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DESCRIPCION
Aparato y método para recibir una sefial.
Antecedentes de lainvencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método para la recepcion de una sefial y un aparato para la recepcién de una
sefial, y, mas particularmente, a un método para la recepciéon de una sefial y un aparato para la recepcion de una
sefial que puedan mejorar la eficacia de transmisién de datos.

Descripcion de la técnica relacionada

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

La difusion de video digital (DVB)-C2 es la tercera especificacion que se une a la familia de DVB de sistemas de
transmisién de segunda generacion. Desarrollado en 1994, en la actualidad DVB-C est4 implantado en mas de 50
millones de sintonizadores de cable por todo el mundo. En conformidad con los demas sistemas de segunda
generacion DVB, DVB-C2 usa una combinacion de cddigos BCH y de comprobacion de paridad de baja densidad
(LDPC). Esta potente correccion de errores sin canal de retorno (FEC) proporciona aproximadamente una mejora de
5 dB de la relacion portadora a ruido sobre DVB-C. Los esquemas de entrelazado de bits apropiados optimizan la
robustez global del sistema FEC. Extendidas por una cabecera, estas tramas se denominan conexiones de capa
fisica (PLP). Una 0 més de estas PLP se multiplexan en un segmento de datos. Se aplica entrelazado bidimensional
(en los dominios de tiempo y frecuencia) a cada segmento permitiendo al receptor eliminar el impacto de deterioros
por rafagas e interferencia selectiva de frecuencia tal como el ingreso de frecuencia Unica.

Con el desarrollo de estas tecnologias de difusion digital, se aumenta el requisito de un servicio tal como una sefial
de video y una sefial de audio y se aumenta el tamafio de los datos deseado por los usuarios o el nimero de
canales de difusién de manera gradual.

El documento "tm3980.DVB-T2.V0.5.5.pdf", ORGANIZACION DE DVB, publicado el 17 de marzo de 2008, describe
un método de DVB segun la técnica anterior que utiliza modulacion OFDM y una trama de sefial que comprende
simbolos de datos de predmbulo que tienen informacion de sefalizacién L1 que incluyen informacion de
identificacion de PLP (conexion de capa fisica)

Compendio de lainvencién

Por consiguiente, la presente invencion se refiere a un método para la recepcion de una sefial y un aparato para la
recepcion de una sefial que sustancialmente evitan uno o mas problemas debidos a las limitaciones y desventajas
de la técnica relacionada.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar un método segun la reivindicacion 1.
AUn otro aspecto de la presente invencién proporciona un receptor segun la reivindicacion 6.
Breve descripcion de los dibujos

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

La figura 1 es un ejemplo de modulaciéon de amplitud en cuadratura (QAM) de 64 estados usada en el DVB-T
europeo.

La figura 2 es un método del codigo binario reflejado de Gray (BRGC).

La figura 3 es una salida proxima al gausiano por modificacién de 64 QAM que se usa en DVB-T.
La figura 4 es la distancia de Hamming entre el par reflejado en BRGC.

La figura 5 son las caracteristicas en QAM en las que existe un par reflejado para cada eje | y eje Q.

La figura 6 es un método para modificar QAM usando un par reflejado de BRGC.
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La figura 7 es un ejemplo de 64/256/1024/4096 QAM modificada.

Las figuras 8 — 9 son un ejemplo de 64 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC.

Las figuras 10 — 11 son un ejemplo de 256 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC.

Las figuras 12 — 13 son un ejemplo de 1024 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (0 ~ 511).

Las figuras 14 — 15 son un ejemplo de 1024 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 ~ 1023).
Las figuras 16 — 17 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (0 ~ 511).

Las figuras 18 — 19 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (512 ~ 1023).
Las figuras 20 — 21 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (1024 ~ 1535).
Las figuras 22 — 23 son un ejemplo de 4096 QAM madificada usando un par reflejado de BRGC (1536 ~2047).
Las figuras 24 — 25 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2048 ~2559).
Las figuras 26 — 27 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (2560 ~3071).
Las figuras 28 — 29 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (3072 ~3583).
Las figuras 30 — 31 son un ejemplo de 4096 QAM modificada usando un par reflejado de BRGC (3584 ~4095).
La figura 32 es un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada donde se modifica 256 QAM usando BRGC.
La figura 33 es un ejemplo de transformacion de MQAM para dar una constelacién no uniforme.

La figura 34 es un ejemplo de sistema de transmision digital.

La figura 35 es un ejemplo de un procesador de entrada.

La figura 36 es una informacién que puede incluirse en una banda base (BB).

La figura 37 es un ejemplo de médulo BICM.

La figura 38 es un ejemplo de codificador acortado/perforado.

La figura 39 es un ejemplo de aplicacion de diversas constelaciones.

La figura 40 es otro ejemplo de casos en los que se considera la compatibilidad entre sistemas convencionales.

La figura 41 es una estructura de trama que comprende el preAmbulo para la sefializacién L1 y simbolo de datos
para datos PLP.

La figura 42 es un ejemplo de formador de tramas.

La figura 43 es un ejemplo del médulo 404 de insercién de piloto mostrado en la figura 4.
La figura 44 es una estructura de SP.

La figura 45 es una nueva estructura de SP o patrén piloto (PP) 5'.

La figura 46 es una estructura de PP5' sugerida.

La figura 47 es una relacion entre preambulo y simbolo de datos.

La figura 48 es otra relacion entre preambulo y simbolo de datos.

La figura 49 es un ejemplo de perfil de retardo de canal de cable.

La figura 50 es una estructura de piloto disperso que usa z=56 y z=112.
La figura 51 es un ejemplo de modulador basado en OFDM.

La figura 52 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 53 es un ejemplo de decodificacion de preambulo.

La figura 54 es un proceso para el disefio de preambulo mas optimizado.
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La figura 55 es otro ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 56 es otro ejemplo de decodificacién de preambulo.

La figura 57 es un ejemplo de estructura de preambulo.

La figura 58 es un ejemplo de decodificacion de L1.

La figura 59 es un ejemplo de procesador analégico.

La figura 60 es un ejemplo de sistema de receptor digital.

La figura 61 es un ejemplo de procesador analégico usado en el receptor.

La figura 62 es un ejemplo de demodulador.

La figura 63 es un ejemplo de analizador sintactico de trama.

La figura 64 es un ejemplo de demodulador BICM.

La figura 65 es un ejemplo de decodificacion LDPC usando acortamiento/perforacion.
La figura 66 es un ejemplo de procesador de salida.

La figura 67 es un ejemplo de tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz.

La figura 68 es un ejemplo de tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz.

La figura 69 es una nueva tasa de repeticién de bloque L1 de 7,61 MHz.

La figura 70 es un ejemplo de sefializacion L1 que se transmite en cabecera de trama.
La figura 71 es el resultado de simulacion de preambulo y estructura L1.

La figura 72 es un ejemplo de entrelazador de simbolo.

La figura 73 es un ejemplo de una transmision de bloque L1.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Ahora se hara referencia con detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, cuyos ejemplos se
ilustran en los dibujos adjuntos. Siempre que sea posible, se usaran los mismos nimeros de referencia por todos los
dibujos para hacer referencia a partes iguales o similares.

En la siguiente descripcion, el término “servicio” es indicativo de cualquiera de los contenidos de difusién que
pueden ser transmitidos/recibidos por el aparato de transmision/recepcion de sefial.

La modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) usando el cédigo binario reflejado de Gray (BRGC) se usa como
modulacion en un entorno de transmision por difusion en el que se usa la modulacion codificada entrelazada de bit
(BICM). La figura 1 muestra un ejemplo de 64 QAM usada en la DVB-T europea.

El BRGC puede realizarse usando el método mostrado en la figura 2. Un BRGC de n bits puede realizarse
afiadiendo un cddigo inverso de BRGC de (n-1) bits (es decir, cédigo reflejado) detras de (n-1) bits, afiadiendo ceros
delante del BRGC de (n-1) bits original, y afiadiendo unos al principio del cddigo reflejado. El cédigo BRGC realizado
con este método tiene una distancia de Hamming entre cédigos adyacentes de uno (1). Ademas, cuando el BRGC
se aplica a la QAM, la distancia de Hamming entre un punto y los cuatro puntos mas adyacentes al punto, es uno (1)
y la distancia de Hamming entre el punto y otros cuatro puntos que son los segundos méas adyacentes al punto, es
dos (2). Tales caracteristicas de las distancias de Hamming entre un punto de constelacién especifico y otros puntos
adyacentes pueden doblarse segun la regla de mapeo de Gray en QAM.

Para hacer que un sistema sea robusto contra el ruido gausiano blanco aditivo (AWGN), la distribucién de sefiales
transmitidas desde un transmisor puede realizarse cerca de la distribucion gausiana. Para poder hacer eso, pueden
modificarse las ubicaciones de los puntos en la constelacién. La figura 3 muestra una salida cercana a la gausiana
modificando la 64 QAM usada en DVB-T. Tal constelacion puede doblarse como QAM no uniforme (NU-QAM).

Para realizar una constelacion de QAM no uniforme, puede usarse la funcion de distribucion acumulativa gausiana
(CDF). En el caso de 64, 256 o 1024 QAM, es decir, 2"N AM, la QAM puede dividirse en dos N-PAM
independientes. Al dividir la CDF gausiana en N secciones de idéntica probabilidad y al permitir que un punto de
sefial en cada seccion represente la seccion, puede realizarse una constelacion con una distribucién gausiana.
Dicho de otro modo, la coordenada xj de la N-PAM no uniforme recién definida puede definirse del siguiente modo:
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La figura 3 es un ejemplo de transformacion de 64-QAM de DVB-T para dar NU-64 QAM usando los métodos
anteriores. La figura 3 representa el resultado de modificar coordenadas de cada eje | y eje Q usando los métodos
anteriores y mapeando los puntos de constelacion previos respecto a las coordenadas recién definidas. En el caso
de QAM de 32, 128 o 512, es decir, QAM de cruz, que no es QAM 2”N, al modificar Pj apropiadamente puede
hallarse una nueva coordenada.

Una realizacion de la presente invencion puede modificar QAM usando BRGC al usar caracteristicas de BRGC.
Segln se muestra en la figura 4, la distancia de Hamming entre par reflejado en BRGC es uno porque difiere s6lo en
un bit que se afiade al principio de cada cédigo. La figura 5 muestra las caracteristicas en QAM en las que existe el
par reflejado para cada eje | y eje Q. En esta figura, el par reflejado existe a cada lado de la linea de puntos negra.

Al usar pares reflejados existentes en QAM, puede reducirse la potencia media de una constelacion QAM mientras
se mantiene la regla de mapeo de Gray en QAM. Dicho de otro modo, en una constelacion en la que una potencia
media se normaliza como 1, puede aumentarse la distancia euclidiana minima en la constelacion. Cuando se aplica
esta QAM modificada a sistemas de comunicacion o difusion, es posible implementar bien un sistema mas robusto
contra el ruido usando la misma energia que en un sistema convencional o bien un sistema con el mismo
rendimiento como sistema convencional pero que usa menos energia.

