig. 90. Un total de 16
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bits pueden ser transmitidos en la cabecera FEC de una ruta L1.Catorce bits pueden ser asignados a L1_info_size. Si
L1_info_size tiene un valor que es la mitad de la longitud de blogue L1 realmente transmitida, un receptor puede multiplicar
el L1 _info_size recibido por dos y obtener la longitud real del bloque L1 y comenzar la decodificaciéon L1. Esta longitud de
blogue L1 obtenida es una longitud que incluye el relleno.

Para un blogue L1, para el que se ha determinado, mediante una verificacion CRC, que no tiene ningun error, un receptor
puede considerar el resto de los bits, después de la decodificacion L1, como relleno. Los ultimos dos bits, de manera
similar a los procedimientos anteriores, pueden ser usados para indicar la profundidad de entrelazado en tiempo de los
preambulos. El asignador 1007-L1 de preambulos de la Fig. 90 puede determinar los simbolos OFDM necesarios para
transmitir los bloques L1. Posteriormente, el entrelazador 1008-L1 en tiempo de la Fig. 90 puede realizar un entrelazado
en tiempo. Usando informacion de profundidad del entrelazado en tiempo y L1_info_size, un receptor puede encontrar qué
tamafio de bloque L1 es transmitido en cuantos simbolos OFDM. Una combinacion, un mezclado y un des-entrelazado en
tiempo de los bloques L1 pueden ser realizados en el combinador 12417-L1 L1 XFEC, el mezclador 12418-L1 L1 FECy
el des-entrelazador 12410-L1 en tiempo de la Fig. 91, respectivamente.

En un receptor en la Fig. 91, una longitud de un blogque L1 XFEC dentro de un simbolo OFDM puede ser obtenida
dividiendo una longitud total del bloque L1 por un nimero de simbolos OFDM usados en un preambulo. El nimero de
simbolos OFDM puede obtenerse a partir de un valor definido en ti_depth. EI combinador 12417-L1 L1 XFEC de un
receptor puede obtener un bloque L1 XFEC. A continuacién, puede realizarse un des-entrelazado 12410-L1 en tiempo
usando ti_depth. Finalmente, los bloques L1 XFEC pueden ser mezclados para obtener un bloque L1_FEC. Después del
mezclador 12418-L1 L1_FEC, el des-entrelazador r714-L1 de bits y el decodificador r715-L1 LDPC/BCH, puede obtenerse
un blogue L1. L1_info_size puede multiplicarse por dos, puede verificarse el campo CRC del bloque L1 y L1 puede ser
decodificado. El relleno innecesario puede ser desechado.

La Fig. 110 muestra otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en una cabecera de una trama. En comparacion con la
Fig. 108, se han modificado los nimeros de bits para algunos campos y se han afiadido algunos campos para mejorar una
eficiencia de decodificacion de servicios por un receptor. Especialmente, los mddulos en la ruta de la sefial L1 de la Fig. 91
pueden realizar una decodificacién de la sefializacion L1 y los moédulos en la ruta de PLP de la Fig. 91 pueden usar los
parametros; de esta manera, los servicios pueden ser decodificados. Un receptor puede obtener los parametros de
sefializacion L1 desde las sefiales de la ruta L1 que son decodificadas segin un orden de cada campo y longitud de
campo. Un nombre de cada campo, un ndmero de bits para cada campo o un ejemplo de cada campo pueden ser
maodificados. Exceptuando los campos modificados en relacién a la figura anterior, las descripciones de los campos son
idénticas a las descripciones de los campos, indicadas anteriormente. RESERVED_1, RESERVED_2, RESERVED 3y
RESERVED_4 son campos reservados para uso futuro. En el ejemplo, PLP_START puede indicar informacion idéntica a
la plp_start_addr indicada anteriormente.

L1_PART2_CHANGE_COUNTER indica un nimero de tramas desde la primera trama a una trama que tiene un cambio
en alguna parte de la informacion de sefializacion L1, excluyendo un cambio en PLP_START, en relacion a las tramas
anteriores. Es decir, este campo indica el nimero de tramas por delante en las que la configuracién cambiara. Usando
este campo, un receptor puede saltarse la decodificacién L1 para cada trama para obtener la informacién L1. En otras
palabras, mediante el uso del valor de L1_PART2_CHANGE_COUNTER, un receptor puede determinar qué trama tiene
un cambio en la informacion L1 en relacion a las tramas anteriores, por lo tanto, no se realiza la decodificacion L1 para las
tramas anteriores a la trama en la que se ha producido un cambio en L1, a continuacion, puede realizarse una
decodificacion L1 para la trama que tiene un cambio en L1. De esta manera, pueden omitirse operaciones innecesarias.
Usando este campo, un receptor puede evitar la operacién de decodificacion L1 redundante. Este valor puede ser
calculado también por un receptor con una informacién L1 ya decodificada.

Si L1_PART2_CHANGE_COUNTER es 0, significa que no ha habido un cambio en L1 para al menos 256 (28, 8 es un
numero de bits usados para L1 _PART2_CHANGE_COUNTER) tramas. En este caso, uno de los mejores, un receptor
necesita realizar una decodificacion L1 s6lo cada 51 segundos. Este procedimiento puede ser realizado en el analizador
r708 de tramas de la Fig. 91. El analizador de tramas puede determinar si el predmbulo actual tiene un cambio en L1y
puede controlar los procedimientos posteriores en la ruta de sefial L1. Un receptor puede calcular PLP_START para una
trama especifica a partir de los PLP_START y PLP_MODCOD vya obtenidos, sin realizar una decodificacién L1 para
obtener PLP_START.

La Fig. 111 muestra ejemplos de los campos mostrados en la Fig. 110. Los bloques de un receptor pueden realizar
procedimientos segun los valores indicados por los campos en los ejemplos.

La Fig. 112 muestra otro ejemplo de sefializacion L1 transmitida en una cabecera de una trama. En comparacion con la
Fig. 110, se han modificado algunos campos y se han afiadido algunos campos para mejorar la eficiencia de la
decodificacion de servicios por un receptor. Especialmente, los médulos en la ruta de sefial L1 de la Fig. 91 pueden
realizar una decodificacion de la sefializaciéon L1 y los médulos en la ruta PLP de la Fig. 91 pueden usar los parametros;
de esta manera, los servicios pueden ser decodificados. Un receptor puede obtener los pardmetros de la sefializacion L1 a
partir de las sefiales de la ruta L1, que son decodificadas segun un orden de cada campo y longitud de campo. Un nhombre

36



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2387611 T3

de cada campo, un nimero de bits para cada campo o un ejemplo de cada campo pueden ser modificados. Exceptuando
los campos modificados en relacion con la figura anterior, las descripciones de los campos son idénticas a las
descripciones de los campos, indicadas anteriormente.

