ES 2445644 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 445 644
@Int. Cl.:

HO4L 25/02 (2006.01)
HO4L 5/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  13.06.2008 E 08158289 (2)
Fecha y nimero de publicacién de la concesién europea: 01.01.2014  EP 2131542

Tl'tulo: Nueva tramay estructura de sefializacion de configuracion para sistemas de multiportadoras

Prioridad:

04.06.2008 EP 08157548

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
04.03.2014

@ Titular/es:

SONY CORPORATION (100.0%)
1-7-1 KONAN MINATO-KU
TOKYO 108-0075, JP

@ Inventor/es:

STADELMEIER, LOTHAR,;
ATUNGSIRI, SAMUEL ASANGBENG;
LOVELL, MARTIN y

IKEDA, TAMOTSU

Agente/Representante:
LEHMANN NOVO, Maria Isabel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 445 644 T3

DESCRIPCION
Nueva trama y estructura de sefializacion de configuracion para sistemas de multiportadoras.

La presente invencion se refiere a una nueva marca y estructura de sefializacién de configuracién para sistemas de
multiportadoras.

La presente invencion se refiere principalmente (pero no de forma limitadora) a sistemas de difusion, tales como, a modo
de ejemplo, sistemas de difusion digital terrestres o cableados, en donde datos de contenidos, datos de sefializacion,
sefiales piloto, etc., son puestos en correspondencia con una pluralidad de portadoras de frecuencia, que luego se
transmiten en un ancho de banda de transmisién completo o global dado. El receptor suele sintonizarse para un canal
parcial (parte del ancho de banda de transmision global) a partir del ancho de banda de canal completo (a veces,
denominada recepcion segmentada) con el fin de recibir solamente los datos de contenidos que sean necesarios o
deseados por el receptor respectivo. A modo de ejemplo, en el estandar ISDB-T, el ancho de banda de canal global esta
dividido en 13 segmentos fijos de una misma longitud (nimero igual de portadoras de frecuencia).

El documento EP 1 650 921 A da a conocer sistemas basados en la correlacion de frecuencia o de tiempo-frecuencia
para un sistema de multiportadoras, en donde sefiales piloto dispersadas se sitlan normalmente entre datos de
informacion y en donde la posicion de las sefiales piloto dispersadas podria transmitir informacion de sefializacion.

El documento US 2007/0268975 Al da a conocer diferentes formas de configurar preambulos para soportar la
transmision de simbolos de datos en un sistema de comunicacion inaldmbrica.

El objetivo de la presente invencion es, por lo tanto, dar a conocer un aparato receptor y su método, asi como un sistema
y un método para transmitir y recibir sefiales en un sistema de mdltiples portadoras, que permite un ajuste de sintonia
flexible para cualquier parte requerida del ancho de banda de transmision.

El anterior objetivo se consigue mediante un aparato de recepcién segun la reivindicacion 1.
El objetivo anterior se consigue, ademés, mediante un método de recepcion segun la reivindicacion 12.

El objetivo anterior se consigue, ademas, mediante un sistema para transmitir y recibir sefiales segun la reivindicacion
23.

El objetivo anterior se consigue, ademas, mediante un método para transmitir y recibir sefiales segun la reivindicacion 24.

La presente invencién sugiere, por lo tanto, un sistema de multiportadoras que utiliza una estructura de trama o
configuracion de tramas en el dominio de la frecuencia asi como en el dominio temporal. En el dominio de la frecuencia,
cada trama comprende al menos dos configuraciones de sefializacion, que transmiten, respectivamente, datos de
sefializacion sobre las portadoras de frecuencia y presentan, respectivamente, la misma longitud (o ancho de banda).
Después de una conversion en el dominio temporal, en la sefial del dominio temporal resultante, cada trama comprende,
entonces, un respectivo simbolo de sefializacion asi como simbolos de datos. Cada configuracién de trama cubre el
ancho de banda de transmision completo o global en la direccién de las frecuencias, de modo que el ancho de banda de
transmision global esté, por lo tanto, igualmente dividido por las configuraciones de sefializacién que tienen la misma
longitud respectiva. Las configuraciones de datos de cada trama siguen, entonces, las configuraciones de sefializacion a
su debido tiempo. El aparato de recepcion puede sintonizarse, de forma libre y flexible, para cualquier parte deseada del
ancho de banda de transmisién, a condicion de que la parte del ancho de banda de transmision para la que puede
sintonizarse el aparato receptor tenga al menos la longitud de una de las configuraciones de sefializacién. Por lo tanto, el
aparato receptor es siempre capaz de recibir los datos de sefializacién de una configuracion de sefializacion completa,
de modo que sobre la base y utilizando los datos de sefializacion que comprenden la informacion de capa fisica
necesaria para la recepcion de las configuraciones de datos sucesivas, las configuraciones de datos se puedan recibir en
el aparato receptor.

Aunque el receptor puede sintonizarse de forma flexible a cualquier parte deseada del ancho de banda de transmision,
siempre es posible recibir los datos de sefializacién de una configuracion de sefializacion completa debido a la nueva
estructura de tramas dada a conocer por la presente invencion.