La figura 6 muestra un método para modificar QAM usando el par reflejado de BRGC. La figura 6a muestra una
constelacion y la figura 6b muestra un diagrama de flujo para modificar QAM usando el par reflejado de BRGC. En
primer lugar, es necesario hallar un punto objetivo con la mayor potencia entre los puntos de constelacion. Los
puntos candidatos son puntos en los que ese punto objetivo puede moverse y son los puntos mas préximos del par
reflejado del punto objetivo. Entonces, es necesario hallar un punto vacio (es decir, un punto que todavia no ha sido
tomado por otros puntos) con la menor potencia entre los puntos candidatos y se compara la potencia del punto
objetivo y la potencia de un punto candidato. Si la potencia del punto candidato es menor, el punto objetivo se
mueve hacia el punto candidato. Estos procesos se repiten hasta que una potencia media de los puntos en
constelacion alcanza un minimo mientras se mantiene la regla de mapeo de Gray.

La figura 7 muestra un ejemplo de 64/256/1024/4096-QAM modificada. Los valores mapeados de Gray se
corresponden con las figuras 8 ~ 31 respectivamente. Ademas de estos ejemplos, pueden realizarse otros tipos de
QAM modificada que permitan una optimizacion de potencia idéntica. Esto se debe a que un punto objetivo puede
moverse a multiples puntos candidatos. La QAM modificada sugerida puede aplicarse no sélo a la
64/256/1024/4096-QAM, sino también a la QAM en cruz, una QAM de mayor tamafio, o0 modulaciones que usan un
BRGC distinto de QAM.

La figura 32 muestra un ejemplo de mapeo de bit de QAM modificada en donde la 256-QAM se modifica usando
BRGC. La figura 32a y la figura 32b muestran el mapeo de los bits més significativos (MSB). Los puntos indicados
como circulos rellenos representan mapeos de unos y los puntos indicados como circulos en blanco representan
mapeos de ceros. De la misma manera, cada bit se mapea como se muestra en las figuras (a) a (h) en la figura 32,
hasta que se mapean los bits menos significativos (LSB). Segun se muestra en la figura 32, la QAM modificada
puede permitir la decision de bit usando sélo los ejes | 0 Q como QAM convencional, excepto por un bit que se
encuentra junto al MSB (figura 32c y figura 32d). Al usar estas caracteristicas, puede realizarse un receptor simple
modificando parcialmente un receptor para QAM. Puede implementarse un receptor eficaz mediante la
comprobacion de ambos valores | y Q Unicamente cuando se determina el bit junto al MSB y calculando sélo 1 0 Q
para el resto de bits. Este método puede aplicarse a LLR aproximada, LLR exacta o decisién firme.

Al usar la QAM modificada o0 MQAM, que usa las caracteristicas del BRGC anterior, puede realizarse la constelacion
no uniforme o NU-MQAM. En la ecuacién anterior en la que se usa la CDF gausiana, Pj puede modificarse para
adaptarse a MQAM. Al igual que QAM, en MQAM, pueden considerarse dos PAM con eje | y eje Q. Sin embargo, a
diferencia de QAM, en la que varios puntos correspondientes a un valor de cada eje PAM son idénticos, el nUmero
de puntos cambia en MQAM. Si un nimero de puntos que corresponden al valor de orden j de PAM se define como
nj en una MQAM donde existe un total de M puntos de constelacion, entonces Pj puede definirse como sigue:

5 = oy
v 1 -5, by
j e ?dv= p; 2t

i
2
- Y - = -
= p=t—= =0
(Ec. 2)
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Al usar el Pj recién definido, MQAM puede transformarse en una constelacion no uniforme. Pj puede definirse como
sigue para el ejemplo de 256-MQAM.

c[25 10 22 36 51 67 84 102 119.5 1365 154 172 189 205 220 234 246 253.5
Pi1256" 256" 256 256" 256 256 256" 256" 256 ~ 256 256 256 256 256 256 256 256" 256

La figura 33 es un ejemplo de transformacion de MQAM para dar una constelacién no uniforme. La NU-MQAM
realizada usando estos métodos puede conservar caracteristicas de receptores MQAM con coordenadas
modificadas de cada PAM. De este modo, puede implementarse un receptor eficaz. Ademas, puede implementarse
un sistema mas robusto contra el ruido que el NU-QAM previo. Para un sistema de transmisiéon por difusion mas
eficaz, es posible hibridar MQAM y NU-MQAM. Dicho de otro modo, puede implementarse un sistema mas robusto
contra el ruido usando MQAM para un entorno en el que se usa un cédigo de correccién de errores con una alta tasa
de codigo y si no usando NU-MQAM. Para tal caso, un transmisor puede permitir que un receptor tenga informacion
de tasa de codigo de un cédigo de correccion de errores usado actualmente y un tipo de modulacion usado
actualmente de tal manera que el receptor pueda demodular segun la modulacién usada actualmente.

La figura 34 muestra un ejemplo de sistema de transmision digital. Las entradas pueden comprender varios flujos de
MPEG-TS o flujos de GSE (encapsulacion de flujo general). Un médulo 101 de procesador de entrada puede afadir
parametros de transmision al flujo de entrada y realizar la planificacion para un médulo 102 BICM. El médulo 102
BICM puede afiadir redundancia y datos de entrelazado para la correccion de error de canal de transmision. Un
formador 103 de tramas puede formar tramas afiadiendo pilotos e informacion de sefalizacién de capa fisica. Un
modulador 104 puede realizar modulaciéon en simbolos de entrada en métodos eficaces. Un procesador analdgico
105 puede realizar diversos procesos para convertir sefiales digitales de entrada en sefiales anal6gicas de salida.

La figura 35 muestra un ejemplo de un procesador de entrada. El flujo MPEG-TS o GSE de entrada puede ser
transformado por el preprocesador de entrada en un total de n flujos que se procesaran de manera independiente.
Cada uno de esos flujos puede ser bien una trama TS completa que incluye mdltiples componentes de servicio o
bien una trama TS minima que incluye componente de servicio (es decir, video o audio). Ademas, cada uno de estos
flujos puede ser un flujo GSE que transmite bien multiples servicios o bien un Gnico servicio.

La interfaz 202-1 de entrada puede asignar un numero de bits de entrada igual a la maxima capacidad de datos de
campo de una trama de banda base (BB). Puede insertarse un rellenado para completar la capacidad de bloque de
cbdigo LDPC/BCH. ElI médulo 203-1 sincronizador de flujo de entrada puede proporcionar un mecanismo para
regenerar, en el receptor, el reloj del flujo de transporte (o flujo genérico empaquetado), con el fin de garantizar un
retardo y tasas de bit constantes de extremo a extremo.

Con el fin de permitir la recombinacién de flujo de transporte sin requerir memoria adicional en el receptor, los flujos
de transporte de entrada son retardados por compensadores 204-1~n de retardo que consideran parametros de
entrelazado de las PLP de datos en un grupo y la correspondiente PLP comun. Los médulos 205-1~n de borrado de
paquetes nulos pueden aumentar la eficacia de transmision eliminando paquetes nulos insertados para un caso de
servicio de VBR (tasa de bit variable). Los m6dulos 206-1~n de codificador de comprobacion de redundancia ciclica
(CRC) pueden afadir paridad CRC para aumentar la fiabilidad de transmision de la trama BB. Los médulos 207-1~n
de insercién de cabecera BB pueden afiadir la cabecera de trama BB en una parte de comienzo de la trama BB. La
informacién que puede incluirse en la cabecera BB se muestra en la figura 36.

Un modulo 208 de fusionador/segmentador puede realizar segmentacion de trama BB desde cada PLP, fusionando
las tramas BB de multiples PLP, y planificando cada trama BB dentro de una trama de transmision. Por tanto, el
maédulo 208 de fusionador/segmentador puede emitir informacion de sefializacion L1 que se refiere a una asignacion
de PLP en la trama. Finalmente, un modulo 209 de aleatorizador BB puede aleatorizar los flujos de bits de entrada
para minimizar la correlacién entre los bits dentro de los flujos de bits. Los médulos sombreados en la figura 35 son
méddulos usados cuando el sistema de transmisién usa una Unica PLP, los demas mddulos en la figura 35 son
mddulos usados cuando el dispositivo de transmision usa multiples PLP.

La figura 37 muestra una realizacion de modulo BICM. La figura 37a muestra una trayectoria de datos y la figura 37b
muestra una trayectoria L1 de modulo BICM. Un médulo 301 de codificador externo y un médulo 303 de codificador
interno pueden afiadir redundancia a los flujos de bits de entrada para correccién de errores. Un modulo 302 de
entrelazador externo y un médulo 304 de entrelazador interno pueden entrelazar bits para evitar el error en rafaga.
El médulo 302 de entrelazador externo puede omitirse si el BICM es especificamente para DVB-C2. Un médulo 305
de demultiplexador de bit puede controlar la fiabilidad de cada salida de bit del médulo 304 de entrelazador interno.
Un médulo 306 de mapeador de simbolo puede mapear flujos de bits de entrada en flujos de simbolos. En este
momento, es posible usar cualquiera de entre una QAM convencional, una MQAM que use el BRGC mencionado
anteriormente para una mejora de rendimiento, una NU-QAM que use modulaciéon no uniforme, o una NU-MQAM
gue use modulacion no uniforme aplicada a BRGC para una mejora de rendimiento. Para construir un sistema que
sea mas robusto contra el ruido, pueden considerarse las combinaciones de modulaciones que usan MQAM y/o NU-
MQAM dependiendo de la tasa de cddigo del cédigo de correccién de error y la capacidad de constelacion. En este
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momento, el médulo 306 de mapeador de simbolo puede usar una constelacion apropiada segln la tasa de cédigo y
la capacidad de constelacion. La figura 39 muestra un ejemplo de tales combinaciones.

El caso 1 muestra un ejemplo del uso de sélo NU-MQAM a baja tasa de céddigo para la implementacion simplificada
de sistema. El caso 2 muestra un ejemplo de uso de constelacién optimizada en cada tasa de codigo. El transmisor
puede enviar informacion acerca de la tasa de cédigo del cédigo de correccién de error y la capacidad de
constelacion al receptor de tal manera que el receptor puede usar una constelacién apropiada. La figura 40 muestra
otro ejemplo de los casos en los que se considera la compatibilidad entre los sistemas convencionales. Ademas de
los ejemplos, son posibles combinaciones adicionales para la optimizacién del sistema.

El médulo 307 de insercion de cabecera ModCod mostrado en la figura 37 puede tomar informacion de
realimentacién de codificacion y modulacién adaptativa (ACM)/codificacion y modulacién variable (VCM) y afiadir
informacién de parametro usada en la codificacién y modulacién a un bloque FEC como cabecera. El tipo de
modulacion/cabecera de tasa de codigo (ModCod) puede incluir la siguiente informacion:

*  Tipo de FEC (1 bit) - LDPC larga o corta
*  Tasa de cddigo (3 bits)

*  Modulacion (3 bits) - hasta 64K QAM

*  |dentificador de PLP (8 bits)

El médulo 308 de entrelazador de simbolo puede realizar el entrelazado en el dominio de simbolo para obtener
efectos de entrelazado adicionales. Procesos similares realizados en la trayectoria de datos pueden realizarse sobre
la trayectoria de sefializacion L1 pero con parametros (301-1 ~ [1308-1) posiblemente diferentes. En este punto,
puede usarse un médulo (303-1) de cédigo acortado/perforado para cédigo interno.