Las descripciones de DSLICE_START, DSLICE_WIDTH, NOTCH_START y NOTCH_WIDTH son idénticas a las
descripciones anteriores. Sin embargo, la sobrecarga de la sefializacion puede ser minimizada mediante la sefializacion
de los campos con un nimero minimo de bits segun el modo GI. Consiguientemente, puede decirse que la sefializacion
de DSLICE_START, DSLICE_WIDTH, NOTCH_START y NOTCH_WIDTH esta basada en el modo GI. La informacién
L1 puede obtenerse a partir de la ruta de sefial L1 de un receptor de la Fig. 91. Un controlador del sistema puede
determinar un nimero de bits usados para cada campo segun el valor Gl obtenido y puede leer los campos,
consiguientemente. El valor de Gl debe ser transmitido antes de otros valores.

En lugar de DSLIC_START y DSLICE_WIDTH, pueden transmitirse 12 hits de posicion de sintonizacion, que indican una
ubicacion optimizada para obtener un segmento de datos, y 11 bits de valor de desplazamiento desde una posicién de
sintonizacién, para indicar una anchura de un segmento de datos. Especialmente, usando 11 bits de valor de
desplazamiento, los segmentos de datos que ocupan un maximo de 8 canales enlazados pueden ser sefializados y un
receptor, que puede recibir dichos segmentos de datos, puede operar apropiadamente. Un sintonizador r700 de un
receptor de la Fig. 91 puede determinar el ancho de banda de RF usando una posicion de sintonizacion y puede obtener
una anchura de un segmento de datos usando un valor de desplazamiento, para servir al mismo proposito que el campo
DSLICE_WIDTH indicado anteriormente.

DSLICE_CONST_FLAG es un campo para indicar si una configuracion de un segmento de datos especifico se mantiene
como una constante. El uso de este campo, obtenido a partir de una L1 desde un ancho de banda determinado, un
receptor puede determinar si un segmento de datos especifico tiene una configuracion constante, a continuacion, el
receptor puede recibir PLPs del segmento de datos especifico sin decodificacion L1 adicional. Este tipo de procedimiento
puede ser util para la recepcion de un segmento de datos que se encuentra en un ancho de banda donde la
decodificacion L1 no esté disponible.

DSLICE_NOTCH_FLAG es un campo o un indicador para indicar las bandas de ranuras en ambos bordes de un
segmento de datos especifico. Puede usarse el bit mas significativo (Most Significant Bit, MSB) como un indicador para la
banda de ranura contigua en un ancho de banda bajo y el bit menos significativo (Least Significant Bit, LSB) como un
indicador para la banda de ranura contigua en un ancho de banda alto. Usando el campo, cuando un receptor decodifica
un segmento de datos especifico, el receptor puede tener en cuenta una banda de ranura para buscar cambios en las
portadoras activas, causados por los pilotos continuos contiguos en ambos bordes de una banda de ranura. Esta
informacién puede ser obtenida también a partir de la informacién de ranura transmitida en NOTCH_START vy
NOTCH_WIDTH. El des-entrelazador r710 en tiempo de un receptor de la Fig. 91 puede usar la informacion para
encontrar la ubicacion de las portadoras activas y enviar sélo los datos correspondientes a las portadoras activas, a un
analizador de segmentos de datos.

Para PLP_TYPE, un bit adicional es afiadido a la Fig. 110. La Fig. 113 muestra un ejemplo de PLP_TYPE de la Fig. 112.
Un valor que indica un PLP de datos empaquetados puede ser transmitido. Una secuencia TS grande, que tiene una alta
tasa de datos, puede ser multiplexada en mdltiples PLPs. El PLP de datos empaquetados puede ser usado para indicar
PLPs en los que se transmiten secuencias multiplexadas. Para un receptor heredado, que no es capaz de decodificar un
PLP especifico, este campo puede prevenir que el receptor acceda al PLP, por lo tanto, puede prevenirse un posible mal
funcionamiento.

Sin embargo, como un procedimiento alternativo, si el campo dslice_width, indicado anteriormente, es usado junto con el
campo dslice_start y la informacién de ranura, un receptor puede determinar qué frecuencia decodificar desde las sefiales
de RF recibidas. Este procedimiento puede ser realizado en el sintonizador (r700) de la Fig. 91. Informacion, tal como
dslice_start, dslice_width, notch_start y notch_width puede ser usada como sefial de control del sintonizador r700. De esta
manera, es posible obtener un segmento de datos y, simultaneamente, sintonizar una banda de RF en la que no existen
problemas de decodificacion L1, evitando una ranura.

En relacion a la sefializacion L1 de la Fig. 112, la Fig. 114 muestra una relacién entre la sefializacion L1 y la sefializacion
L2 cuando un PLP es de tipo empaquetado. Ademas, la Fig. 114 muestra también una accion que puede ser realizada por
un receptor, para dicho un caso. TS1 puede ser asignado al PLP37 a través de c2dsd de L2. Este TS1 corresponde a un
PLP normal de L1, por lo tanto, el PLP puede ser decodificado por un receptor normal (sintonizador individual de 8 MHz) y
un receptor premium (sintonizador mdltiple o sintonizador de banda ancha (> 8 MHz)). TS2 y TS3 son asignados a PLP39
y PLP44, respectivamente, a través de c2dsd. Estos corresponden a un PLP empaquetado de L1, por lo tanto, estos PLPs
pueden ser decodificados por un receptor premium (sintonizador mdltiple o sintonizador de banda ancha (> 8 MHz)) pero
no por un receptor normal (sintonizador individual de 8 MHz). Consiguientemente, segun la informacién L1, un receptor
puede comprobar si el TS correspondiente es recibido o no.

La Fig. 115 y la Fig. 116 son diagramas de flujo que describen las acciones de decodificacion L1 y decodificacion L2 para
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el tipo de PLP empaquetado y el tipo PLP normal en un receptor normal y en un receptor premium, respectivamente. La
Fig. 117 muestra un ejemplo de estructura c2_delivery_system_descriptor y sintaxis para la sefializacion L2, teniendo en
cuenta la Fig. 112. Este descriptor puede asignar TS_id a plp_id, tal como se muestra en la Fig. 114. La informacion de
paquete puede ser procesada en L1, por lo tanto, no necesita ser sefializada en L2. Las variables mostradas en la Fig.
117 se describen tal como se indica a continuacion.

Plp_id: Este campo de 8-bits identifica, de manera Unica, un PLP de datos dentro de un sistema C2.

C2_system_id: Este campo de 16 bits identifica, de manera Unica, un sistema C2. La parte restante de este descriptor,
inmediatamente después del campo C2_system_id, s6lo estad presente una vez por sistema C2, ya que los parametros
son aplicables, de manera Unica, a todos los segmentos de datos transportados en un sistema C2 particular. Una
presencia o ausencia de esa parte puede ser derivada a partir del campo de longitud del descriptor. En ausencia de la
parte restante, esta longitud es igual a 0x07, de lo contrario, se asigna un valor mayor.

C2_System_tuning_frequency: Este campo de 32-bit indica un valor de frecuencia. El rango de codificacion puede ser
desde un minimo de 1 Hz (0x00000001) hasta un maximo de 4,294,967,295 Hz (OxFFFFFFFF). Este campo de datos
puede proporcionar una frecuencia de sintonizacion, en la que se transmite un preambulo completo dentro de la ventana
de sintonizacion. Generalmente, C2_System_tuning_frequency es la frecuencia central de un C2_System, pero puede
desviarse de la frecuencia central en caso de que existan ranuras en esta area.