En una forma de realizacion preferida, el aparato receptor comprende un medio de reconstruccion adaptado para
reconstruir la configuracion de sefializacion original a partir de dicha parte seleccionada recibida de dicho ancho de
banda de transmision. De este modo, dicho medio de reconstruccion puede adaptarse para redisponer las sefiales
recibidas de sefializacion en la configuracion de sefializacién original en caso de que la parte seleccionada de dicho
ancho de banda de transmision, a la que se sintoniza el medio de recepcién no concuerde con la estructura de la
configuracion de sefializacion. En consecuencia, aun cuando la parte seleccionada del ancho de banda de transmisién a
la que se sintoniza el receptor no concuerde de forma completa y correcta, con una de las configuraciones de
sefializacién (en la direccion de la frecuencia), el receptor recibira en tales casos la Ultima parte de una configuracion de
sefializacion precedente (al nivel de la frecuencia) y la primera parte de una configuracion de sefializacién sucesiva (al
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nivel de la frecuencia). A modo de ejemplo, en caso de que el aparato receptor tenga conocimiento de su desplazamiento
(dimensién de la frecuencia) respecto a la estructura de la configuracion de sefializacién en cada trama, dicho medio de
reconstruccion puede adaptarse para redisponer las sefiales recibidas de sefializaciébn en la configuracién de
sefializacién original. Como alternativa, cada trama comprende al menos dos configuraciones de sefializacion adicionales
sucesivas a dichas al menos dos configuraciones de sefializacion en la dimensién del tiempo, presentando cada una de
dichas configuraciones de sefializaciéon adicionales la respectiva misma longitud que la correspondiente de dichas al
menos dos configuraciones de sefializacion precedentes, en donde dicho medio de reconstruccion esta adaptado para
redisponer dos 0 mas configuraciones de sefializacion recibidas, una sucesiva a la otra, en la dimension del tiempo
dentro de la configuracion de sefializacion original. De este modo, la configuracion de sefializacion precedente y la
configuracion de sefializacion sucesiva pueden comprender juntas los datos de sefializacién necesarios adn cuando la
longitud de las configuraciones de sefializacion en la dimensién de la frecuencia sea corta en el caso en donde todos los
datos de sefializacion necesarios estan incluidos en una configuracion de sefializacion Gnica.

Como alternativa o de forma adicional, los datos de sefializacién de las configuraciones de sefializacién comprenden una
codificaciéon de deteccion y/o correccion de errores, en donde dicho medio de reconstruccion esta adaptado para realizar
una decodificacién de deteccion y/o correccion de errores sobre dichas sefiales recibidas de sefializacion con el fin de
reconstruir la configuracion de sefializacion original.

De este modo, las configuraciones de sefializacion transmitidas pueden comprender una codificacion de errores
adicional, redundancias o elementos similares que permitan al receptor reconstruir la configuracion de sefializacion
original ain cuando solamente pueda recibirse una parte de la configuracion de sefializacion.

Ventajosamente, cada configuracion de sefializacion de cada trama comprende la localizacion de la configuracion de
sefializacién dentro de la trama, que se extrae y evalla en el lado de recepcion. En este caso, mas ventajosament, cada
configuracion de sefializacion, en cada trama, podria comprender los datos de sefializacion idénticos con la excepcion de
la posicion de la configuracion de sefializacion respectiva en la trama, que es diferente en al menos algunas de las
configuraciones de sefializacién en una trama. En consecuencia, el aparato receptor es capaz de determinar su posicion
dentro del ancho de banda de transmision global (dentro de cada trama), a modo de ejemplo, durante el periodo de
inicializacion, en donde el aparato receptor estd sintonizado para una posicion arbitraria dentro de una trama y luego,
para sintonizarse al ancho de banda que permite la recepcion de los datos deseados sobre la base de los datos de
sefializacién en la configuracion de sefializacion recibida.

Ventajosamente, las configuraciones de sefializacion de cada trama comprenden datos de sefializacion con el nUmero
de configuraciones de datos incluidas en la trama en donde dicho medio de evaluacion esta adaptado para extraer
dichos datos de sefializacion con el nimero de configuraciones de datos a partir de una configuracion de sefializacion
recibida. En otra forma de realizacion preferida, las configuraciones de sefializacién de cada trama comprenden datos de
sefializacién individuales con cada configuracion de datos incluida en la trama, en donde dicho medio de evaluacion esta
adaptado para extraer dichos datos de sefializacion individuales con cada configuracion de datos a partir de una
configuracion de sefializacion recibida.

En otra forma de realizacion preferida, el receptor esta adaptado para sintonizarse y para recibir una parte seleccionada
de dicho ancho de banda de transmision, de modo que se permita una recepcion optimizada de una configuracion de
sefializacién en la parte seleccionada del ancho de banda de transmision. En particular, si la estructura de la dimensién
de la frecuencia de las configuraciones de datos y las configuraciones de sefializacion en una trama no estan en
concordancia, y si la parte selectiva del ancho de banda de transmision a recibirse en el receptor es mayor (en la
dimension de la frecuencia) que las configuraciones de datos a recibirse, puede ser posible optimizar el ajuste de sintonia
de modo que se consiga la mejor recepcion posible de una configuracion de sefializacion, a modo de ejemplo ajustando
la sintonia de modo que la parte maxima de una configuracion de sefializacion completa sea recibida mientras todavia se
estan recibiendo las configuraciones de datos deseadas completas.

En general, puede ser conveniente sintonizar el receptor de modo que se reciba la parte selectiva del ancho de banda de
transmision, con el fin de que al menos una configuracién de datos a recibirse esté centrada en relacion con la parte
selectiva del ancho de banda de transmision.

En otra forma de realizacion preferida, el receptor puede sintonizarse para recibir una parte selectiva de dicho ancho de
banda de transmision sobre la base de la informacion de sefializacion recibida en una configuracion de sefializacion de
una trama anterior.