La figura 38 muestra un ejemplo de codificacion LDPC usando acortamiento/perforacion. El proceso de acortamiento
puede realizarse en bloques de entrada que tienen menos bits que un nimero de bits requerido para la codificacion
LDPC puesto que muchos bits cero requeridos para la codificacion LDPC pueden rellenarse (301c). Los flujos de bits
de entrada rellenados con ceros pueden tener bits de paridad a través de la codificacion LDPC (302c). En este
momento, para flujos de bits que corresponden a flujos de bits originales, pueden eliminarse los ceros (303c) y para
los flujos de bits de paridad, puede realizarse perforacion (304c) segun tasas de cddigo. Estos flujos de bits de
informacién y flujos de bits de paridad procesados pueden multiplexarse en secuencias originales y emitirse (305c).

La figura 41 muestra una estructura de trama que comprende el preambulo para la sefalizacién L1 y el simbolo de
datos para datos de PLP. Puede verse que los simbolos de preambulo y de datos se generan ciclicamente, usando
una trama como unidad. Los simbolos de datos comprenden el tipo 0 de PLP que se transmite usando una
modulacion/codificacion fija y el tipo 1 de PLP que se transmite usando una modulacién/codificacién variable. Para el
tipo 0 de PLP, informacion tal como modulacién, tipo de FEC y tasa de cédigo FEC se transmite en el preambulo
(véase la figura 42 para el médulo 401 de insercion de cabecera de trama). Para el tipo 1 de PLP, la informacién
correspondiente puede transmitirse en la cabecera de bloque FEC de un simbolo de datos (véase la figura 37 para
el médulo 307 de insercion de cabecera ModCod). Mediante la separacion de tipos de PLP, la sobrecarga ModCod
puede reducirse en un 3~4% desde una tasa de transmision total, para el tipo O de PLP que se transmite a una tasa
de transmisidn de bits fija. En un receptor, para PLP de modulacion/codificacién fija de tipo 0 de PLP, el eliminador
r401 de cabecera de trama mostrado en la figura 63 puede extraer informacion sobre modulacion y tasa de codigo
FEC y proporcionar la informaciébn extraida a un modulo de decodificacion BICM. Para PLP
decodificacion/modulacion variable de tipo 1 de PLP, los médulos de extractor r307, r307-1 ModCod mostrados en la
figura 64 pueden extraer y proporcionar los parametros necesarios para decodificaciéon BICM.

La figura 42 muestra un ejemplo de un formador de tramas. Un modulo 401 de insercion de cabecera de trama
puede formar una trama a partir de flujos de simbolos de entrada y puede afiadir una cabecera de trama al frente de
cada trama transmitida. La cabecera de trama puede incluir la siguiente informacion:

*  NOmero de canales unidos (4 bits)

% Intervalo de seguridad (2 bits)

*  PAPR (2 bits)

*  Patrén piloto (2 bits)

* |dentificacion de sistema digital (16 bits)

*  |dentificacion de trama (16 bits)
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*  Longitud de trama (16 bits) - nimero de simbolos de multiplexaciéon por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM) por trama

*  Longitud de supertrama (16 bits) - nimero de tramas por supertrama
*  numero de PLP (8 bits)
*  paracada PLP
Identificacion de PLP (8 bhits)
Id de unién de canal (4 bits)
Inicio de PLP (9 bits)
Tipo de PLP (2 bits) - PLP comun u otras
Tipo de carga util de PLP (5 bits)
Tipo de MC (1 bit) - modulacién y codificacion fija/variable
si tipo MC = modulacién y codificacion fija
Tipo de FEC (1 bit) - LDPC larga o corta
Tasa de cédigo (3 bits)
Modulacion (3 bits) - hasta 64K QAM
fin si;
Numero de canales de ranura (2 bits)
para cada ranura
Inicio de ranura (9 bits)
Anchura de ranura (9 bits)
fin para;
Anchura de PLP (9 bits) - numero maximo de bloques FEC de PLP
Tipo de entrelazado de tiempo PLP (2 bits)
fin para;
*  CRC-32 (32 bits)

El entorno de unién de canal se supone para la informacion L1 transmitida en la cabecera de trama y los datos que
corresponden a cada segmento de datos se definen como PLP. Por tanto, para cada canal usado en la unién se
necesita informacién tal como identificador PLP, identificador de uniéon de canal y direccién de inicio PLP. Una
realizacién de esta invencion sugiere transmitir el campo ModCod en cabecera de trama FEC si el tipo de PLP
soporta modulacion/codificacion variable y transmitir el campo ModCod en cabecera de 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, al transmitir la direcciéon de inicio de la ranura y su anchura, puede hacerse innecesario
decaodificar portadoras correspondientes en el receptor.

La figura 43 muestra un ejemplo de patrén piloto 5 (PP5) aplicado en un entorno de unién de canal. Segun se
muestra, si las posiciones SP son coincidentes con posiciones piloto de preambulo, puede darse la estructura piloto
irregular.

La figura 43a muestra un ejemplo de médulo 404 de insercién de piloto como se muestra en la figura 42. Como se
representa en la figura 43, si se usa una banda de frecuencia Unica (por ejemplo, 8 MHz), el ancho de banda
disponible es de 7,61 MHz, pero si se unen bandas de frecuencia multiples, pueden eliminarse las bandas de
seguridad, de este modo la eficacia de frecuencia puede aumentar enormemente. La figura 43b es un ejemplo de
moédulo 504 de insercion de preambulo como se muestra en la figura 51 que se transmite en la parte frontal de la
trama e incluso con unién de canal, el preambulo tiene una tasa de repeticién de 7,61 MHz, que es el ancho de
banda de bloque L1. Esta es una estructura que considera el ancho de banda de un sintonizador que realiza
exploracion de canal inicial.
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Los patrones piloto existen tanto para los simbolos de preambulo como de datos. Para el simbolo de datos, pueden
usarse patrones (SP) de piloto dispersos. El patrén piloto 5 (PP5) y el patrén piloto 7 (PP7) de T2 pueden ser buenos
candidatos para la interpolacion sélo de frecuencia. PP5 tiene x=12, y=4, z=48 para GI=1/64 y PP7 tiene x=24, y=4,
z=96 para GI=1/128. La interpolacion adicional de tiempo también es posible para una mejor estimacion de canal.
Los patrones piloto para el preambulo pueden cubrir todas las posiciones piloto posibles para la adquisicién inicial de
canal. Ademas, las posiciones piloto de preambulo deberian ser coincidentes con las posiciones SP y se desea un
patrén piloto Unico tanto para el preambulo como para SP. También podrian usarse pilotos de preambulo para la
interpolacion en tiempo y todo preambulo podria tener un patrén piloto idéntico. Estos requisitos son importantes
para la deteccién C2 en la exploracién y son necesarios para la estimacion de desplazamiento de frecuencia con
correlacion de secuencia de aleatorizacion. En un entorno de union de canal, la coincidencia en las posiciones piloto
deberia mantenerse también para la unién de canal ya que la estructura piloto irregular puede degradar el
rendimiento de la interpolacion.

En detalle, si una distancia z entre pilotos dispersos (SP) en un simbolo OFDM es 48 y si una distancia y entre SP
correspondientes a una portadora SP especifica a lo largo del eje de tiempo es 4, una distancia x eficaz después de
la interpolacion en tiempo se vuelve 12. Esto es cuando una fraccion de intervalo de seguridad (Gl) es 1/64. Si la
fraccion Gl es 1/128, puede usarse x=24, y=4 y z=96. Si se usa la unién de canal, las posiciones SP pueden hacerse
coincidir con las posiciones piloto de preambulo al generar puntos no continuos en la estructura de piloto disperso.

En este momento, las posiciones piloto de preambulo pueden coincidir con todas las posiciones SP de simbolo de
datos. Cuando se usa la unidon de canal, el segmento de datos en el que se transmite un servicio puede
determinarse independientemente de la granularidad del ancho de banda de 8 MHz. Sin embargo, para reducir la
sobrecarga para direccionar segmentos de datos, puede seleccionarse la transmision para empezar en la posicion
SP y acabar en la posicién SP.

Cuando un receptor recibe tales SP, si es necesario, el modulo r501 de estimacion de canal mostrado en la figura 62
puede realizar una interpolacion de tiempo para obtener los pilotos mostrados con lineas de puntos en la figura 43 y
realizar la interpolacion de frecuencia. En este momento, para puntos no continuos cuyos intervalos se designan
como 32 en la figura 43, tanto si se realizan interpolaciones a derecha e izquierda separadamente como
interpolaciones en un solo lado entonces puede implementarse la realizacion de la interpolacion en el otro lado
usando las posiciones 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, de este modo un receptor puede minimizar el
consumo de energia realizando una estimacién de canal y decodificando Unicamente las subportadoras necesarias.

La figura 44 muestra otro ejemplo de PP5 aplicado en entorno de unién de canal o una estructura de SP para
mantener la distancia eficaz x como 12 para evitar la estructura SP irregular mostrada en la figura 43 cuando se usa
una union de canal. La figura 44a es una estructura de SP para simbolo de datos y la figura 44b es una estructura
de SP para simbolo de preambulo.

Como se muestra, si la distancia SP se mantiene consistente en caso de union de canal, no habra problemas en la
interpolacion de frecuencia pero las posiciones piloto entre el simbolo de datos y el preambulo pueden no coincidir.
Dicho de otro modo, esta estructura no necesita una estimacién de canal adicional para una estructura SP irregular,
sin embargo, las posiciones SP usadas en union de canal y las posiciones piloto de preambulo se vuelven diferentes
para cada canal.

La figura 45 muestra una nueva estructura SP o PP5' para proporcionar una solucion a los dos problemas
previamente mencionados en el entorno de union de canal. Especificamente, una distancia piloto de x=16 puede
solucionar esos problemas. Para conservar la densidad piloto o para mantener la misma sobrecarga, un PP5' puede
tener x=16, y=3, z=48 para GI=1/64 y un PP7' puede tener x=16, y=6, z=96 para GI=1/128. La capacidad de
interpolacion solo de frecuencia todavia puede mantenerse. Las posiciones piloto se representan en la figura 45 por
comparacion con la estructura PP5.

La figura 46 muestra un ejemplo de un nuevo patron SP o estructura PP5' en entorno de unién de canal. Como se
muestra en la figura 46, si se usa cualquier canal o unién de canal Gnico, puede proporcionarse una distancia piloto
eficaz x=16. Ademas, como las posiciones SP pueden hacerse coincidir con las posiciones piloto de preambulo,
puede evitarse el deterioro de la estimacién de canal provocado por la irregularidad SP o las posiciones SP no
coincidentes. Dicho de otro modo, la posicion SP no irregular existe para el interpolador de frecuencia y se
proporciona coincidencia entre el predmbulo y las posiciones SP.