Active_OFDM_symbol_duration: Este campo de 3 bits indica una duraciéon del simbolo OFDM activo. Un ejemplo se
muestra en la Fig. 118.

Guard_interval: Este campo de 3 bits indica un intervalo de guarda. Un ejemplo se muestra en la Fig. 119.

En los ejemplos anteriores de entrelazado/des-entrelazado en tiempo L1, para los casos en los que TI_DEPTH es "10" o
"11", el asignador 1007-L1 de preambulo de la Fig. 90 puede dividir uniformemente el bloque L1 original en cuatro u ocho
sub-blogues. Sin embargo, si un tamafio del sub-bloque es menor que un tamafio minimo necesario para realizar una
cadificacion FEC, la codificacién FEC no puede llevarse a cabo apropiadamente. Una posible solucion puede consistir en
el establecimiento de un valor umbral. Si un tamafio de un bloque L1 es menor que un valor umbral establecido, el bloque
L1 puede ser repetido cuatro u ocho veces para los casos en los que TI_DEPTH es "10” o "11". Si un tamafio de un
blogue L1 es mayor que un valor umbral establecido, el bloque L1 puede ser dividido en cuatro u ocho sub-bloques. El
valor umbral puede ser establecido como cuatro u ocho veces un tamafio minimo necesario para realizar una codificacion
FEC.

Ademas, el establecimiento de TI_DEPTH como "10" o "11" es para los casos en los que no se obtiene un efecto de
entrelazado en tiempo, debido a un tamafio pequefio del bloque L1. De esta manera, el valor umbral puede definirse como
un tamafio de bits de informacién que pueden ser transmitidos por un Unico simbolo de preambulo. Por ejemplo, si se
supone una codificacion L1 FEC idéntica a DVB-T2, un valor umbral seré 4.772 bits.

Para los casos en los que TI_DEPTH es "10" 0 "11", el uso de la informacién de tamafio L1, la profundidad Tl y un valor
umbral compartido entre un emisor y un receptor, los mddulos de un receptor, desde el decodificador r1012-L1 de
cabecera FEC hasta el mezclador r1018-L1 L1 FEC de la Fig. 91 pueden determinar un tamafio de sub-bloque L1,
combinando y mezclando los sub-bloques L1 que son transmitidos en un simbolo OFDM de un preambulo.

Si un tamafio L1 es menor que un valor umbral, L1_ FEC_Merger r1018-L1 de la Fig. 91 no necesita mezclar los sub-
bloques divididos ya que el bloque L1 original es transmitido repetidamente segin un TI_DEPTH en cuatro u ocho
simbolos OFDM. Sin embargo, si un tamafio L1 es mayor que un valor umbral, debido a que se usa un ndmero de
simbolos que es mayor que un nimero de simbolos OFDM necesarios para transmitir el bloque L1, el decodificador
r1012-L1 de cabecera FEC de la Fig. 91 puede obtener un tamafio de un sub-bloque usando TI_DEPTH. A continuacion,
el combinador r1017-L1 L1 FEC puede combinar bloques FEC L1y el des-entrelazador r1010-L1 en tiempo puede realizar
un des-entrelazado. Finalmente, el mezclador r1018-L1 L1 _FEC puede mezclar los bloques L1_FEC para restaurar el
blogue L1 original.

La Fig. 120 muestra otros dos ejemplos de entrelazado en tiempo que pueden ser usados en la ruta L1 de la Fig. 90. Tal
como se observa en el entrelazado en tiempo ACTIVADO (1), el entrelazado puede ser sélo un entrelazado de bloques.
En comparacion con el procedimiento mostrado en la Fig. 83, es posible que el rendimiento del entrelazado en frecuencia
no sea tan bueno como el procedimiento mostrado en la Fig. 83. Sin embargo, para los casos en los que TI_DEPTH es
"10" o "11", sin repetir o dividir los bloques L1 segun un valor umbral, los bloques L1 pueden ser propagados en una
direccion del tiempo independientemente del tamafio del bloque L1, a continuacion, pueden ser repetidos en un
preambulo, si hay espacio en el preambulo, por lo tanto, este procedimiento puede ser ventajoso en el sentido de que
puede simplificarse un control. El entrelazado puede ser realizado escribiendo las secuencias de simbolos de entrada en
una direccion del tiempo y leyendo las secuencias de simbolos escritas en una direccion de frecuencia. El des-
entrelazador r1010-L1 en tiempo en la ruta L1 de un receptor de la Fig. 91 puede realizar un des-entrelazado escribiendo
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las secuencias de simbolos de entrada en una direccién de la frecuencia y leyendo las secuencias de simbolos escritas en
una direccion del tiempo.

Un segundo ejemplo del entrelazado en tiempo ACTIVADO (2) de la Fig. 120 incluye un procedimiento adicional al
entrelazado en tiempo ACTIVADO (1), que es un desplazamiento circular en una direccion de fila. Mediante este
procedimiento, ademas de las ventajas del entrelazado en tiempo ACTIVADO (1), puede obtenerse un efecto de
extension en un dominio de la frecuencia. El des-entrelazador r1010-L1 en tiempo en la ruta L1 de un receptor de la Fig.
91 debe realizar un re-desplazamiento circular en una direccion de fila antes de realizar el procedimiento de entrelazado
en tiempo ACTIVADO (1).

Entre otras, ventajas, usando los procedimientos y dispositivos sugeridos es posible implementar un transmisor digital
eficiente, un receptor digital eficiente y la estructura de sefializacion de la capa fisica.

Transmitiendo la informacion ModCod en cada cabecera de trama BB que es necesaria para ACM/VCM y transmitiendo el
resto de la sefializacion de la capa fisica en una cabecera de trama, puede minimizarse la sobrecarga de sefializacion.

Puede implementarse un QAM modificado para una transmisién mas eficiente, en relacién a la energia, o un sistema de
difusion digital mas robusto al ruido. El sistema puede incluir un transmisor y un receptor para cada ejemplo divulgado y
las combinaciones de los mismos.

Puede implementarse un QAM, no uniforme, mejorado, para una transmision mas eficiente, en relacion con la energia, o
un sistema de difusion digital mas robusto al ruido. Se describe, también, un procedimiento de uso de una tasa de cddigo
de cdédigo de correccion de errores de NU-MQAM y MQAM. El sistema puede incluir un transmisor y un receptor para
cada ejemplo divulgado y las combinaciones de los mismos.

El procedimiento de sefializacién L1 sugerido puede reducir la sobrecarga en un 3 ~ 4% minimizando la sobrecarga de
sefializacion durante el enlace de los canales.