Mas ventajosamente, cada trama comprende configuraciones de datos adicionales que siguen a dichas al menos dos
configuraciones de datos en la dimension temporal, presentando cada una de dichas configuraciones de datos
adicionales la respectiva misma longitud que la correspondiente a una de dichas anteriores al menos dos configuraciones
de datos. Dicho de otro modo, la estructura de las configuraciones de datos, en cada trama, es establecida,
ventajosamente, en una manera en que al menos dos configuraciones de datos estan dispuestas préximas entre si en la
dimension de la frecuencia, de modo que se cubra el ancho de banda de transmisién completo.
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Configuraciones de datos adicionales estan dispuestas, a continuacion, en la misma trama, pero siguiendo a las al
menos dos configuraciones de datos en la direccion del tiempo, en donde cada configuraciéon de datos adicional o
siguiente presenta la misma longitud (en la direccion o dimensién de la frecuencia) que la configuracién de datos anterior
en la misma posicion de frecuencia. De este modo, si un aparato receptor se sintoniza para una parte especifica del
ancho de banda de transmisién, al menos dos configuraciones de datos por trama se reciben, presentando cada una de
dichas configuraciones de datos la misma longitud, pero siguiendo una a otra en la dimensién temporal. De este modo, la
longitud de cada una de las configuraciones de datos en el aparato transmisor podria ajustarse de forma dinamica. Como
alternativa o de forma adicional, el nUmero de configuraciones de datos adicionales, en la dimensién temporal, podria
ajustarse de forma dinamica. Cualquier cambio dinamico con respecto a las configuraciones de datos se sefializara
entonces en las configuraciones de sefializacién. El sistema de multiportadoras con la estructura de tramas, que se
sugiere por la presente invencion, permite asi una transmision muy flexible del contenido de datos en donde la longitud
de las configuraciones de datos y de este modo, la cantidad de datos por configuraciéon de datos puede cambiarse, de
forma dinamica, a modo de ejemplo, de una trama a otra o en cualquier otra forma requerida. Como alternativa, la
longitud y/o el nimero de las configuraciones de datos pueden ser de caracter fijo o permanente.

Ha de entenderse que la presente invencion puede aplicarse a cualquier clase de sistema de multiportadoras en donde
un aparato transmisor esta adaptado para transmitir datos en un ancho de banda de transmision completo y un aparato
receptor esta adaptado para recibir, de forma selectiva, solamente una parte de dicho ancho de banda de transmision
completo. Formas de realizacién, a modo de ejemplo, no limitadoras para dichos sistemas pueden ser sistemas de
difusién unidireccional o bidireccional futuros o existentes, tales como sistemas de difusion de video digital cableados o
inaldmbricos (a titulo de ejemplo, sistemas terrestres, basados en cables, etc.). La forma de realizacion, a modo de
ejemplo, no limitativa para un sistema de multiportadoras seria un sistema de multiplexacion por division en frecuencia
ortogonal (OFDM); sin embargo, cualquier otro sistema adecuado podria utilizarse en donde los datos, las sefiales piloto
y similares sean puestos en correspondencia con una pluralidad de portadoras de frecuencia. Las portadoras de
frecuencia pueden ser por lo tanto, equidistantes y presentar, respectivamente, la misma longitud (ancho de banda). Sin
embargo, la presente invencion puede utilizarse también en sistemas de multiportadoras en donde las portadoras de
frecuencia no sean equidistantes y/o no presenten la misma longitud, respectivamente. Ademas, debe entenderse que la
presente invencién no esta limitada a cualquier clase de gama de frecuencias especificas ni en el ancho de banda de
transmision global aplicado en el lado transmisor ni en la parte seleccionada del ancho de banda de transmision para el
que se sintoniza el lado receptor. Sin embargo, en algunas aplicaciones, podria ser conveniente utilizar un ancho de
banda de recepcién en el lado de recepcion, esto es, un ancho de banda para la parte del ancho de banda de
transmision al que puede sintonizarse el receptor, que corresponde al ancho de banda de dispositivos receptores de
sistemas existentes (de difusion de video digital u otros). Una forma de realizacién, a modo de ejemplo, no limitadora,
para un ancho de banda de receptor, puede ser 8 MHz, es decir, el lado de recepcion se puede sintonizar a cualquier
ancho de banda de 8 MHz deseado a partir del ancho de banda de transmision global. En consecuencia, el ancho de
banda de transmision global podria ser un mdultiplo de 8 MHz, a modo de ejemplo, 8 MHz, 16 MHz, 24 MHz, 32 MHz,
etc., de modo que la segmentacion del ancho de banda de transmisién global, esto es, la longitud de cada configuracion
de formacién podria ser 8 MHz. Sin embargo, otras segmentaciones son posibles, p.e., (sin limitacién) una longitud de
cada configuracion de formacion de 6 MHz.

Por lo general, en caso de la realizacion, a modo de ejemplo, no limitativa de 8 MHz para el ancho de banda del receptor,
la longitud de cada una de las configuraciones de formacion utilizadas en la estructura de trama de la presente invencion
podria ser 8 MHz, 4 MHz (0 menor).