Consecuentemente, los nuevos patrones SP propuestos pueden ser ventajosos porgue puede usarse un Unico
patréon SP para un canal tanto Unico como unido; no puede provocarse ninguna estructura piloto irregular, de este
modo es posible una buena estimacion de canal; las posiciones SP piloto y de preambulo pueden mantenerse
coincidentes; la densidad piloto puede mantenerse igual que para PP5 y PP7 respectivamente; y también puede
conservarse la capacidad de interpolacion solo de frecuencia.

Ademas, la estructura de predambulo puede cumplir con los requisitos tal como que las posiciones piloto de
preambulo deberian cubrir todas las posiciones SP posibles para la adquisicién de canal inicial; el nimero maximo
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de portadoras deberia ser 3409 (7,61 MHz) para la exploracion inicial; deberian usarse exactamente los mismos
patrones piloto y flujo de aleatorizacién para la detecciéon C2; y no se requiere ningln preambulo especifico de
deteccién como P1 en T2.

En términos de relacién con estructura de trama, la granularidad de posicién de segmento de datos puede
modificarse hasta 16 portadoras en lugar de 12, de este modo puede darse menos sobrecarga de direccionamiento
de posicidon y no se esperan otros problemas en relaciéon a la condicién de segmento de datos, la condicion de
ranura nula, etc.

Por tanto, en el médulo r501 de estimacion de canal de la figura 62, pueden usarse pilotos en todo preambulo
cuando se realiza interpolacién en tiempo de SP de simbolo de datos. Por tanto, puede mejorarse la adquisicion de
canal y estimacion de canal en los limites de trama.

Ahora, considerando los requisitos referidos al preambulo y a la estructura piloto, hay consenso en que las
posiciones de pilotos de predmbulo y SP deberian coincidir independientemente de la unién de canal; el nimero de
portadoras totales en el bloque L1 deberia poder dividirse por la distancia piloto para evitar una estructura irregular
en el borde de banda; los bloques L1 deberian repetirse en el dominio de frecuencia; y los bloques L1 siempre
deberian poder decodificarse en la posicion de ventana de sintonizador arbitrario. Unos requisitos adicionales serian
gue las posiciones y patrones piloto deberian repetirse por periodos de 8 MHz; el desplazamiento de frecuencia de
portadora correcto deberia estimarse sin conocer la union de canal; y la decodificacion de L1 (reordenar) es
imposible antes de que se compense el desplazamiento de frecuencia.

La figura 47 muestra una relacion entre simbolo de datos y preAmbulo cuando se usan las estructuras de preambulo
como se muestra en la figura 52 y la figura 53. El bloque L1 puede repetirse en periodos de 6 MHz. Para la
decodificacion de L1, deberia hallarse tanto el desplazamiento de frecuencia como el patron de cambio de
preambulo. La decodificacion de L1 no es posible en la posicién de sintonizador arbitrario sin informacion de union
de canal y un receptor no puede diferenciar entre valor de cambio de preambulo y desplazamiento de frecuencia.

De este modo, es necesario obtener un receptor, especificamente para el eliminador r401 de cabecera de trama
mostrado en la figura 63 para realizar una estructura de union de canal, de decodificacion de sefial L1. Puesto que
se conoce la cantidad de cambio de preambulo esperada en dos regiones sombreadas verticalmente en la figura 47,
el modulo r505 sincronizador tiempo/frecuencia en la figura 62 puede estimar el desplazamiento de frecuencia de
portadora. Basandose en la estimacion, la trayectoria (r308-1 ~ r301-1) de sefializacion L1 en la figura 64 puede
decodificar el bloque L1.

La figura 48 muestra una relacién entre simbolo de datos y preambulo cuando se usa la estructura de preambulo
como se muestra en la figura 55. El bloque L1 puede repetirse en periodos de 8 MHz. Para decodificacion de L1, hay
gue encontrar el desplazamiento sélo de frecuencia y puede no requerirse el conocimiento de unién de canal. El
desplazamiento de frecuencia puede estimarse faciimente usando la secuencia conocida de secuencia binaria
pseudoaleatoria (PRBS). Seglin se muestra en la figura 48, los simbolos de preambulo y de datos estan alineados,
de este modo puede hacerse innecesario buscar una sincronizacion adicional. Por tanto, para un receptor,
especificamente para el modulo r401 eliminador de cabecera de trama mostrado en la figura 63, es posible que sélo
sea necesario obtener el pico de correlacion con secuencia de aleatorizacion piloto para realizar la decodificacion de
sefial L1. El sincronizador r505 de tiempo/frecuencia en la figura 62 puede estimar el desplazamiento de frecuencia
de portadora desde la posicion de pico.

La figura 49 muestra un ejemplo de perfil de retardo de canal de cable.

Desde el punto de vista de disefio piloto, el Gl actual ya sobre-protege la dispersion de retardo de canal de cable. En
el peor de los casos, puede ser una opcién volver a disefiar el modelo de canal. Para repetir el patron exactamente
cada 8 MHz, la distancia piloto deberia ser un divisor de 3584 portadoras (z=32 o 56). Una densidad piloto de z=32
puede incrementar la sobrecarga piloto, de este modo puede escogerse z=56. Una cobertura de retardo un poco
menor puede no ser importante en el canal de cable. Por ejemplo, puede ser 8 us para PP5'y 4 us para PP7' en
comparacion con 9,3 us (PP5) y 4,7 us (PP7). Retardos significativos pueden ser cubiertos por ambos patrones
piloto incluso en el peor de los casos. Para la posicion piloto de preambulo, no son necesarias mas que todas las
posiciones SP en simbolo de datos.

Si se puede ignorar la trayectoria de retardo de -40 dB, la dispersion de retardo real puede volverse 2,5 ys, 1/64 Gl =
7 us, o 1128 Gl = 3,5 us. Esto muestra que el parametro de distancia piloto, z=56 puede ser un valor lo
suficientemente bueno. Ademas, z=56 puede ser un valor conveniente para estructurar el patron piloto que permite
la estructura de preambulo mostrada en la figura 48.

La figura 50 muestra la estructura de piloto dispersa que usa z=56 y z=112 que se construye en el médulo 404 de

insercion de pilotos en la figura 42. Se proponen PP5' (x=14, y=4, z=56) y PP7' (x=28, y=4, z=112). Podrian
insertarse portadoras de borde para cerrar el borde.
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Tal como se muestra en la figura 50, los pilotos estan alineados a 8 MHz con respecto a cada borde de la banda,
cada posicion piloto y estructura piloto puede repetirse cada 8 MHz. De este modo, esta estructura puede soportar la
estructura de preambulo mostrada en la figura 48. Ademas, puede usarse una estructura piloto comdn entre
simbolos de datos y preambulo. Por tanto, el médulo r501 de estimacion de canal en la figura 62 puede realizar
estimacion de canal usando interpolacién en los simbolos de datos y preambulo porque no puede producirse ningln
patrén piloto irregular, independientemente de la posicion de la ventana que se decide por ubicaciones de segmento
de datos. En este momento, el uso de interpolacion sélo de frecuencia puede ser suficiente para compensar la
distorsién de canal por dispersion de retardo. Si adicionalmente se realiza interpolacion en tiempo, puede realizarse
una estimacion de canal mas precisa.

Consecuentemente, en el nuevo patrén piloto propuesto, la posicion piloto y el patron pueden repetirse basandose
en un periodo de 8 MHz. Puede usarse un Unico patron piloto para simbolos de datos y preambulo. La
decodificacion de L1 puede ser siempre posible sin conocimiento de la unién de canal. Ademas, el patron piloto
propuesto puede no afectar a la comunidad con T2 porque puede usarse la misma estrategia piloto de patrén piloto
disperso; T2 ya usa 8 patrones piloto diferentes; y puede no aumentarse una complejidad de receptor significativa
por patrones piloto modificados. Para una secuencia de aleatorizacion piloto, el periodo de PRBS puede ser 2047
(secuencia m); la generacion PRBS puede reiniciarse cada 8 MHz, de los que el periodo es 3584; la tasa de
repeticion piloto de 56 también puede ser primos entre si con 2047; y puede no esperarse un problema de PAPR.

La figura 51 muestra un ejemplo de un modulador basado en OFDM. Los flujos de simbolo de entrada pueden ser
transformados en dominio de tiempo por el modulo 501 IFFT. En caso necesario, puede reducirse la relacion entre
potencia pico y promedio (PAPR) en el médulo 502 de reduccion PAPR. Para métodos PAPR, puede usarse reserva
de tono o extensién de constelacién activa (ACE). El médulo 503 de insercion de Gl puede copiar al menos parte de
un simbolo OFDM eficaz para rellenar el intervalo de seguridad en forma de prefijo ciclico.

El médulo 504 de insercién de preambulo puede insertar un preambulo en el frente de cada trama transmitida de tal
manera que un receptor pueda detectar una sefial digital, trama y adquirir adquisiciébn de desplazamiento de
tiempo/frecuencia. En este momento, la sefial de preambulo puede realizar sefializacion de capa fisica tal como
tamafio FFT (3 bits) y tamafio de intervalo de seguridad (3 bits). El modulo 504 de insercién de predmbulo puede
omitirse si el modulador es especificamente para DVB-C2.

La figura 52 muestra un ejemplo de una estructura de preadmbulo para unién de canal, generada en el médulo 504
de insercion de preambulo en la figura 51. Un bloque L1 completo deberia “poder decodificarse siempre” en
cualquier posicion de la ventana de sintonizacion de 7,61 MHz arbitraria y no deberia producirse pérdida de
sefializacion L1 independientemente de la posicidon de ventana de sintonizador. Segun se muestra, los bloques L1
pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 6 MHz. El simbolo de datos puede unirse por canal para
cada 8 MHz. Si, para decodificacion de L1, un receptor usa un sintonizador tal como el sintonizador r603
representado en la figura 61 que usa un ancho de banda de 7,61 MHz, el eliminador r401 de cabecera de trama en
la figura 63 necesita volver a disponer el bloque L1 con cambio ciclico recibido (figura 53) a su forma original. Esta
redisposicién es posible porque el bloque L1 se repite para cada bloque de 6 MHz. La figura 53a puede reordenarse
en la figura 53b.

La figura 54 muestra un proceso para disefiar un preambulo mas optimizado. La estructura de preambulo de la figura
52 usa s6lo 6 MHz del ancho de banda de sintonizador total de 7,61 MHz para la decodificacién de L1. En términos
de eficacia espectral, el ancho de banda de sintonizador de 7,61 MHz no se utiliza completamente. Por tanto, puede
haber una optimizacion adicional en la eficacia espectral.