Ser4 evidente para las personas conocimientos en la materia que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones
en la presente invencion, sin apartarse de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Transmisor para transmitir una sefial de difusién, en el que el transmisor comprende:

un codificador (301-1) Bose-Chaudhuri-Hocquenghem, BCH, configurado para realizar una codificacion BCH de
los datos de sefializacion de la Capa 1, en el que los datos de sefializaciéon L1 incluyen informacion para la
sefializacion de al menos un segmento de datos;

un codificador (302c) de verificacién de paridad de baja densidad (Low Density Parity Check, LDPC), configurado
para realizar una codificacién LDPC de los datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacion BCH, para afiadir
bits de paridad LDPC,;

unos medios (303-1, 304c) de perforacion, configurados para realizar una perforacion sobre los bits de paridad
LDPC afadidos;

un entrelazador (304-1) de bits, configurado para realizar un entrelazado de bits de los datos de sefializacién de
la Capa 1, con codificacién LDPC, sobre los cuales se realiza la perforacion;

un demultiplexor (305-1), configurado para demultiplexar los datos de sefializacion de la Capa 1, con entrelazado
de bits, en palabras de celda;

un asignador (306-1), configurado para asignar las palabras de celda a valores de constelacion de los datos de
sefializacion de la Capa 1; y

un entrelazador (708-L1) en tiempo, configurado para entrelazar en tiempo los datos asignados,

caracterizado porque los datos de sefializacién de la Capa 1 incluyen informacién de reprocesamiento Program
Specific Information, PSI, y Service Information, Sl, para cada tubo de capa fisica, Physical Layer Pipe, PLP, en
el segmento de datos, en el que la informacién de reprocesamiento PSI/SI indica si se realiza 0 no un
reprocesamiento PSI/SI.

2. Transmisor segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un entrelazador (709-L1) en frecuencia, configurado
para realizar un entrelazado en frecuencia de los datos con entrelazado en tiempo.

3. Transmisor segun la reivindicacion 1, en el que un tamafio de un campo para la informacion de reprocesamiento
PSI/SI es de un bit.

4. Transmisor segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un codificador BCH, configurado para realizar una codificacion BCH de los datos PLP a ser incluidos en al menos
un segmento de datos;

un codificador (702-0) LDPC, configurado para realizar una codificacion LDPC de los datos PLP para afiadir bits
de paridad LDPC;

un entrelazador (703-0) de bits, configurado para realizar un entrelazado de bis de los datos PLP, con
codificacién LDPC;

un demultiplexor, configurado para demultiplexar los datos PLP, con entrelazado de bits, en palabras de cadigo;

un asignador (704-0), configurado para asignar las palabras de cddigo a valores de constelacion de los datos
PLP;y

un entrelazador (708-0) en tiempo, configurado para realizar un entrelazado en tiempo de los datos asignados
correspondientes al segmento de datos que incluye los datos PLP.

5. Procedimiento de transmisién de una sefial de difusion, en el que el procedimiento comprende:

realizar una codificacion Bose-Chaudhuri-Hocquenghem, BCH, de los datos de sefializacion de la Capa 1, en el
que los datos de sefalizacién L1 incluyen informacion para la sefializacion de al menos un segmento de datos;

realizar una codificacién de verificacion de paridad de baja densidad (Low Density Parity Check, LDPC), de los
datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacion BCH, para afiadir bits de paridad LDPC;

realizar una perforacion en los bits de paridad LDPC afiadidos;
realizar un entrelazado de bits de los datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacién LDPC, sobre los que

se realiza la perforacion;
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demultiplexar los datos de sefializacion de la Capa 1, con entrelazado de bits, en palabras de celda;
asignar las palabras de celda a valores de constelacion de los datos de sefializacion de la Capa 1; y
realizar un entrelazado en tiempo de los datos asignados,

caracterizado porque los datos de sefializacion de la Capa 1 incluyen informacion de reprocesamiento Program
Specific Information, PSI, y Service Information, Sl, para cada tubo de capa fisica, Physical Layer Pipe, PLP, en
el segmento de datos, en el que la informacion de reprocesamiento PSI/SI indica si se realiza 0 no un
reprocesamiento PSI/SI.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 5, que comprende ademéas un entrelazado en frecuencia de los datos
entrelazados en tiempo.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que un tamafio de un campo para la informacion de
reprocesamiento PSI/SI es de un bit.

8. Procedimiento segun la reivindicacién 5, que comprende ademas:
realizar una codificacion BCH de los datos PLP a ser incluidos en el al menos un segmento de datos;
realizar una codificacion LDPC de los datos PLP para afiadir bits de paridad LDPC;
realizar un entrelazado de los datos PLP, con codificacion LDPC;
demultiplexar los datos PLP, con entrelazado de bits, en palabras de celda;
asignar las palabras de celda a valores de constelacion de los datos del PLP; y

realizar un entrelazado en tiempo de los datos asignados correspondientes al segmento de datos que incluye los
datos PLP.

9. Receptor para recibir una sefial difundida, en el que el receptor comprende:

un des-entrelazador en tiempo, configurado para realizar un des-entrelazado en tiempo de los datos en los
simbolos de preambulo de una sefial difundida;

un des-asignador (r306-1), configurado para des-asignar los valores de constelacién correspondientes a los
datos, des-entrelazados en tiempo, en palabras de celdas;

un multiplexor, configurado para multiplexar las palabras de celda en datos de bits de los datos de sefializacion
de la Capa 1, en el que los datos de sefializacion L1 incluyen informacion para la sefializacion de al menos un
segmento de datos en la sefial difundida;

un des-entrelazador (r304-1) de bits, configurado para realizar un des-entrelazado de bits de los datos de bits de
la sefializacion de la Capa 1 en los datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacion LDPC;

una unidad (r303a) de des-perforacion, configurada para realizar una des-perforacion sobre los datos de
sefializacion de la Capa 1, con codificacion LDPC;

un decodificador (r304a) de verificacion de paridad de baja densidad, Low Density Parity Check, LDPC,
configurado para realizar una decodificacién LDPC de los datos de sefializacion de la Capa 1, des-perforados;

un decodificador (r301-1) Bose-Chaudhuri-Hocquenghem, BCH, configurado para realizar una codificacion BCH
de los datos de sefializacion de la Capa 1, LDPC-decodificados;

caracterizado porque los datos de sefializacion de la Capa 1 incluyen informacion de reprocesamiento Program
Specific Information, PSI, y Service Information, Sl, para cada tubo de capa fisica, Physical Layer Pipe, PLP, en
el segmento de datos, en el que la informacion de reprocesamiento PSI/SI indica si se realiza 0 no un
reprocesamiento PSI/SI.

10. Receptor segun la reivindicacion 9, en el que un tamafio de un campo para la informacion de reprocesamiento
PSI/SI es de un bit.