La presente invencién se describe, con mas detalle, haciendo referencia a la siguiente descripcién de formas de
realizacion preferidas en relacién con los dibujos adjuntos, en donde

La Figura 1 ilustra un diagrama esquematico de un ancho de banda de transmision completo a partir del que se puede
seleccionar selectivamente una parte y recibirse, de forma flexible, por un receptor;

La Figura 2 ilustra una realizacién, a modo de ejemplo, para una segmentacion del ancho de banda de transmision
global,

La Figura 3 ilustra una representacién esquematica, en el dominio temporal, de una estructura de trama segun la
presente invencion,

La Figura 4A representa una forma de realizacién, a modo de ejemplo, en el dominio de la frecuencia, de una
configuracion de formacion,

La Figura 4B ilustra una representacion, en el dominio temporal, de la configuraciéon de formacién representada en la
Figura 4A,

La Figura 5A ilustra una representacion, en el dominio de la frecuencia, de otra forma de realizacion, a modo de ejemplo,
de una configuracion de formacion
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La Figura 5B ilustra una representacion en el dominio temporal, de la configuracion de formacién representada en la
Figura 5A,

La Figura 6 ilustra una representacion esquematica, en el dominio de la frecuencia, de un ancho de banda de transmisién
global con configuraciones de formacion repetitivas, segun la presente invencion,

La Figura 7 ilustra un resultado de simulacion de una auto-correlacion de sistemas de multiportadoras en donde el ancho
de banda de transmision es igual al ancho de banda de recepcién,

La Figura 8 ilustra un resultado de simulacién para una auto-correlacion en donde el ancho de banda de recepcion
coincide con una configuracién de formacién segin la presente invencion,

La Figura 9 ilustra un resultado de simulacion de una auto-correlacion en caso de que el ancho de banda de recepcion
no coincida con una configuracion de formacion segun la presente invencion,

La Figura 10 ilustra una forma de realizacién, a modo de ejemplo, esquematica de una estructura de trama o
configuracion segun la presente invencion,

La Figura 11 ilustra una parte de la estructura de trama de la Figura 10 con una explicacion de una reconstrucciéon de una
configuracion de sefializacion,

La Figura 12 ilustra una forma de realizacion, a modo de ejemplo, esquematica de una caracteristica de filtro del
receptor,

La Figura 13 ilustra otra forma de realizacion, a modo de ejemplo, de una estructura de trama o configuracion segun la
presente invencion,

La Figura 14 ilustra una parte de una forma de realizacion, a modo de ejemplo, adicional de una estructura de trama o
configuracion segun la presente invencion,

La Figura 15 ilustra una representacion esquematica de configuraciones de sefializacién con bandas de guarda,

La Figura 16 representa esquematicamente una forma de realizacion, a modo de ejemplo, de una estructura de trama de
la presente invencion en la dimension temporal,

La Figura 17 ilustra un diagrama de bloques esquemético de una forma de realizacién, a modo de ejemplo, de un
aparato transmisor segun la presente invencion y

La Figura 18 ilustra un diagrama de bloques esquematico de una forma de realizacion, a modo de ejemplo, de un
aparato receptor segun la presente invencion.

La Figura 1 ilustra una representacion esquematica de un ancho de banda de transmision completo 1, en donde un
aparato transmisor segun la presente invencion, a modo de ejemplo, el aparato transmisor 54, ilustrado de forma
esquematica en la Figura 17, transmite sefiales en un sistema de multiportadoras en conformidad con la presente
invencion. La Figura 1 representa esquematicamente, ademas, un diagrama de bloques de un aparato receptor 3 de la
presente invencion, que esta adaptado para sintonizarse y para recibir, de forma selectiva, una parte seleccionada 2 del
ancho de banda de transmision 1. De este modo, el aparato receptor 3 comprende un sintonizador 4 que esta adaptado
para sintonizarse y para recibir, de forma selectiva, la parte deseada 2 del ancho de banda de transmisién 1 asi como
otros medios de procesamiento 5 que realizan el procesamiento necesario adicional de las sefales recibidas en
conformidad con el sistema de comunicacion respectivo, tales como una demodulacion, decodificacion de canal y
funciones similares. Una realizacion mas compleja, a modo de ejemplo, de un aparato receptor segun la presente
invencion se ilustra en el diagrama de bloques esquematico de la Figura 18, que representa un aparato receptor 63 que
comprende una interfaz de recepcion 64, que puede ser, a modo de ejemplo, una antena, una configuracion de antenas,
una interfaz de recepcion basada en cable o cableada o cualquier otra interfaz adecuada adaptada para recibir sefiales
en el respectivo sistema de transmision o sistema de comunicacién. La interfaz de recepcion 64 del aparato receptor 63
esta conectada a un medio de recepcion 65 que comprende un medio de sintonia, tal como el medio de sintonia 4
ilustrado en la Figura 1 asi como elementos de procesamiento necesarios adicionales que dependen del respectivo
sistema de transmision o de comunicacion, tal como un medio de conversion descendente adaptado para convertir, en
sentido descendente, la sefal recibida a una frecuencia intermedia o la banda base.