La figura 55 muestra otro ejemplo de estructura de preambulo o estructura de simbolos de preambulo para una
eficacia espectral total, que se genera en el médulo 401 de insercion de cabecera de trama en la figura 42. Justo
como el simbolo de datos, los bloques L1 pueden repetirse en dominio de frecuencia en periodos de 8 MHz. Un
bloque L1 completo sigue siendo todavia “siempre decodificable” en cualquier posicién de ventana de sintonizador
de 7,61 MHz arbitraria. Tras la sintonizacion, los datos de 7,61 MHz pueden considerarse como un codigo perforado
de manera virtual. Teniendo exactamente el mismo ancho de banda para los simbolos de datos y preambulo y
exactamente la misma estructura piloto para los simbolos de datos y preambulo se puede maximizar la eficacia
espectral. Otras caracteristicas tales como propiedad de cambio ciclico y no enviar el bloque L1 en caso de que no
haya segmento de datos pueden mantenerse sin cambios. Dicho de otro modo, el ancho de banda de los simbolos
de predmbulo puede ser idéntico al ancho de banda de simbolos de datos o, tal como se muestra en la figura 57, el
ancho de banda de los simbolos de preambulo puede ser el ancho de banda del sintonizador (en este caso, es 7,61
MHz). El ancho de banda de sintonizador puede definirse como un ancho de banda que corresponde a un ndmero
de portadoras activas totales cuando se usa un Unico canal. Es decir, el ancho de banda del simbolo de predmbulo
puede corresponder al nimero de portadoras activas totales (en este caso, es 7,61 MHz).

La figura 56 muestra un cddigo perforado de manera virtual. Los datos de 7,61 MHz entre el bloque L1 de 8 MHz
pueden considerarse como de codigo perforado. Cuando un sintonizador r603 mostrado en la figura 61 usa un
ancho de banda de 7,61 MHz para decodificacion L1, el eliminador r401 de cabecera de trama en la figura 63
necesita redisponer el bloque L1 con cambio ciclico, recibido en su forma original tal como se muestra en la figura
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56. En este momento, se realiza decodificacién de L1 usando todo el ancho de banda del sintonizador. Una vez que
se redispone el bloque L1, un espectro del bloque L1 redispuesto puede tener una regiéon en blanco dentro del
espectro tal como se muestra en el lado derecho superior de la figura 56 porque un tamafio original del bloque L1 es
un ancho de banda de 8 MHz.

Una vez que la regién en blanco se ha rellenado con ceros, o bien después de desentrelazado en dominio de
simbolo por parte del desentrelazador r403 de frecuencia en la figura 63 o por el desentrelazador r308-1 de simbolo
en la figura 64 o después de desentrelazado en dominio de bhits por el demapeador r306-1 de simbolo, el
multiplexador r305-1 de bit y el desentrelazador r304-1 interno en la figura 64, el bloque puede tener una forma que
aparece como perforada tal como se muestra en el lado derecho inferior de la figura 56.

Este bloque L1 puede decodificarse en el moédulo r303-1 de decodificacion perforada/acortada en la figura 64.
Mediante el uso de esta estructura de preambulo, puede utilizarse todo el ancho de banda de sintonizador, de este
modo puede aumentarse la eficacia espectral y la ganancia de codificacién. Ademas, puede usarse una estructura
piloto y ancho de banda idénticos para los simbolos de datos y preambulo.

Ademas, si el ancho de banda de preambulo o si el ancho de banda de simbolos de preambulo se fija como un
ancho de banda de sintonizador segin se muestra en la figura 58, (es de 7,61 MHz en el ejemplo), puede obtenerse
un blogue L1 completo tras la redisposicion incluso sin perforacion. Dicho de otro modo, para una trama con
simbolos de preambulo, en donde los simbolos de predmbulo tienen por lo menos un bloque de capa 1 (L1), puede
decirse, que el bloque L1 tiene 3408 subportadoras activas y las 3408 subportadoras activas corresponden a 7,61
MHz de una banda de radiofrecuencia (RF) de 8 MHz.

De este modo, puede maximizarse la eficacia espectral y el rendimiento de decodificaciéon de L1. Dicho de otro
modo, en un receptor, la decodificacién puede realizarse en el modulo r303-1 de decodificacion perforada/acortada
en la figura 64, después de realizar s6lo desentrelazado en el dominio de simbolo.

Consecuentemente, la nueva estructura de preambulo propuesta puede ser ventajosa porque es completamente
compatible con el preambulo usado previamente excepto porque el ancho de banda es diferente; los bloques L1 se
repiten en periodos de 8 MHz; el bloque L1 siempre puede descodificarse independientemente de la posicion de
ventana de sintonizador; puede usarse un ancho de banda de sintonizador total para decodificacion de L1; una
eficacia espectral maxima puede garantizar mas ganancia de codificacion; el bloque L1 incompleto puede
considerarse como con codificacion perforada; puede usarse una estructura piloto simple e igual, tanto para el
preambulo como para los datos; y puede usarse un ancho de banda idéntico tanto para el preambulo como para los
datos.

La figura 59 muestra un ejemplo de un procesador analdgico. Un moédulo 601 DAC puede convertir una entrada de
sefial digital en una sefial analégica. Después de la transmision, el ancho de banda de frecuencia se convierte de
manera ascendente 602 y puede transmitirse la sefial 603 filtrada analdgica.

La figura 60 muestra un ejemplo de un sistema de receptor digital. La sefial recibida es convertida en sefial digital en
un modulo de proceso analégico r105. Un demodulador r104 puede convertir la sefial en datos en dominio de
frecuencia. Un analizador sintactico r103 de trama puede eliminar pilotos y cabeceras y permitir la seleccion de
informacién de servicio que necesita decodificarse. Un demodulador r102 BICM puede corregir errores en el canal
de transmision. Un procesador rl01 de salida puede restablecer la informacion de sincronizacién y el flujo de
servicio transmitido originalmente.

La figura 61 muestra un ejemplo de procesador analégico usado en el receptor. Un modulo r603 de
sintonizador/AGC puede seleccionar un ancho de banda de frecuencia deseado a partir de la sefial recibida. Un
convertidor r602 descendente puede restablecer la banda base. Un médulo ADC r601 puede convertir la sefial
analdgica en sefal digital.

La figura 62 muestra un ejemplo de demodulador. Un médulo r506 detector de trama puede detectar el preambulo,
comprobar si existe una sefial digital correspondiente y detectar un inicio de una trama. Un modulo r505
sincronizador de tiempol/frecuencia puede realizar sincronizacion en los dominios de tiempo y frecuencia. En este
momento, para la sincronizacién de dominio de tiempo, puede usarse una correlacién de intervalo de seguridad.
Para la sincronizacion de dominio de frecuencia, puede usarse una correlacion o el desplazamiento puede estimarse
a partir de informacién de fase de una subportadora que se transmite en el dominio de frecuencia. Un mddulo r504
eliminador de predmbulo puede eliminar el predmbulo del frente de la trama detectada. Un modulo r503 eliminador
de Gl puede eliminar el intervalo de seguridad. Un médulo FFT r501 puede transformar la sefial en el dominio de
tiempo en una sefial en el dominio de frecuencia. Un mdédulo r501 de estimacidn/ecualizacion de canal puede
compensar errores estimando la distorsién en el canal de transmision usando un simbolo piloto. El médulo r504
eliminador de preambulo puede omitirse si el demodulador es especificamente para DVB-C2.

La figura 63 muestra un ejemplo de analizador sintactico de trama. Un modulo r404 eliminador de piloto puede
eliminar simbolos piloto. Un médulo r403 desentrelazador de frecuencia puede realizar desentrelazado en el dominio
de frecuencia. Un fusionador r402 de simbolos OFDM puede restablecer la trama de datos a partir de flujos de
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simbolo transmitidos en simbolos OFDM. Un mdédulo r401 eliminador de cabecera de trama puede extraer
sefializacion de capa fisica de la cabecera de cada trama y eliminar la cabecera. La informacién extraida puede
usarse como parametros para los siguientes procesos en el receptor.

La figura 64 muestra un ejemplo de un demodulador BICM. La figura 64a muestra una trayectoria de datos y la figura
64b muestra una trayectoria de sefializacion L1. Un desentrelazador r308 de simbolo puede realizar desentrelazado
en el dominio de simbolo. Un extractor r307 ModCod puede extraer parametros ModCod del frente de cada trama
BB y hacer que los parametros estén disponibles para los siguientes procesos de decodificacion y demodulacion
variable/adaptativa. Un demapeador r306 de simbolo puede demapear flujos de simbolo de entrada en flujos de
razén de verosimilitud logaritmica (LLR) de bits. Los flujos de LLR de bits de salida pueden calcularse usando una
constelacion usada en un mapeador 306 de simbolo del transmisor como punto de referencia. En este punto,
cuando se usa la MQAM o NU-MQAM mencionadas anteriormente, calculando tanto el eje | como el eje Q cuando
se calcula el bit mas préximo a MSB y calculando bien el eje | o bien el eje Q cuando se calcula el resto de bits,
puede implementarse un demapeador de simbolo eficaz. Este método puede aplicarse a, por ejemplo, decisién LLR
aproximada, LLR exacta y firme.

Cuando se usa una constelacién optimizada segun la capacidad de constelacion y la tasa de codigo del cddigo de
correccion de error en el mapeador 306 de simbolo del transmisor, el demapeador r306 de simbolo del receptor
puede obtener una constelacion usando la informacion de capacidad de constelacion y tasa de codigo transmitida
desde el transmisor. El multiplexador r305 de bit del receptor puede realizar una funcién inversa del demultiplexador
305 de bit del transmisor. El desentrelazador interno r304 y el desentrelazador externo r302 del receptor pueden
realizar funciones inversas del entrelazador interno 304 y el entrelazador externo 302 del transmisor,
respectivamente para obtener el flujo de datos en su secuencia original. El desentrelazador externo r302 puede
omitirse si el demodulador BICM es especificamente para DVB-C2.

El decodificador interno r303 y el decodificador externo r301 del receptor pueden realizar procesos de decodificacion
correspondientes para el codificador interno 303 y el codificador externo 301 del transmisor, respectivamente, para
corregir errores en el canal de transmision. En la trayectoria de sefializacion L1 pueden realizarse procesos similares
a los realizados en la trayectoria de datos, pero con diferentes parametros (r308-1 ~ r301-1). En este punto, tal como
se explica en la parte de preambulo, puede usarse un modulo r303-1 de codificacién acortada/perforada para la
decodificacion de sefal L1.

La figura 65 muestra un ejemplo de decodificacion LDPC usando acortamiento/perforacion. Un demultiplexador
r301a puede emitir por separado parte de paridad y parte de informacion de cédigo sistematico de flujos de bits de
entrada. Para la parte de informacion, puede realizarse un rellenado (r302a) con ceros seguin un nimero de flujos de
bits de entrada de decodificador LDPC, para la parte de paridad, pueden generarse flujos de bits de entrada para
(r303a) el decodificador LDPC mediante desperforacion de la parte perforada. La decodificacion (r304a) LDPC
puede realizarse en flujos de bits generados, y los ceros en la parte de informacion pueden eliminarse y emitirse
(r305a).