11. Receptor segun la reivindicacion 9, que comprende ademas:

un des-entrelazador en tiempo, configurado para realizar un des-entrelazado en tiempo de los datos
correspondientes a los simbolos de datos de la sefial difundida;
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un des-asignador (r306-1), configurado para des-asignar los valores de constelacion correspondientes a los datos
des-entrelazados temporalmente en palabras de celda;

multiplexar las palabras de celda en datos de bits del segmento de datos;

realizar un des-entrelazado de bits de los datos de bits del segmento de datos en datos con codificacion LDPC
para el segmento de datos;

realizar una decodificacion LDPC de los datos con codificacion LDPC; y
realizar una decodificacion BCH de los datos LDPC-decodificados.
Procedimiento de recepcion de una sefial difundida, en el que el procedimiento comprende:

realizar un des-entrelazado en tiempo en los simbolos del preambulo de una sefial difundida;
des-asignar los valores de constelacion correspondientes a los datos des-entrelazados en tiempo en palabras de
celda;

multiplexar las palabras de celda en datos de bit de los datos de sefializacion de la Capa 1, en los que los datos
de sefializaciéon L1 incluyen informacion para la sefializacion de al menos un segmento de datos en la sefial
difundida;

realizar un des-entrelazado de bits de los datos de bits de los datos de sefializacion de la Capa 1 en datos de
sefializacion de la Capa, con codificacion LDPC;

realizar una des-perforacion sobre los datos de sefializacion de la Capa 1, con codificacion LDPC;
realizar una decodificacion LDPC de los datos de sefializacion de la Capa 1, des-perforados;
realizar una decodificacion BCH de los datos de sefializacién de la Capa 1, LDPC-decodificados;

caracterizado porque los datos de sefializacién de la Capa 1 incluyen informacién de reprocesamiento Program
Specific Information, PSI, y Service Information, Sl, para cada tubo de capa fisica, Physical Layer Pipe, PLP, en
el segmento de datos, en el que la informacién de reprocesamiento PSI/SI indica si se realiza 0 no un
reprocesamiento PSI/SI.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, en el que un tamafio de un campo para la informacion de
reprocesamiento PSI/SI es de un bit.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12, que comprende ademas:

realizar un des-entrelazado en tiempo de los datos correspondientes al segmento de datos de la sefal difundida;

des-asignar los valores de constelacion correspondientes a los datos des-entrelazados en tiempo en palabras de
celda;

multiplexar las palabras de celda en datos de bits del segmento de datos; y

realizar un des-entrelazado de bits de los datos de bits del segmento de datos en datos con codificacion LDPC
para el segmento de datos;

realizar una decodificacion LDPC de los datos con codificacion LDPC; y

realizar una decodificacion BCH de los datos LDPC-decodificados.
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Fig. 2
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Fig. 3
TSIGS (2 hitz) | SIEMIS 01 bit) | CORMIACK (1 bit) IZ5%1 (1 bit) MPD (1 hit) EXT (2 hitz)
00 = GFPS 1 =individual | 1 =CCM 1 = activo 1 = activa Reservado para uso
11 =15 0 = maitiple 0= ACH 0 = no activa 0 = no activa futuro
M =3Cs
10=G5E
Tamario N
i Descripoion
il (bytes) P
MATYFPE 5 Tal como =& ha descrito anteriormente
UPL Longitud, en kitz, de paguete de usuario, en el rango [0.65535]
2
DFL 5 Longitud, en bits, de campo de datos, en el rango [0.53760]
SYMC ’ IUna copia del byte de zinc. de paguete de usuario
SYNED La distancia, en bits, desde el inicio del campo de datoz al primer UP competo del
2 campo de datos. SYMNCD=0psignifica gue el primer UP estd alineado al inicio del
campo de datos. SYMCD = 63333, significa que ningun UP =g inicia en el campo de
datos.
CRC-8 MODE 1 La operacion XOR del campo CRC-3 (1 byte) con el campo MODE (1 byte). CRC-3 es
el codigo de deteccion de errores aplicado a loz 9 primeros bytes de la BEHEADER.
MODE (3 hits) seré:
& Opmodo normal
# 1 modo de afta eficiencia
& Ctros valores, reservados para uso futuro
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Fig. 5
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304c
[
Paridad Perforacion
| de paridad
Fig. 6
Capacidad (hittzHz) Modulacion rodulacion
1/2 3,0 - NU-MQAM] NU-QAM
2/3 o400 | NU-MOQAM | NU-QAM
3/4 4,5 -] NU-MQAM | NU-MQAM
6 4/5 4.8 | MQAM MQAM
3/6 5,0 MQAM MOAM
8/9 537 MQAM MOAM
9/10 5.4 MQAM MOAM
1/2 4.0 | NU-MQAM] NU-QAM
2/3 25,3+ | NU-MQAM ]| NU-QAM
3/4 6,0 | NU-MQAM | NU-MQAM
8 4/5 U T T NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 g, T MQAM MQAM
B/9 sl : MQAM MOQAM
9/10 B, & i MQAM MOQAM
1/2 ©:25,0 NU-MQAM | NU-QAM
2/3 coo 8,7 s NU-MOAM | NU-0AM
3/4 iTER B NU-MQAM | NU-MQAM
10 4/3 28,0 | NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 s, 3 s | NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 "8,9 - | MQAM MQAM
9/10 | 9.0 ] MQAM MQAM
1/2 do7H,0 00w ) NU-MQAM ] NU-QAM
2/3 Erg,0 o NU-MQAM | NU-QAM
3/4 ©:9,0. | NU-MQAM | NU-MQAM
12 4/5 83671 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 10,0 - ] NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 10,7 MOAM MQAM
9/10 10,8 - MQOQAM MQAM
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Fig. 7
Caso1 Caso 2 Caso 3
Capacidad ChitizHz) modulacian modulacian modulacian
1/2 3,0 QAM QAM QAM
2/3 4,0 QAM QAM QAM
3/4 4,5 QAM QAM QAM
2 4/5 4,8 QAM QAM QAM
5/6 5,0 QAM QAM QAM
8/9 5.3 = QAM QAM QAM
9/10 5.4 QAM QAM QAM
1/2 3,0 QAM QAM QAM
2/3 4.0 QAM QAM QAM
3/4 - 4,5 QAM QAM QAM
4 4/5 4.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM QAM QAM
8/9 ‘5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 - QAM QAM QAM
1/2 3.0 QAM QAM QAM
2/3 4,0 QAM QAM QAM
3/4 © 4,5 QAM QAM QAM
6 4/5 4,8 - QAM QAM QAM
5/6 5,0 - QAM QAM QAM
8/9 o W T QAM QAM QAM
9/10 - 5.4 QAM QAM QAM
1/2 4,0 QAM QAM QAM
2/3 < 5,300 QAM QAM QAM
3/4 AR 1.0 PR QAM QAM QAM
8 4/5 6,4 QAM QAM QAM
5/6 SO < P e QAM QAM QAM
8/9 ST QAM QAM QAM
9/10 C T2 QAM QAM QAM
/2 | .50 . | NU-MQAM] NU-QAM MQAM
2/3 B DI NU-MQAM ] NU-QAM MQAM
3/4 S0 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM MQAM
10 4/5 8,0 | NU-MQAM | NU-MQAM |  MQAM
5/6 8,300 NU-MQAM | NU-MQAM MQAM
8/9 8,9 5" MQAM MQAM MQAM
9/10 |7 9,00 MOQAM MOQAM MQAM
1/2 | 6,0 | NU-MQAM| NU-QAM | MQAM
2/3 8,07 ] NU-MQAM | NU-QAM MOQAM
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Fig. 37
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Fig. 38
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Fig. 39
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Fig. 41
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Fig. 44
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Fig. 62
Campo Bits
L1_size 1 4| tamafio blague L1 (hits)
num_chhan 3 nurmero de canales enlazados
num-dslice 81 ndmero de seamentos de datos
hurm_plp 8| ndmero de PLPs
num_naotch & | ndmero de handas de ranura
for dslice {
chhon_index 3| indice de canal enlazado
dslice_start g | inicio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHz)
dslice_width | anchura de segmento de datos
dslice_time_interhy 1 | entrelazado en tiempo activado/desactivado
dslice_type 1 | tipo segmento de datos (COCM, ACMMYCR)
1
forplp {
dslice_id 8| 1D de datos divididos
pip_id 811D de PLP
plp_type 1 { tino de PLP {comidnfdatos)
plp_payload_type 51| tipo de carga Otil de PLP (TS, GS, )
ifdslice_type==CChM{
plp_mod 3| tino modulacian PLP
plp_fec_twpe 1| tipo PLP FEC {largofcorto)
plp_cod 3| tasa de cadigo PLP
plp_start 21| direccidn de inicio de PLP
1
1
for noteh §
chbon_index 4| indice de canal enlazado
notch start g | inicio de banda de ranura dentro de un canal (8 MHZ)
nl:utch_width g | anchura de banda de ranura
1
di 1 | modointervalo guarda
sframe_id 16| ID de siper-trama
frame id 16| ID de frama
reserved 16 rfu
credl 32| cRC32
Total 19458