Segun se indicé con anterioridad, la presente invencién hace posible una recepcién flexible y variable de una parte
deseada 2 del ancho de banda de transmisién 1 en un receptor proporcionando una estructura de trama especifica y
nueva para un sistema de multiportadoras. La Figura 2 ilustra una representacion esquematica de un ancho de banda de
transmision global 1, dentro del que un aparato transmisor 54 de la presente invencion esta adaptado para transmitir
contenidos de datos, tales como datos de video, datos de audio o cualquier otra clase de datos, en diferentes segmentos
0 partes 6, 7, 8, 9 y 10. A modo de ejemplo, las partes 6, 7, 8, 9 y 10 podrian utilizarse por el aparato transmisor 54 para
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transmitir diferentes clases de datos, datos procedentes de diferentes fuentes, datos previstos para diferentes
destinatarios y asi sucesivamente. Las partes 6 y 9 presentan, a modo de ejemplo, un ancho de banda maximo, esto es,
el ancho de banda maximo que puede recibirse por un aparato receptor 63 correspondiente. Las partes 7, 8 y 10
presentan anchos de banda mas pequefios. La presente invencion sugiere ahora aplicar una configuracién o estructura
de trama al ancho de banda de transmisién completo 1, en donde cada trama comprende al menos dos tramas de
formacion adyacentes entre si en la direccion de las frecuencias y varias de configuraciones de datos. Cada
configuracion de formacién de una trama presentara la misma longitud y las sefiales piloto idénticas. Dicho de otro modo,
el ancho de banda de transmision global 1 esta dividido en partes iguales para las configuraciones de formacion, en
donde el ancho de banda maximo al que puede sintonizarse un receptor, a modo de ejemplo, el ancho de banda
ilustrado para las partes 6 y 9 en la Figura 2, tenga que ser igual o0 mayor que la longitud de cada configuracion de
formacion. En consecuencia, mediante una recepcion adecuada de una configuracién de formacién completa, un aparato
receptor 63, segun la presente invencién, puede sincronizar correctamente al aparato transmisor 54 y sintonizarse y
recibir los datos deseados en una forma flexible y no limitadora. Ademas, un célculo de compensacion de
desplazamiento de frecuencia y/o una estimacion de canal es posible en el aparato receptor 63 sobre la base de dicha
configuracion de formacién recibida. Asimismo, resulta evidente que la longitud de las diversas partes de datos, en el
ancho de banda de transmision no puede ser superior a la longitud (niUmero de portadoras de frecuencia) de las
configuraciones de formacion en la trama respectiva seguin se explicara, con mas detalle, a continuacion.

La Figura 3 ilustra una representacion esquematica de una estructura, en el dominio temporal, de tramas 11, 11, 11”
segun la presente invencion. Cada trama 11, 11°, 11” comprende un simbolo de preadmbulo (o simbolo de formacion) 12,
12’, 12”, uno o mas simbolos de sefalizaciéon 13, 13’ y varios simbolo de datos 14, 14’. En consecuencia, en el dominio
temporal, los simbolos de preambulos o los simbolos de formacién preceden a los simbolos de sefializacién los que
preceden, a su vez, a los simbolos de datos. Cada trama 11, 11°, 11” puede presentar una pluralidad de simbolos de
datos, en donde son posibles sistemas en los que el numero de simbolos de datos en cada trama 11, 11°, 11” es
variable. Los simbolos de preambulos se utilizan en un aparato receptor 63 para realizar la sincronizacion temporal y a la
larga, para tareas adicionales, tales como estimacion del canal y/o célculo de compensacion de desplazamiento de
frecuencia. Los simbolos de sefializacion 13, 13’, contienen informacién de sefializaciéon, a modo de ejemplo, toda la
informacion de capa fisica que se necesita por el aparato receptor 63 para decodificar las sefiales recibidas, tales como,
sin limitacion, los datos de sefializacion de L1. Los datos de sefializacion pueden comprender, a modo de ejemplo, la
asignacion del contenido de datos a las diversas configuraciones de datos, esto es, a modo de ejemplo, qué servicios,
flujos de datos, modulacion, ajustes de correccién de errores, etc., estan situados en qué portadora de frecuencias, de
modo que el aparato receptor 63 pueda obtener informacion para qué parte del ancho de banda de transmisién completo
al que debera sintonizarse. Ademas, los simbolos de sefializacion pueden contener datos de sefializacion que indican la
compensacion de la configuracion de datos respectiva a partir de la configuracién de formacién o preambulos y/o la
configuracion de sefializacion, de modo que el aparato receptor 63 pueda optimizar la sintonia a la parte deseada de la
frecuencia de transmision, de tal modo que se optimice la recepcion de las configuraciones de formacion y/o las
configuraciones de sefalizacion. El uso de la estructura de trama, segun la presente invencién, presenta la ventaja
adicional de que dividiendo el flujo de datos en bloques légicos, los cambios de la estructura de tramas pueden
sefializarse de una trama a otra, en donde una trama precedente indica la estructura de trama cambiada de la o una de
las tramas sucesivas. A modo de ejemplo, la estructura de trama permite un cambio sin discontinuidades de los
parametros de modulacion sin crear errores.