La figura 66 muestra un ejemplo de procesador de salida. Un desaleatorizador r209 BB puede restablecer flujos de
bits aleatorizados (209) en el transmisor. Un divisor r208 puede restablecer tramas BB que corresponden a multiples
PLP que se multiplexan y transmiten desde el transmisor segun la trayectoria PLP. Para cada trayectoria PLP, los
eliminadores r207-1~n de cabecera BB pueden eliminar la cabecera que se transmite en el frente de la trama BB. Un
decodificador r206-1~n CRC puede realizar decodificacién CRC y hacer que las tramas BB fiables estén disponibles
para la seleccion. Un modulo r205-1~n de insercién de paquetes nulos puede restablecer los paquetes nulos que se
eliminaron para una mayor eficacia de transmisiéon en su ubicacion original. Un médulo r204-1~n de recuperacion de
retardo puede restablecer un retardo que existe entre cada trayectoria PLP.

Unos médulos r203-1~n de recuperacién de reloj de salida pueden restablecer la sincronizacién original del flujo de
servicio a partir de la informacion de sincronizacion transmitida desde los médulos de sincronizacién 203-1~n de flujo
de entrada. Unos modulos r202-1~n de interfaz de salida pueden restablecer los datos en el paquete TS/GS de los
flujos de bits de entrada que se segmentan en la trama BB. Un mddulo r201-1~n de procesado posterior de salida
puede restablecer mdltiples flujos TS/GS en un flujo TS/GS completo, en caso necesario. Los bloques sombreados
mostrados en la figura 66 representan médulos que pueden usarse cuando se procesa una Unica PLP de una vez y
el resto de bloques representan médulos que pueden usarse cuando se procesan mltiples PLP al mismo tiempo.

Los patrones piloto de predmbulo se disefiaron con cuidado para evitar un aumento de PAPR, de este modo es
necesario considerar si la tasa de repeticion L1 puede aumentar PAPR. El nimero de bits de informacion L1 varia
dindmicamente segun la union de canal, el nimero de PLP, etc. En detalle, es necesario considerar cosas tales
como que el tamafio de bloque L1 fijo puede introducir una sobrecarga innecesaria; la sefializacién L1 deberia
protegerse mas que los simbolos de datos; y el entrelazado de tiempo de bloque L1 puede mejorar la robustez sobre
el deterioro de canal tal como la necesidad de ruido impulsivo.

Para una tasa de repeticion de bloque L1 de 8 MHz, segin se muestra en la figura 67, la eficacia espectral total
(aumento de un 26,8% de BW) se muestra con perforacion virtual, pero PAPR puede aumentarse porque el ancho
de banda L1 es el mismo que el de los simbolos de datos. Para la tasa de repeticion de 8 MHz, puede usarse
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entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad y el mismo patrén puede repetirse en si mismo en un
periodo de 8 MHz tras el entrelazado.

Para una tasa de repeticion de bloque L1 de 6 MHz, segun se muestra en la figura 68, puede mostrarse una eficacia
espectral reducida sin perforacion virtual. Puede producirse un problema similar de PAPR como para el caso de 8
MHz puesto que los anchos de banda de simbolo de datos y L1 comparten LCM = 24 MHz. Para la tasa de
repeticion de 6 MHz, puede usarse entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2 para la comunidad y el mismo patron
puede repetirse en si mismo en un periodo de 24 MHz tras el entrelazado.

La figura 69 muestra una nueva tasa de repeticion de bloque L1 de 7,61 MHz o ancho de banda de sintonizador
total. Puede obtenerse una eficacia espectral total (aumento de un 26,8% de BW (ancho de banda)) sin perforacion
virtual. Puede no haber un problema de PAPR puesto que los anchos de banda de simbolo de datos y L1 comparten
LCM=1704 MHz. Para la tasa de repeticion de 7,61 MHz, puede usarse entrelazado de frecuencia 4K-FFT DVB-T2
para la comunidad y el mismo patrén puede repetirse en si mismo en periodos de aproximadamente 1704 MHz tras
el entrelazado.

La figura 70 es un ejemplo de sefalizacion L1 que se transmite en la cabecera de trama. Cada informacion en
sefializacion L1 puede transmitirse al receptor y puede usarse como un parametro de decodificacion. Especialmente,
la informacién puede usarse en la trayectoria de sefial L1 mostrada en la figura 64 y las PLP pueden transmitirse en
cada segmento de datos. Puede obtenerse una robustez aumentada para cada PLP.

La figura 72 es un ejemplo de un entrelazador 308-1 de simbolo tal como se muestra en la trayectoria de
sefializacion L1 en la figura 37 y también puede ser un ejemplo de su desentrelazador r308-1 de simbolo
correspondiente tal como se muestra en la trayectoria de sefializacion L1 en la figura 64. Los bloques con lineas
oblicuas representan los bloques L1 y los bloques lisos representan portadoras de datos. Los bloques L1 pueden
transmitirse no sélo dentro de un Unico preambulo, sino que también pueden transmitirse dentro de mdultiples
bloques OFDM. Dependiendo de un tamafio de bloque L1, el tamafio del bloque de entrelazado puede variar. Dicho
de otro modo, num_L1_sym y L1_span pueden ser diferentes entre si. Para minimizar una sobrecarga innecesaria,
los datos pueden transmitirse dentro del resto de portadoras de los simbolos OFDM en los que se transmite el
bloque L1. En este punto, puede garantizarse una eficacia espectral total porque el ciclo de repeticion del bloque L1
sigue siendo un ancho de banda de sintonizador total. En la figura 72, los niUmeros en bloques con lineas oblicuas
representan el orden de bit dentro de un Unico blogue LDPC.

Consecuentemente, cuando los bits se escriben en una memoria de entrelazado en la direccién de fila segin un
indice de simbolo tal como se muestra en la figura 72 y se leen en la direccién de columna segun un indice de
portadora, puede obtenerse un efecto de entrelazado de bloque. Dicho de otro modo, puede entrelazarse un bloque
LDPC en el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia y entonces puede transmitirse. Num_L1_sym puede ser un
valor predeterminado, por ejemplo, un nimero entre 2-4 puede fijarse como un nimero de simbolos OFDM. En este
punto, para aumentar la granularidad del tamafio de blogue L1, puede usarse un cédigo LDPC perforado/acortado
gue tenga una longitud minima de la palabra de cédigo para proteccion L1.

La figura 73 es un ejemplo de una transmision de bloque L1. La figura 73 ilustra la figura 72 en dominio de trama. Tal
como se muestra en el lado izquierdo de la figura 73a, los bloques L1 pueden abarcar el ancho de banda de
sintonizador total o tal como se muestra en el lado derecho de la figura 73b, los bloques L1 pueden abarcarse de
manera parcial y el resto de las portadoras pueden usarse para portadora de datos. En cualquier caso, puede
observarse que la tasa de repeticion del bloque L1 puede ser idéntica a un ancho de banda de sintonizador total.
Ademas, para los simbolos OFDM que usan sefializacion L1 incluyendo el preambulo, puede realizarse entrelazado
de so6lo simbolo mientras que no se permite una transmision de datos en esos simbolos OFDM. Consecuentemente,
para el simbolo OFDM usado para sefializacién L1, un receptor puede realizar decodificacion de L1 realizando
desentrelazado sin decodificacion de datos. En este punto, el bloque L1 puede transmitir sefializacion L1 de trama
actual o sefializacién L1 de una trama posterior. En el lado de receptor, los parametros L1 decodificados de la
trayectoria de decodificacion de sefializacion L1 mostrada en la figura 64 pueden utilizarse para el proceso de
decaodificacion para la trayectoria de datos del analizador sintactico de trama de la trama posterior.

Resumiendo, en un transmisor, puede realizarse un entrelazado de bloques de la region L1 escribiendo bloques en
una memoria en una direccion de fila y leyendo los bloques escritos de la memoria en una direccién de columna. En
un receptor, puede realizarse desentrelazado de bloques de la regién L1 escribiendo bloques en una memoria en
una direccion de columna y leyendo los bloques escritos de la memoria en una direccion de fila. Las direcciones de
lectura y escritura del transmisor y receptor pueden intercambiarse.

Cuando se realiza simulacion con suposiciones tales como CR=1/2 para proteccion L1 y para comunidad de T2;
puede obtenerse mapeo de simbolo 16-QAM; densidad piloto de 6 en el preAmbulo; nimero de LDPC corta implica
que se realiza una cantidad requerida de perforacién/acortamiento, los resultados o conclusiones tales como sélo
preambulo para transmisién L1 pueden no ser suficientes; el nimero de simbolos OFDM depende de la cantidad del
tamafio de bloque L1; puede usarse la palabra de cédigo LDPC mas corta (por ejemplo informacion de 192 bits)
entre el cédigo acortado/perforado para flexibilidad y granularidad fina; y el rellenado puede afiadirse si se requiere
con una sobrecarga despreciable. El resultado se resume en la figura 71.
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Consecuentemente, para una tasa de repeticion de bloque L1, el ancho de banda de sintonizador total sin
perforacion virtual puede ser una buena solucién y aln puede surgir un problema de no PAPR con eficacia espectral
total. Para sefializacion L1, una estructura de sefalizacion eficaz puede permitir una configuracion maxima en un
entorno de unién de 8 canales, 32 ranuras, 256 segmentos de datos y 256 PLP. Para la estructura de bloque L1,
puede implementarse una sefializaciéon L1 flexible segin el tamafio de bloque L1. El entrelazado de tiempo puede
realizarse para una mejor robustez para comunidad de T2. Menos sobrecarga puede permitir transmision de datos
en el preambulo.

El entrelazado de bloque del bloque L1 puede realizarse para obtener mejor robustez. El entrelazado puede
realizarse con un nimero predefinido fijo de simbolos L1 (num_L1_sym) y un nimero de portadoras abarcadas por
L1 como parametro (L1_span). La misma técnica se usa para entrelazado de preambulo P2 en DVB-T2.

Puede usarse un bloque L1 de tamafio variable. El tamafio es adaptable a la cantidad de bits de sefializacién L1,
dando como resultado una sobrecarga reducida. Puede obtenerse eficacia espectral total sin problema de PAPR.
Una repeticién de menos de 7,61 MHz puede significar que puede enviarse mas redundancia pero sin usar. Puede
surgir un problema de no PAPR por la tasa de repeticion de 7,61 MHz para el bloque L1.

Mediante el uso de los métodos y dispositivos sugeridos, entre otras ventajas es posible implementar una estructura,
receptor y transmisor digital eficaz de sefializacion de capa fisica.

Mediante la transmision de informacion ModCod en cada cabecera de trama BB necesaria para ACM/VCM vy la
transmision del resto de sefializacion de capa fisica en una cabecera de trama, puede minimizarse la sobrecarga de
sefializacion.

Puede implementarse QAM modificada para una transmision mas eficaz con respecto a la energia 0 un sistema de
difusion digital mas robusto con respecto al ruido. El sistema puede incluir un transmisor y receptor para cada
ejemplo descrito y sus combinaciones.