;

El ndmero de hits de infarmacion L1 varia
seqgln diversas configuracionesfcondiciones
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Fig. 63
Campo Bits

L1_size 1 4| tamafio blogue L1 (hits)
num_chhon 3 nimero de canales enlazados
hum-dslice 8| ndmerno de seamentas de datos
nurm_plp 8| ndmero de PLPs
num_naotch & | nimero de bandas de ranura
for dslice {
chhon_index 3| indice de canal enlazado
dslice_start g | inicio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHZ)
dalice_width g anchura de segmento de datos
dslice_time_interly 1 | entrelazado en tiempo activado/desactivado
dslice_type 1 | tipo segmento de datos (CCM, ACMMYCR)
H
forplp
dslice_id 8| D de datos divididos
plp_id 8| D deFPLF
plp_type 1 { tino de PLP {comidnfdatas)
plp_payload_tvpe 5| tipo de carga Otil de PLP (TS, G35, .0

if dslice_type ==CCM{

plp_mod 3| tino modulacion PLP

plp_fec_twpe 1| tipo PLP FEC {largofcorta)

plp_cod 3| tasa de codigo PLP

plp_start 14| direccidn de inicio de PLP

'
'
for notch §
chhon_index 3| indice de canal enlazada
notch start g | inicio de banda de ranura dentro de un canal (s MHz)
nutch_width g | anchura de banda de ranura
1
di 1| modo intervalo guarda
sframe_id 16| 1D de super-trama
frame id 16| ID detrama
reserved 16| rfu
credl 32| CRC32

Tatal 17666

;

El ndmero de bits de informacian L1 varia
segln diversas configuracionesicondiciones
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Fig. 64
Longitud LDPC tipo OAM simbolos QAM
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64800 64 QAM 10800
64800 256 QAM 8100
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16200 16 QAM 4050
16200 64 QAM 2700
16200 256 QAM 2025
16200 1024 QAM 1620
16200 4096 QAM 1350
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Fig. 77
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Entrelazado en tiempo
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Fig. B3
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Fig. 86
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Fig. 88
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Fig. 91
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Fig. 95
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Fig. 97
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Fig. 98
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plp_payload_type 5[tipo de carga ofil de PLP (TS; GS, .)
if dslice_type=="0" {
plp_modcod K| modulacianfcodificacion PLP
plp_stari_addr 14| direccian de inicio de PLP
}
} }
for i=0..num_notch=1{
notch_start 12| inicio de handa de ranura dentro del canal C2 Max 64 MHZ
notch_width 9| anchura de banda de ranura (Max 7 61 MHZ)
ai 2| modo intervalo guarda
num_data_symbols 10| nimero de simbolos OFDM de datos por trama G2
num_c_frames B|ndmero de trarmas C2 por sdper-trama
frame_idx Blindice de trama C2 dentro de una siper-trama
PAPR 1 lindicadar PAFPR
resarved ()| reservado para uso futdro
crede 32| cRC32
*ipo1 : PLP individual con GChil
Hipo? : Otros
Fig. 99
dslice_ti_depth pmf”TTdidad
IIDGI 1
‘01 4
I11 Gl B
‘11 16
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Fig. 100
dslice_type tipo
"o PLP indiv. caon CCM
" Otros
Fig. 101
plp_type tipo
"0 plp comdn
" plp de datos
Fig. 102
plp_payload_type tipo de carga Otil
"goooo” GFPS
"goooq" GCS
"oooto” GSE
"ooot” TS
Otros resenado uso futuro
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Fig. 103
plp_modcod Modulacian tasa cadigo blogue LDPC
'00000"° largo
il 16QAM W i
"0001Q" 9/10 largo
"00011" 8/9 corto
"00100° largo
"00110" largo
"00111" 64QAM 4/5 oo
‘01000 9/10 largo
"01001" B/S corto
"01010" largo
"01011" 3/4 corto
‘01100" largo
‘01110" 9/10 largo
"01111" 8/9 corto
"10000" largo
0001 3/4 Corto
‘10010" largo
'10100° 9/10 larga
‘10101" 8/9 corto
‘10110 '
10111 4096QAM ik oo
"11000" 910 largo
‘11001" 8/8 corto
otros resemado uso futuro resemnado uso futuro reserado Uso futuro
Fig. 104

i]] walor

oo 1128

"o 1164

otros reserado uso futuro
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Fig. 105

FAPR valor

" desactrvado

" activado
Fig. 106

Campo Bits Descripcion

network_id 16 |ID de red DVB-C2 actual
cZ_system_id 16 |ID del sistema C2 dentro de la red DVB-C2
C2_signal_start_frequency 32 |Frecuencia de inicio de la sefal G2

2 _signal_stop_frequency
num_chbon
num_dslice
num_notch
for i=0..num_dslice-1 {
dslice_id
dslice_start
dslice_width
dslice_ti_depth
dslice_type
dslice_pwr_allocation
reserved_|
num_plp
for i=0._num_plp-1 {
plp_id
plp_type
if plp_type=="commen' or 'grouped’ {
plp_group_id

m[}:_naylaad_tyne
PSI/SI reprocessing
reserved_2
it dslice_type=="0' {
olo_modcod
ﬁlm_start_addr