Las Figuras 4A, 4B, 5A y 5B ilustran formas de realizacion, a modo de ejemplo, no limitadoras, de estructuras de
predmbulos que podrian utilizarse en la presente invencion. Ha de entenderse, sin embargo, que podrian utilizarse
también otras estructuras de preambulos posibles. La Figura 4A ilustra una representacion, en el dominio de la
frecuencia, de una configuracion de formacion o de preambulo 15 en donde una pluralidad de portadoras de frecuencia
16 (en la configuracion, a modo de ejemplo, ilustrada de 2048 portadoras), transmiten respectivamente una sefial piloto.
Dicho de otro modo, todas las portadoras de frecuencia de la configuracién de formacion 15 transmiten una sefial piloto.
La Figura 4B ilustra la configuracion de formacion de la Figura 4A después de la transformacion en el dominio temporal.
El simbolo de formacion, en el dominio temporal, comprende una pluralidad de muestras del dominio temporal 17 (en la
forma de realizacién, a modo de ejemplo, ilustrada son 2048 muestras) en una repeticién Unica. Dicho de otro modo, el
simbolo de formacién en el dominio temporal no tiene ninguna repeticion en las muestras del dominio temporal. La Figura
5A ilustra otra forma de realizacion, a modo de ejemplo, no limitadora de una configuracion de preambulo en el dominio
de la frecuencia 18, que comprende una pluralidad de portadoras de frecuencia (en la realizacion, a modo de ejemplo,
representadas por 512 portadoras). En la forma de realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada, solamente cada cuarta
subportadora transmite una sefial piloto 19 y todas las demas subportadoras 20 no transmiten sefiales piloto. Después
de la transformacion en el dominio temporal, el preambulo del dominio temporal o el simbolo de formacién 21, ilustrado
en la Figura 5B, muestra cuatro repeticiones 22, teniendo cada repeticion 22 las muestras idénticas 23 (mismo valor y
ndamero). En la forma de realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada, el simbolo de formacion, en el dominio temporal,
presenta una longitud de 2048 muestras temporales y cada repeticion 22 comprende 512 muestras. La regla general es
que el nimero de repeticiones, en el dominio temporal, corresponda a la tasa de repeticién de las sefiales piloto en el
dominio de la frecuencia. En caso de que la distancia de las sefiales piloto en el dominio de la frecuencia sea mas alta, el
namero de repeticiones aumenta en el dominio temporal. Las repeticiones en el preambulo del dominio temporal o
simbolo de formacién se denominan, a veces, simbolos de formacion ‘acortados’. En la forma de realizacion, a modo de
ejemplo, representado en la Figura 5B, el simbolo del dominio temporal comprende, de este modo, cuatro simbolos de
formacion acortados. En algunas aplicaciones, puede ser conveniente utilizar secuencias de sefiales piloto de pseudo-
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ruido con el fin de obtener configuraciones de sefiales de pseudo-ruido similares en el dominio temporal. Ademas, una
asi denominada secuencia de CAZAC (amplitud constante, cero, auto-correlacion) podria utilizarse para las sefiales
piloto o cualquier otra secuencia adecuada que proporcione configuraciones de sefiales similar a pseudo-ruido y que
presenten buenas capacidades de correlacion tanto en el dominio de la frecuencia como en el dominio temporal. Dichas
secuencias permiten una sincronizacion temporal en un aparato receptor 63 de la presente invencion. Ademas, dichas
secuencias permiten una estimacion de canal fiable en el aparato receptor 63 en caso de que el criterio de Nyquist se
cumpla en la dimension de la frecuencia. Ademas, dichas secuencias permiten un calculo de compensacion de la
frecuencia y/o una estimacion de canal en el aparato receptor 63.

Segun se indico con anterioridad, la presente invencién sugiere una estructura de trama en el dominio de la frecuencia o
una configuracion de trama para el ancho de banda de transmisién completo del aparato transmisor 54, en donde las
configuraciones de formacion idénticas se repiten a través del ancho de banda de transmisién completo, esto es,
inmediatamente adyacentes entre si en la direccion de las frecuencias. La Figura 6 visualiza, de forma esquematica,
dicha secuencia de configuraciones de formacién idénticas y adyacentes 25, 26, 27, 28 en un ancho de banda de
transmision completo 24. Dicho de otro modo, la misma secuencia de las sefiales piloto se pone en correspondencia con
la portadora de frecuencias de cada configuracion de formacion 25, 26, 27, 28 de modo que cada configuracion de
formacion presente la misma longitud (0 ancho de banda) y el mismo nimero de portadoras de frecuencia (en el
supuesto de que las subportadoras de frecuencia son equidistantes y presentan, respectivamente, la misma longitud o
ancho de banda). Ventajosamente, segin se ilustra en la Figura 6, el ancho de banda de transmision global 24 esta
igualmente dividido en las configuraciones de formacién 25, 26, 27, 28 que presentan, respectivamente, la misma
longitud. La longitud de las configuraciones de formacién 25, 26, 27 y 28 corresponde también al ancho de banda de
sintonia minimo al que se pueden sintonizar el aparato receptor 63 de la presente invencién con el fin de recibir sefiales,
para poder garantizar que el aparato receptor 63 sea siempre capaz de recibir una configuracion de formacién completa
para sincronizacion (y estimacién de canal y/o célculo de la compensacion de desplazamiento de frecuencia).