Puede implementarse una QAM no uniforme mejorada para una transmision mas eficaz con respecto a la energia o
un sistema de difusion digital mas robusto con respecto al ruido. También se describe un método para el uso de tasa
de codigo del cédigo de correccién de error de NU-MQAM y MQAM. El sistema puede incluir un transmisor y
receptor para cada ejemplo descrito y sus combinaciones.

El método de sefializacién L1 sugerido puede reducir la sobrecarga en un 3-4% minimizando la sobrecarga de
sefializacion durante la unién de canal.

Para los expertos en la técnica sera evidente que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para recibir sefiales de un receptor, el método comprende:

demodular las sefiales recibidas mediante el uso de un método de multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal, OFDM,;

obtener una trama de sefial a partir de las sefiales demoduladas, la trama de sefial comprende simbolos de
datos de preambulo y por lo menos un segmento de datos, cada segmento de datos incluye simbolos de
datos de conexion de capa fisica, PLP, de una o multiples PLP, los simbolos de datos de preambulo tienen
informacién de sefializacion de capa 1, L1, la informacion de sefializacién L1 incluye informacion de
identificacion de segmento de datos que identifica el segmento de datos, informacién de identificacion de
PLP que identifica a cada PLP llevada en el segmento de datos; informacién de comienzo de ranura que
indica una posicion de inicio de una banda de ranura existente en la trama de sefial, e informacién de
anchura de ranura que indica una anchura de la banda de ranura;

demapear los simbolos de datos de preambulo en bits de datos de preambulo y los simbolos de datos de
PLP en bits de datos de PLP;y

decodificar los bits de datos de preambulo y los bits de datos de PLP,

en donde los simbolos de datos de predmbulo son bloques L1 divididos del mismo ancho de banda y en
donde, cuando una ventana de sintonizacion del receptor incluye partes de bloques L1 diferentes, unas
subportadoras de los bloques L1 incluidas en la ventana de sintonizacion son reordenadas por el receptor.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde una longitud de la informacion de identificacion de segmento
de datos es de 8 bits.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde la informacion de sefializacion L1 incluye ademas informacion
de TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacion de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.

4. El método segin la reivindicacion 1, en donde la informacion de sefializacion L1 comprende ademas
informacién de nimero de ranuras que indica un nimero de bandas de ranuras que existen en la trama de sefial.

5. El método segun la reivindicacion 1, en donde los bits de datos de preambulo son decodificados mediante un
esquema de codificaciéon acortado y perforado de correccion de errores sin canal de retorno, FEC.

6. Un receptor para recibir sefiales para la transmisién de video digital, el receptor comprende:

un demulador (r104) configurado para demodular las sefiales recibidas usando un método de multiplexacién
por division de frecuencia ortogonal, OFDM,;

un analizador sintactico (r103) configurado para obtener una trama de sefial a partir de las sefiales
demoduladas, la trama de sefial comprende simbolos de datos de preambulo y por lo menos un segmento
de datos, cada segmento de datos incluye simbolos de datos de conexién de capa fisica, PLP, de una o
multiples PLP, los simbolos de datos de predmbulo tienen informacion de sefializacién de capa 1, L1, la
informacion de sefializacion L1 incluye informacion de identificacion de segmento de datos que identifica el
segmento de datos, informacion de identificacién de PLP que identifica a cada PLP llevada en el segmento
de datos; informacién de comienzo de ranura que indica una posicion de inicio de una banda de ranura
existente en la trama de sefial, e informacién de anchura de ranura que indica una anchura de la banda de
ranura,;

un demapeador (r306; r306-1) configurado para demapear los simbolos de datos de preambulo en bits de
datos de preambulo y simbolos de datos de PLP en bits de datos de PLP;y

un decodificador (r303; r303-1) configurado para decodificar los bits de datos de preambulo y los bits de
datos de PLP,

en donde los simbolos de datos de preambulo son bloques L1 divididos del mismo ancho de banda y en
donde, cuando una ventana de sintonizacién del receptor incluye partes de bloques L1 diferentes, unas
subportadoras de los bloques L1 incluidas en la ventana de sintonizacion son reordenadas por el receptor.

7. El receptor segun la reivindicacion 6, en donde una longitud de la informacion de identificacion de segmento
de datos es de 8 bits.

8. El receptor segun la reivindicacion 6, en donde la informacion de sefializacion L1 incluye ademas informacion
de TIPO DE CARGA UTIL DE PLP, que indica un tipo de datos de carga util llevados por la PLP e informacion de
TIPO DE PLP que indica si un tipo de la PLP es una PLP comun.
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9. El receptor segun la reivindicacion 6, en donde la informacién de sefializacion L1 incluye ademas informacion
de numero de ranuras que indica un nimero de bandas de ranuras que existen en la trama de sefial.

10. El receptor segun la reivindicacion 6, en donde los bits de datos de preambulo son decodificados mediante un
esquema de codificacién acortado y perforado de correccion de errores sin canal de retorno, FEC.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 6

(a) ;Pmtoobjeﬁvoqwﬁenelapobndamm

"
/ C o o
(o} (o] o}
Constelacion 54-QAM

(¢] o] o

. . . . Punto candidato que tiene la

*.-——‘.~.*.—— '.7 i'——. . ’..t— . mb&amm
| : /E”‘.p;n;sposiblsvaﬂos

© -] © © ° o Ko
o'o . . B . .
e i - s [ s ot . iy 5
olo . . I ER .

Pares reflejados (D, =1)

(b)

*Punto candidato es el punto vecino mas proximo del par refiejado del punto objetivo

£t : Potencia del punto objetivo
Pc :Potencia del punto candidato
CINICIO) Ps : Potencia de cada uno de los

puntos de dispersion

ambiar el punto
objetivo en el punto
| candidato |

21



ES 2413756 T3

Constelacion 256-QaAM
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Fig. 8
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 14
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Fig. 17
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Fig. 19
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Fig. 20
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Fig. 21
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Fig. 22

TIE - 61 | ST0Z | 11 - 61 | ¥o61 J e - €1 | 0681 | 1t - €1 | 9281 | Wt - 61 | 2941 ] €9 - 61 | 8601 | %E - €1 | veol | 19 - €1 | OL5L.
162 - 41 | L10Z | '€ - 21 | €S6T | '62-S1 | 668k | % - S1 | S20L| 'S - 41 | 19Z1 ] 119 - 41 | £69%:] 1€ - ST | 8€9%.] 119 - ST | 69ST.
TWE - 21 | 910 | T - 41 | 2667 | /TE-G1 | @881 | 11 -Gt | w2et | € - 47 | 0947 | '69 - 41 | 969% | %€ - ST | 2697 | €9 - 61 | @957
WC-LC |SIOC | 'ee-CC | 1568 | HC-S |Zust | -G Jteet | €p-2C |6SLL | &S -2C | S69L | Evp-S | 1e91 | S-S | 4958
E2-24C | P10 | 6-2Z |0S6E | €2-G |988% | %-S |Z2et] ip-L4Z | BSLI.| 1S5 -4C | 9690 | Nv-S |OE9n | 155-S |99sk:
TTZ-62 |ET0Z | 11 -5Z | 6961 | WZ-Z | 5681 | n1-Z | 1261 | v -SZ | 4547 | 165 -SC | €69% | %ev-Z | 6297 ] €S- | S951
62 -SZ | 210 ] 6-SC |Sv6t | €2-Z |ve8t | B-L |OZev | iv-SC |9SLT | 1S5 -5 | 2698 | Nb-L | 8290 | 'S5-C | #9st
161 -CC | T10Z | €1 -ZZ [ vel | 61 -C |E68E. | €1-C | 6181 ] Sp-4C | SSZt-| 116 -4 | 1691.] Sv -6 |Z291 | S-S | €958
Y -2C |OTOZ | ST-4Z |OveT | 1Z1-G | 2881 | S1-G | 818t | iv-4Z | wGLT | 6 -4Z | 0691 | Wb-S | 9291 | Bb-S | Z9ST
161 -SZ | 600Z | €1 -SC |SP6T | 61 - |1e8t | ®1-Z |Ziet | 5P -SZ |E€SLT | 115 -SZ | 6891 | v -Z |S291 | 1S-¢ | 1951
11 -GZ | 900Z [ ST -GZ | ow68 | 121 - |Ow8h | B1-Z |Qtev | Wp-SZ | 2621 16» -SC | 669T | wb-Z | 2ot | v - | 095
W2 -62 | LOOZ | "1-62 |Cv6T | MZ-C |6Z8T | "T-€ | GOt | cv-62 | 1GZt | 165 -6Z | £69L | Ep-E€ |EZOV | 'S -€ | 6661
62-62 |900Z ] 6-6Z |2Zvol | €Z-€ |O46T ] %B-€ |PieT | ip-6Z |OSLT | 1S5 -6C | 989%.] v -€ | 2ot | 1SS-€ | 8sSt
WZ - 1€ | SO0Z [ /I -TE | tw68 | TZ- T |ZZ8%: ] it -1 | €16t | b - 1€ | 6vL1 | 65 - TC | 6895 | v -1 | 8200 | €S-T |Z55h
EZ-16 |P00Z | 6-1c |Ovot | €Z-1T |98t | %-1 |Ziet | 'ip-1c | 8vit | 'Ss-1€ | w89t ] w-1 | 0291 | 'S5-1 | 955t
161 -6C |€00C | €1 -6Z | 6661 | 161 -€ |SL8T | €1-€ | 1161 | 5v-62 | ZPLT | 115 -6C | €991.] 5P -€ | 6191 | 1S -€ |SS51
WV -6Z | 200Z | 5T -6Z | BE6T | 2T -E |#i61: ] ST-€ |08V ]| v - 62 | 9vZi-| 6% - 6T | 269% ] Wb -€ | 8191 | 6b-€ |®55h:
161 - 18 | 100Z | &1 - IE | L6 ol 1 | ELEl E1-1 [ 6081 | IS~ i€ | SPLL | "S- 1E | 1897 sv-1 L1911 ns-1 £S5t
LT -1¢ |000Z | 5T - 1€ | 96T | T-T |2781 | ST-1 |BOGT | Wip-1€ |owit | 169 -1€ | 0891 | wb-1 | 9191 ] 6b-1 | 2651
L2 - (T | 6668 | 5~ 42 | SE6T | (2-S | T8V ] K-S | oot | WE-1Z | ewit ] 165 -42 | 6490 ] WE-S |S19T | 65-5 | A5ST
VSZ-4Z | 9661 | 'e-4Z |vE6L | 'SZ-S |OL8T | -G | 908t | W€ -4Z | ZpiV | 125 -LC |89V ] %E-S | P19V | S-S | 0SS
WZ-SC | (661 | '5-SC |EE6T | CZ-L |698T | % - |GOBT | WLE-SC | TPZT | 165 -SZ |¢ZoT | ZE-C |E191 | 65 -2 |6wsT
152 - SC | 9661 | 'Z-SZ | 2661 | SZ-C |898T | L-Z |vOST| Wt -S2 | OpZT | 125 -S2 | 99T ] WE-Z | 219V ] WS-C |@vst
162 - (2 | S66T | €-4Z | 1661 | 62-6 | (98T | €-S | €001 | 15€-4Z | 664t | 119-42 | Se91 | 5€-6 [ 1191 ] 1m19-5 | vst
TTE -2 | #661 | 'T-ZZ |Oc6T | ME-G |098T | 1M-G |Z08T | € -42 |OELT | €9-4Z |PZOT | ®E-G |O19T | €9-S | Obsr.
62 - S2 | €661 | '£-SC | 6268 | 6Z-Z |S90% | -2 | 1001 ] 5€ -SZ | ZeZ1-| 119 -52 | €29%:] S€-Z | 609V | 9-Z |ewst
TIE - SZ | 2661 | '1-SC | 8261 | ME-Z |»981 | 'T-Z | 008t | %€ -SC | 964t | €9 -SZ | 24971 | ®E-C | 8091 | €9-¢ | #pst
1LZ-62 | 1668 | 5-62 |Z261 | 'CZ-€ |€981 | S-€ | 6647 | ME-6Z |SELT | 166 -62 | 1401 | WE-E |Z09T | 6S-E | £¥S
152 - 62 | 0668 | .- 62 |9Z6% | 'SZ-€ | 298V | L-€ |@61 ] BE-62 | vELT | 1.S-62 |09V ] GE-€ | 909% ] 4S-£ |R¥ST
1LZ- 1€ | 6861 | G- 1€ |SZ6V | ZZ-7 | 1981 | S-1 |Z641 | €-T€ |CELT | 165 -1€ | 6991 | WE-T |S09T | %6S-1 | 1vsf
152 - 1€ | 986% | 1C- 1€ | w26t | SZ-1 JO98T | -1 |0641 ] BE -1 |2ZE4T | 4G -T€ | 8991 | WE-T | V091 | 25 -1 |O¥GT
162 - 62 | 86T | £ 6C €261 | 6Z-€ |658V | % -€ |S64v | 'Sc-6Z | SEZv | 119-6Z | 299V | 'SE-E |€09V | N9-E | 6EST
ITE - 62 | 9961 | '1-6Z | 2261 | ME-€ | 9561 | /M-€ | w6iT | e -6Z | OcZT | €5 -62 | 9991 | ®E-E€ | 2091 | '€9-€ | @esT
162 - 1€ | 5861 | e - 1€ | 1261 ] ©Z-1 |eoot | € -1 €64t | 'oc-1¢ | 6241 | 119-1c | G991 | SE-1 | 1097 ] M9-1 |Zest
[T€ - 7€ [wa6r | 71 - 1c |0ceT | T - v |9ser | 11 -1 | Zecv | € - 1c | 822V | €9 - 1€ | w99v | EE -V | 0091 | €9- 1 | 9est
[ORIRI) /A, [I0IasI] 10, [oorsedsi] 10N, [Pomiedsi] TR, [iomidsia| A, [UomIedsia] J0ieh, | UoIIoa0I0] JOA, [UosIedsia] Jofen,