}
}
tor i=0. num_notch-1 {
notch_starl
notch_widih

Qi
num_data_symbols
num_ce_frames
frame_idx

PAPR

reserved_3

crede

32

OO P = PO WD P oo e 00 L3

oLn = == Ln = <] M2 CO

[Tell y %

P O — 00 00 R

Cad

Frecuencia de fin de sefial G2

hdrero de canales enlazados

narero de segmentos de datos

ndrmero de bandas de ranura

identificador de segmento de datos

inicio de segmento de datos dentro del canal C2 (Max 64 MHzZ)

anchura de segmento de datos (Max 7,61 MHZ)

profundidad de entrelazado en tiempo

tipo de segmento de datos {dipat, tipo2)*

asighacion de potencia del segmento de datos

reservado para uso futuro

numera de PLPs

identificador de PLP

tipo de PLP {comanidatos normalidatos agrupados)

identificador de arupo PLP

tipo de carga ofil de PLP (TS; G5, ..}

indicador de reprocesamiento PSPISI

reservado para uso futuro

rmodulacianfcadificacion PLP

direccian de inicio de PLP

inicio de handa de ranura dentro del canal C2 (Max 64 MHz)

anchura de banda de ranura (Max 7,61 MH2)

modo intervalo guarda

ndmero de simbolos OFDM de datos nor trama C2

ndrmero de tramas G2 por saper-trama

indice de trama C2 dentro de una sipertrama

indicador FAPR

resemvado para uso futuro

CRC32

Hipo1  PLP individual con CCwW
Hipo2 : Otros
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Fig. 107
pip_type tipo
yiliy plp comuan
"o plp de datas narmal
"1 plp datos agrupados
otros resemnado Us0 uturm
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Fig. 108

Campo Bits Descripcion
netwark_id 16 [ID de red DVB-CZ actual
c?_systerm_id 16|10 del sistema C2 dentro de |a red DWB-C2

C2_signal_siart_frequency
num_chbaon
num_dslice
num_notch
tor i=0..num_dslice-1 {
dslice_id
dslice_start
dslice_width
dslice_ti_depth
dslice_lypa
num_plp
reserved_1
tor i=0..num_plp=1 {
plp_id
plp_type

if plp_typa=="common' or ‘grouped’ {

?Iphgraun_id

PSI/SI reprocessing
plo_payload_type
reserved_2
if dslice_type=="0"{
plp_modecod
plp_start_addr
}
}
}
for i=0..num_notch-1 {
notch_start

32 |Frecuencia de inicio de la sefial ©2

3ndrmero de canales enlazados

g |ndmero de seqmentos de datos

4 |ndrmero de handas de ranura

g lidentificador de segmento de datos

12 |inicio de segmento de datos dentro del canal C2 (Max 64 MHz)

anchura del segmento de datos (Max 64 MHZ)

profundidad de entrelazado entiempo

tipo de segmento de datos (tipo1, tipo*

numern de PLPs

reservado para uso futuro

identificador de PLF

FIOD 5D — R3PS

tipo de PLP (comudnidatos normalidatos agrupados)

identificador de grupo PLP

[=a]

indicador de reprocesamiento PSPISI

tipn de carga Ofil de PLP (TS; G5, .0

=Sn —

reservado para uso futuro

modulacianfcadificacion PLP

5
14 |direccion de inicio de PLP

12 |inicio de handa de ranura dentro del canal ©2 (Max 64 MHz)

notch_width glanchura de banda de ranura Max 7.61 MHZ
[s] 2 Imoado intervalo guarda
FAPR 1 lindicador PAPR
reserved_3 O {reservado para uso futuro
creds 32 |CRC32
Total 2M

*ipa1 : PLP individual con CC
Hipo2 : Otros
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Fig. 109
Re-
Blogue L1 lleha CRC 32
J
b s

L1_info_size*2
Yalor profundidad Tl
oo Mo TI

- - Cuando se usa TI_flag {1 hith
01 Mejor ajuste
10 4 simbolos OFDM Tl para blogue L1 corto
11 2 simholos OF DM Fara mejor rendimiento TI