Por lo tanto, la presente invencion habilita un aparato receptor 63 para sintonizarse a cualquier posicion dentro del ancho
de banda de canal global 24 en una manera muy flexible, mientras que sigue siendo capaz de realizar una sincronizacion
fiable estableciendo una correlacion de las sefales piloto recibidas, a modo de ejemplo, en un medio de correlacion 67
del aparato receptor 63 segun se ilustra en la Figura 18. De nuevo, la invencion sugiere dividir el ancho de banda de
frecuencia de transmision completo 24 en segmentos o sub-bloques adyacentes que tengan, cada uno, una
configuracion de formacién que contiene una repeticién de la secuencia de sefiales piloto idéntica y en consecuencia,
gue presenten la misma longitud. La longitud de cada una de las configuraciones de formacién corresponde, de este
modo, ventajosamente, al ancho de banda al que puede sintonizarse al aparato receptor 63. A modo de ejemplo, segin
se ilustra en la Figura 18, el aparato receptor 63 comprende una interfaz de recepciéon 64, tal como una antena, una
interfaz de recepcion cableada o similar, para que las sefiales se reciban en un medio receptor 65 que comprende un
sintonizador. Si el aparato receptor 63 se sintoniza a una parte del ancho de banda de transmision que se adapta o
coincide con una de las configuraciones de formacion, la secuencia de sefiales piloto se recibe en el orden original. Si el
aparato receptor 63 se sintoniza a una parte arbitraria del ancho de banda de transmision o, a modo de ejemplo, entre
dos configuraciones de formacion, todavia se reciben todas las sefiales piloto de la configuracién de formacion; sin
embargo, no en la secuencia original. No obstante, debido al comportamiento ciclico de las secuencias de sefiales piloto,
estan todavia presentes muy buenas propiedades de correlacion, en particular si se utilizan secuencias de pseudo-ruido
para las sefiales piloto en cada configuracion de formacion y el medio de correlacion 67 del aparato receptor 63 de la
presente invenciéon sigue proporcionando buenos resultados cuando se realiza una auto-correlacion, esto es, una
correlacion de las sefiales piloto recibidas con ellas mismas. Mas concretamente, en los sistemas cableados, tales como
los sistemas de cables, se espera que la auto-correlacion proporcione buenos resultados debido a la alta relacion de
sefial a ruido. Ademas, dichas secuencias permiten un célculo de la compensacién de la secuencia y/o una estimacion
de canal en el aparato receptor 63.

La Figura 7 ilustra una forma de realizacion, a modo de ejemplo, de un resultado de simulacién para una secuencia de
pseudo-ruido de 64 muestras para un sistema de multiportadoras sin segmentacion de la configuracién de formacion,
esto es, en donde el ancho de banda de transmision sea idéntico al ancho de banda de recepcion. El valor maximo de la
correlacién es claramente visible. La Figura 8 ilustra otra forma de realizacion, a modo de ejemplo, de un resultado de
simulacion para un sistema segun la presente invencién, en donde el ancho de banda de transmision completo
comprende configuraciones de formacién idénticas y el receptor esta sintonizado a una parte del ancho de banda de
transmision. En la simulacion ilustrada en la Figura 8, el receptor fue sintonizado y coincidia idénticamente con el primer
segmento, esto es, la primera configuracion de formacién del ancho de banda de transmision completo. Dicho de otro
modo, la simulacion ilustra un resultado de auto-correlacion para la situacion en la que el receptor recibe las sefales
piloto de una configuracion de formacion en la secuencia original. De nuevo, el valor maximo de correlaciéon es
claramente visible. La Figura 9 ilustra ahora un resultado de simulacion para el sistema representado en la Figura 8, en
donde el receptor fue sintonizado para una posicion entre dos configuraciones de formacion, de modo que el receptor no
recibio las sefiales piloto en la secuencia original, sino que recibié la Ultima parte de una configuracién de formacién
precedente antes de la primera parte de la configuracion de formacion sucesiva. Sin embargo, debido al comportamiento
ciclico de las secuencias pilotos y de las configuraciones de formacion es todavia posible obtener un valor maximo de
auto-correlacion que se ilustra en la Figura 9.
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En caso de que el aparato receptor 63 conozca su posicion de sintonizacién, esto es, conozca la compensacion desde el
inicio de una trama o desde el respectivo inicio de cada configuracién de formacion, un medio de redisposicion 66
opcionalmente proporcionado podria redisponer las sefiales piloto recibidas en la secuencia original y realizar una
correlacién cruzada sobre la base de una comparacion con una versiébn memorizada de la configuracion de formacion
prevista con el fin de obtener un resultado de correlacion cruzada. Dicho resultado de correlacion cruzada normalmente
tendra una mejor calidad que un resultado de auto-correlacion, puesto que resulta menos afectado por el ruido. De este
modo, para sistemas con bajas relaciones de sefial a ruido, la correlacion cruzada seria la mejor opcion.

La Figura 10 ilustra una forma de realizacién, a modo de ejemplo, esquematica, de una representacion en el dominio de
las frecuencias de una estructura de trama o configuracion 29 segun la presente invencién. La estructura de trama 29
cubre el ancho de banda de transmisién completo 24 en la direccién de las frecuencias y comprende al menos dos
configuraciones de formacion 30 adyacentes entre si en la direccion de las frecuencias, transmitiendo cada una de ellas
la secuencia idéntica de sefiales pilotos en las respectivas portadoras de frecuencia y presentando la misma longitud. En
la forma de realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 4, el ancho de banda de transmision completo 24 esta
subdividido en cuatro configuraciones de formacion 30, pero podria ser adecuado cualquier otro nimero mayor 0 menor
de configuraciones de formacién. En el aparato transmisor 54 de la presente invencion segun se ilustra en la Figura 17,
un medio de mapeado piloto 55 esta adaptado para la puesta en correspondencia de las sefiales piloto en las portadoras
de frecuencia de cada configuracion de formacién. Ventajosamente, una secuencia de pseudo-ruido o una secuencia de
CAZAC se utilizan para las sefiales piloto, pero cualquier otra secuencia con buenas propiedades de pseudo-ruido y/o
correlacion podrian ser adecuadas. Ademas, el medio de mapeado piloto 55 puede adaptarse para poner en
correspondencia una sefial piloto en cada portadora de frecuencias en las configuraciones de formacion, segun se
explica en relacion con la Figura 4.