35



ES 2413756 T3

Fig. 23
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Fig. 24
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Fig. 25
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Fig. 29
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Fig.35
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Fig. 36
TS/GS (2 bits) | SIS/MIS (1 bit} | CCM/ACM (1 bit) | 1SSYI (1 bit) NPD (1bit) EXT (2bits)
00 = GFPS 1 = dnico 1=CCM 1= activo i= activo
=TS 0= maltiple | 0= ACM 0=inactivo |g= inactivo | Reservado para
01 = GCS
10 = GSE
Campo  |ramato (bits)| Descripcion
NATYPE 2 Tal como se describié previamente
UPL ) Longitud de paquete de usuario en bits, en el intervalo [0,65535)
DFL > Longitud de campo de datos en bits, en el intervalo [0,53760])
SYNC 1 .Una-coplo del byte de sinc. de paquete de usuario
SYNCD La distancia en bits desde el comienzo del DATA FIELD hasta el
2 primer UP coc:\'?lm del campo de datos. SYNCD=0, significa Suo el
primer UP se alinea al comienzo del campo de datos. SYNC 95,
significa que UP no empieza en el DATA FIELD
- El XOR del CRC-8 (1 el MODE (1 .
CRC-8 MODE 1 CRCS8es clc:g'd‘l’o de ( )dc::norc:: a lo: Obpyf?n’nm
mmu del BBHEADER.
ODE (8 bits) debe ser:
e 0, Modo normal
® 1, Modo de alta eficiencia
® Otros valores: reservado para uso futuro

48




ES 2413756 T3

WONWOY

ugIEUIWIEDY

|

.

|

*

Jopad
sojoquis| | poopol | | oloquys | | yqep o s ouseyxe - 111eyes
ey N ._....w_."....w_fa,...._.,_; e E - e
m { m m [ { [
| -80€ |-20€ |-90€ 1=GOE -$0€ { 1-20€ 1-l0¢
I-£0€
(Q)
WONWOY
UOIOBIUBI|EIY
LT 1
sewesn ap _ | S.Mws_o ov._wwuuv o_ouos_a r- uq 9p .uo._:%.u_ | ouwa ouapa | | owepa |, epesue ap
sopewiod | ppianua | [op -osesuy| [opeaden|  |dninuRa fenu3 oBipo [*] zejenu3 0B1poD J0pesad0id
[ | [ [ | [ [ [
» 80¢ L08 90¢ G0g PO £0g 208 10€
3 (e)

49



Fig. 38

301c

Entrelaz. ellenado
externo CON Ceros

ES 2413756 T3

302c
{

|Codificad.

LDOPC

Informacién

303c
!

305¢

Paridad

Eliminac.
de ceros

304c¢
!

50

Perforac.
de
paridad

Multiplex.

o Entrelaz,
intemo




Fig.39
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Caso 1 Caso 2
Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion [Modulacion
1/2 3.0 NU-MOQAM | NU-QAM
2/3 4.0 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 4.5 NU-MQAM | NU-MQAM
6 4/5 4.8 MQAM MQAM
5/6 5.0 MQAM MQAM
8/9 5.3 MQAM MQAM
9/10 5.4 MQAM MQAM
1/2 4.0 NU-MQAM | NU-QAM
2/3 5.3 NU-MQAM| NU-QAM
3/4 6.0 NU-MQAM | NU-MQAM
8 4/5 6.4 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 6.7 MQAM MQAM
8/9 7.1 MQAM MQAM
9/10 7.2 MQAM MQAM
1/2 5.0 NU-MQAM | NU-QAM
2/3 6.7 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM
10 4/5 8.0 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 8.3 NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 8.9 MQAM MQAM
9/10 5.0 MQAM MQAM
1/2 6.0 NU-MQAM| NU-QAM
2/3 8.0 NU-MQAM | NU-QAM
3/4 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM
12 4/5 9.6 NU-MQAM | NU-MQAM
5/6 10.0 NU-MQAM | NU-MQAM
8/9 10.7 MQAM MQAM
9/10 10.8 MQAM MQAM
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Fig. 40
Caso 1 Caso 2 Caso 2
Capacidad (bit/s/Hz) Modulacion ] Modulacion IModulacion
1/2 3.0 QAM QAM QAM
2/3 4.0 QAM QAM QAM
3/4 a5 QAM QAM QAM
2 a/5 2.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 QAM OAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 QAM QAM QAM
1/2 3.0 QAM QAM OAM
2/3 2.0 OAM QAM OAM
3/4 4.5 QAM QAM QAM
a 4/5 4.8 QAM QAM QAM
5/6 5.0 OAM 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 OAM
3/4 3.5 OAM OAM OAM
6 4/5 4.8 QAM OAM OAM
5/6 5.0 OQAM QAM QAM
8/9 5.3 QAM QAM QAM
9/10 5.4 OAM QAM OAM
/2 a.0 QAM QAM QAM
2/3 5.3 QAM QAM QAM
3/a 6.0 QAM OAM OAM
8 a/5 6.4 QAM OAM OAM
5/6 6.7 QAM 0AM QAM
8/9 7.1 QAM QAM QAM
9/10 ) QAM QAM QAM
/2 5.0 NU-MQAM] NU-OAM | MOAM
2/3 6.7 NU-MQAM| NU-QAM | MOAM
3/4 7.5 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
10 a/5 8.0 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
5/6 8.3 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
8/9 8.9 MOAM MOAM MOAM
9/10 9.0 MQAM MQAM MOAM
172 6.0 NU-MQAM] NU-QAM | MOAM
2/3 8.0 NU-MQAM| NU-QAM | MOAM
3/a 9.0 NU-MQAM | NU-MQAM| _MOAM
12 a/5 9.6 NU-MQAM | NU-MQAM| _MQAM
5/6 10.0 | NU-MQAM | NU-MQAM| _MOQAM
8/9 10.7 MQAM MOQAM MOAM
9/10 10.8 MQAM MOAM MOAM
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Fig.41
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Fig. 43
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Fig. 44
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Fig. 45
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Fig. 46
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Fig. 47
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Fig.48
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Fig. 50
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Fig. 51
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Fig. 53
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Fig.56
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(BW incrementado un 26,8% desde 6 MHz) Bloaue L1 reordenado
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\

| ! :
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El espectro total se usa para decodificar L1

(BW incrementado un 26 8% desde 6 MHz)
Bloque L1 reordenado
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L1 e ~
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|
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Fig. 59
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Fig.65
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Fig. 66
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Fig. 67
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Fig.68
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Fig. 69
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Fig.70
Campo Bits
Namero de portadoras abarcadas por el bloque L1
L1_span 12 | dentro de un simbolo OFDM (Max=7,61 MHz)
num_chbon 3 |Numero de canales unidos
num_dslice g |Numero de segmentos de datos
num_plp g |Nuamero de PLP
num_notch 5 |Numero de bandas de ranura
for dslice {
chbon_index 3 | Indice de canal unido
dslice_start 9 [Inicio de segmento de datos dentro de un canal (8 MHz)
dslice_width g |Ancho de segmento de datos
}
for plp {
dslice_id 8 |ID segmentado de datos
plp_id 8 |IDPLP
plp_type 1 |Tipo de PLP (comun/datos)
plp_payload_typel 5 Tipo de carga util PLP (TS, GS, ..)
}
for notch {
chbon_index 3 |indice de canal unido
notch_start g |Inicio de banda de ranura dentro de un canal (8MHz)
notch_width 9 |Ancho de banda de ranura
}
gi 1 [Modo de intervalo de seguridad
sframe_id 16 |ID de supertrama
frame._id 16 |ID de trama
reserved 0 |ru
cre32 32 | CRC32
Total 11760

N

El numero de hits de informacion L1 varia
segun diversas configuraciones/condiciones
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Fig. 71

InfoL1 (bits)

11760

N\

Tamano maximo

Blogue L1 (bits) 23520
Simbolos 16 - QAM 5880
Portadoras totales 3408
Distancia SP de preambulo 6
Portadoras de datos 2840
LDPC corto 1.45
Simbolos OFDM 2.07
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Fig.72
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Fig.73
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