120



ES 2387611 T3

Fig. 110
Carmpo Bits Desctipcidn
NETWORK_ID 16]ID de red DVB-C2 actual
C2_SYSTEM_ID 18|10 del sisterma G2 dentro de la red DVB-C2
C2_SIGNAL_START_FREQUENCY| 32|frecuencia de inicio de sefial C2 (unidad =1 Hz)
NUM_CHBON alndmeto de canales enlazados
NUM_DSLICE A[ndmero de segmentos de datos
NUM_NOTCH 4| nimero de bandas de ranura
for i=0_MUM_DSLICE1 {
CSLICE_ID Blidentificadar de segmento de datos
CSLICE_START 12| inicio de segmenta de datos dentro del canal C2 {max BAMHZ)
funidad = 12 celdas QOF D)
CSLICE_WIDTH 12 |anchura de segmento de datos (Max 64 MHZ(Unidad = 12 celdas OFDM)
CELICE_TI_DEPTH 2| profundidad de entrelazado en tiempo
OSLICE_TYPE 1tipo de segmento de datos (PLP individual con CC, ofrog)
DSLICE_NUM_PLP 8| numero de PLPs en el segmento de datos actual
for i=0.0SLICE_NUM_PLP-1 {
FLP_ID Blidentificadar de PLP
PLP_TYPE Mtipo de PLP fcominidatos normalidatas agrupados)
FLP_PAYLOAD_TYPE 5|tipn de carga dtil de PLP (GFPS, GCS, GSE, TS, RFL
ifPLP_TYPE==00" or '01" {
PLP_GROUP_ID Alidentificador de grupo FLP
1
ifDSLICE_TYPE="0" {
PLP_START 14| direccidn de inicio de PLP (unidad = 1 celda OF Db
PLP_MCDCOD Sl modulacionicodificacion PLP
}
PSI/SI_LREPROCESSING tlindicador de reprocesamiento PSPISI
RESERVED_1 8 |reservado para uso futuro
}
RESERVED_2 8 |reservado para uso futuro
}
for =0 HUM_NOTCH1 {
NOTCH_START 12|inicio de banda de ranura dentro del canal C2 {max 64 MHzZ)
(unidad =12 celdas OFDIM)
NOTCH_WIDTH Glanchura de handa de ranura (Max 7,61 MHZ) (unidad = 12 celdas OFDW)
RESERVED 3 8 |reservado para uso futuro
}
Gl 2\ modo intervalo guarda
PAPR 1| indicador PARR
T n® de tramas C2 delante en las gue la L1_part2 cambiara, excepto para
L1_PART2_CHANGE_COUNTER 8 FLP_START {unidad = 1 trama Cq2) - I PP
RESERVED_4 16 | reservado para uso futuro
CRC32 d2|cRGa2
Total 269
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Fig. 111
DSLICE_TI_DEPTH PLP_MODCOD
walor Profundidad TI Walor Modulacian | Tasacod. | tipo FEC
00 1 simbolo OF DM 00000 4/5 64K LDPC
01 4 simbolos OF DM 00001 160AM 16K LDPC
0 8 simbalos OFDM 00010 9/10 |64k LDPC
11 16 sifnbolos OFDM 00011 8/9 16K LDPC
00100 213 b4k LDPC
PAPH 00101 16K LDPC
Valor FAPR 00110 g4k LDPC
0 desactivado 00111 640AM 415 16K LOPC
i activado 01000 8/10 |64k LDPC
01001 8/9 16K LOPC
DSLICE_TYPE 01010 3/4 64K LDPC
Walaor Tipo segmento datos 01011 16K LDPC
0 FLF indiv. con GChd 01100 G4k LDPC
i Biros ool | 2560AM | 56 HERTaec
01110 9/10 G4k LDPC
Gl 01111 8/9 16K LDPC
Valor Fraccian intervalo guarda 10000 a/4 g4k LDPC
00 11128 10001 16K LDPC
01 1164 10010 fdk LDPC
10a 11 FReservado parauso futurg 10011 1024QAM 5/6 16K LDP
10100 9/10 B4k LDPC
PLP_TYPE 10101 8/9 16K LOPC
Valor Tipo de PLP 10110 5/8 64K LOPC
0o PLP comin 10111 4095QAM 16K LOPC
01 FLF datos agrupadas 11000 9/10 |64K LOPC
10 PLP datos normal 11001 8/9 16K LDPC
1 Feservado parausofutura] (11010 a2 11111 Feservado para uso futuro
PLP_PAYLOAD_TYPE
Yalor Tipo de carga Util
00000 GFP3
00001 GCS
00010 GSE
00011 TS
00100 & 1111 1|Reservado parausofuturo
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Fig. 112
Carmpo Bits Descripcion
TWORK_ID 16]1D de red DVB-C:2 actual
(2_SYSTEM_ID 16{I0 del sisterna C2 dentra de la red DVE-C2
(2 _SIGNAL_START_FREQUENCY,  32|frecuencia de inicio de sefial ©2 (unidad = 1 HZ)
Gl 2fmodaointervalo guarda
namero de tramas C2 por adelante en las que la L1 _part2
L1_PART2_CHANGE_COUNTER : cambiara excepto para PLP START (unidad = 1 trama C2)
MUM_CHBOM dndmero de canales enlazados
NJM_DSLICE Binimero de segmentos de datos
NUM_NCTCH 4|nimero de bandas de ranura
for i=0NUNM_DSLIGE {
CELICE_ID Blidentificador de segmento de datos
. inicio de segmento de datos dentro del canal 2 (max 64 MHzZ)
DSLICE_START 12001} unidad = 12 6 24 celdas OFDM para 1164, 1128 GI, respectivamente
anchura de segmento de datos (Max 64 MHz)
DSLICE_WIDTH 1201 ]] (unidad =12 d 24 celdas OFDM para 1064, 11128 G, respectivamente
CSLICE_TI_CEPTH ?lprofundidad de entrelazado en tiempo
BLICE_TYPE 1{tipo de segmento de datos (PLF individual con CCM, otros)
DSLICE_CONST_FLAG 1lindicador para segmento de datos constante
CSLICE_MOTCH_FLAG 2lindicador para ranura contigua
CELICE_NUM_PLP Blnumero de PLPs en el segmento de datos actual
for i=DSLICE_NUM_PLP {
FLP_ID Blidentificadaor de PLP
PLP_TYPE 3ltipo de PLP {comin/datos normalidatos agrupados)
PLP_PAYLOAD_TYPE Sltipo de carga Otil de PLP (GFPS, GCS, GSE, T3, RFL)
iPLP_TYPE=00' or 01" {
PLP_GROUP_ID Blidentificador de grupo PLP
}
iDSLICE_TYRE'D' {
PLP_START 14| direccidn de inicio de PLP {unidad = 1 celda OFDM
PLP_MODCCD 5| modulacionicodificacion PLP
}
PSI/SI_REPROCESSING 1|indicador de reprocesamiento PSR
RESERVED_1 Blreservado para uso futuro
i
RESERVED_2 Blreservado para uso futuro
I
for i=0.. NUM_NOTCH-1 {
inicio de banda de ranura dentro del canal C2 {max 64 MHZ)
NOTCH_START I2[l b (unidad =12 d 24 celdas OFDM para 1064, 11128 G, respectivamente
; anchura de banda de ranura (Max 7,61 MHZ)
NOTCH_WIDTH o(8) (unidad =12 d 24 celdas OFDM para 1064, 11128 G, respectivamente
RESERVED_3 Bl reservado para uso futuro
t
PAPA 1|indicador PAPR
RESERVED_4 16| reservado para uso futuro
(RC32 J2|CRC3z2
Total 2208
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Fig. 113
Valor Tipo PLP
000 PLP comiin
001 PLF datos agrupados
010 FLF datos normales
011 PLP datos agrupados
100 a 111 Reservado para uso futuro
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Fig. 114
s —_— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T = —
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¢ N
£ Sefializacion L2 A
! IMIT? red
| I
! ' l + TS2 y TS3 =an
: ! asignadosz a
I TS T es asignacdo a 52 183 PLP= agrupados:
| PLP= normales: decudlf!gadns COn
| decadificable can descodificador de
! 1 sintoniz. individual r banda ancha o
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Fig. 115

( Recibe v decodifica L1

|
L

| Decodifica bucle PLP

'

plo_type =i

ES 2387611 T3

)
|_..__|

E Paza a =iguiente bucle PLP J

= agrupado?

Almacens la informacion de
PLP ! zegmento de datos para
el blucle (incluyendo informacion
de agrupacion)

exjate =

siguiente
hucle?

(‘: Fin decadificacion L1

i

Recibe y decodifica L2
[MIT)

D

!

| Decodifica bucle TS

M-

[ Paza a siguiente bucle TS

Existe MO

c2dsd?

PLP_idd
agrupada’?
(deL1)

Almacena informacidn de
azignacion PLPITS para el bucle

Fin decodificacian L1

—
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Fig. 116

C Recibe y decodificall )

[ Decodifica bucle PLP |-7

i

Almacena la informacion de | Paza & siguierte bucle PLP
PLF / zeqgmento de datos para )

el blucle (ncluyendo informacion
e agrupacian)

exigte ™=
siguiente
bucle?

[ Fin decodificacion L1 )

Recibe v decodifica L2
[MIT)

i

Decodifica bucle TS ] —

| Paza a ziguiente bucle PLP ]

e

Existe
c2d=sd?

Almacena informacion de
azignacian PLPTS para el bucle

Eexizte
Ziguierte
hucle?

=i

( Findecodificacion L1 )

127



ES 2387611 T3

Fig. 117

Sintaxis | M® de bits [dentificador
C2_delivery_system_descriptor() {
descriptor_tag 8 uimsbf
descriptor_length 8 uimsbf
descriptor_tag_extension 8 uimsbf
plp_id 8 uimsbf
C2_system_id 16 uimsbf
it { descriptor_length > 5){
C2_System_tuning_frequency 32 bslbf
active OFDM symbol duration 3 bslbf
guard_interval 3 bslbf
reserved 2 bslbf
I
)
Fig. 118
Active_OFDW_symbiol_duration Descripcidn
Qo0 448 ps (modo FFT 4k para sistemas CATY de ancho de bhanda 8 MHz)
o1 597 ps (modo FFT 4k para sistemas CATY de ancho de banda 6 MHzZ)
01oa111 reservado para uso futuro
Fig. 119
guard_interval YWalores intervalo guarda
aan 1128
aa1 1764
Moati reservado para Uso futuro
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