Como alternativa, el medio de mapeado piloto 55 podria estar adaptado para poner en correspondencia una sefial piloto
en cada m-ésima portadora de frecuencia (siendo m un ndimero natural mayor que 1) segun se explica, a modo de
ejemplo, en relacion con la Figura 5. La longitud o el ancho de banda 39 de cada configuracion de formacion 30 es el
mismo que el ancho de banda 38 al que puede sintonizarse el sintonizador del aparato receptor 63. Sin embargo, la parte
del ancho de banda de transmision a la que puede sintonizarse el sintonizador del aparato receptor 63, puede ser mayor
que la longitud de la configuracion de formacion 30. Ademas de la correlacion realizada en el medio de correlacion 67 en
el aparato receptor 63, las sefiales piloto recibidas pueden utilizarse ademas (después de la transformacion en el dominio
de las frecuencias en el medio de transformacion 68) para una estimacion de canal para las portadoras de frecuencia en
la trama en un medio de estimacion de canal 69, que proporciona un medio de demapeado 70 con la informacion de
estimacion de canal necesaria que permite un demapeado correcto de los datos en las sefiales de datos recibidas.
Ademas, las sefiales piloto recibidas pueden utilizarse en el aparato receptor 63 para un calculo de compensacion de la
frecuencia en un medio correspondiente que no se ilustra en la Figura 18.

La estructura o configuracién de trama 29 comprende, ademas, al menos dos configuraciones de sefializacion 31
adyacentes entre si en la direccion de las frecuencias que siguen a las configuraciones de formacién 30 en la direccion
del tiempo. Cada configuracion de sefializacion 31 presenta la misma longitud y ancho de banda que la configuracion de
formacion respectivamente precedente 30 y el inicio y el final de cada configuracién de sefializacién 31, en la direccion
de las frecuencias, son idénticos al inicio y el final de la respectiva configuracion de formacion precedente (a nivel del
tiempo) 30, de modo que la estructura de frecuencia de las configuraciones de sefializacion 31 sea idéntica a la
estructura de frecuencias de las configuraciones de formacion 30. Dicho de otro modo, las configuraciones de
sefializacién 31 estan alineadas con las configuraciones de formacion 30. El aparato transmisor 54 de la presente
invencion, ilustrado en la Figura 17, comprende un medio de mapeado de datos de sefalizacion 57 que esta adaptado
para poner en correspondencia los datos de sefializacion en las portadoras de frecuencia de cada configuracion de
sefializacién 31. De este modo, cada configuracién de sefializacién 31 comprende, a modo de ejemplo, la posicion de la
configuracion de sefializacién 31 dentro de la trama. A modo de ejemplo, cada configuracion de sefializacion 31, en cada
trama, tiene y soporta los datos de sefializacion idénticos, con la excepcion de la posicién de la respectiva configuracion
de sefializacion en la trama, que es diferente en cada configuracion de sefializacién 31 en una trama. Los datos de
sefializacién son, a modo de ejemplo, datos de sefializacion L1 que contienen toda la informacion de la capa fisica que
se necesita por el aparato receptor 63 para decodificar las sefiales recibidas. Sin embargo, cualesquiera otros datos de
sefializacién adecuados pueden incluirse en las configuraciones de sefializacion 31. Las configuraciones de formacion 31
podrian, a modo de ejemplo, comprender la posicién de los respectivos segmentos de datos 32, 33, 34, 35, 36 de modo
que un aparato receptor 63 conozca en dénde los segmentos de datos deseados estan situados, de modo que el
sintonizador del aparato receptor 63 pueda sintonizarse a la posicion respectiva con el fin de recibir los segmentos de
datos deseados. Segun se ilustra en la Figura 18, el aparato receptor 63, después del medio de recepcion 65 con el
sintonizador, comprende un medio de transformacion 68 para transformar las sefales recibidas, en el dominio temporal,
en el dominio de las frecuencias, en donde después de los datos de sefializacién (después de una reconstruccion
opcional en un medio de reconstruccion 71), son demapeados en un medio de demapeado 72 y luego evaluados, en un
medio de evaluacion 73. El medio de evaluacion 73 esta adaptado para extraer la informacion de sefializacion necesaria
y requerida a partir de los datos de sefializacion recibidos. Si fuera necesario, podrian proporcionarse configuraciones de
sefializacién adicionales en la direccién del tiempo que siguen inmediatamente a las configuraciones de sefializacion 31.

La estructura o configuracion de trama 29 comprende, ademas, al menos dos segmentos de datos que se extienden a
través del ancho de banda de frecuencia completo 24 en la direccién de las frecuencias y que sigue a las configuraciones
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de sefializacion 31 en la direccion del tiempo. En el intervalo temporal inmediatamente siguiente al intervalo temporal en
el que estan situadas las configuraciones de sefializacion 31, la estructura de trama 29 presenta varios segmentos de
datos 32, 33, 34, 35, 36 y 37 con diferentes longitudes, esto es, un nimero diferente de respectivas portadoras de
frecuencia en donde los datos son objeto de mapeado de correspondencia. La estructura de trama 29 comprende,
ademas, segmentos de datos adicionales en intervalos temporales sucesivos, en donde las configuraciones de datos
adicionales presentan, respectivamente, la misma longitud y nimero de portadoras de frecuencia que la configuracion de
datos respectivamente precedente a modo de ejemplo, las configuraciones de datos 32’, 32" y 32" presentan la misma
longitud que la primera configuracion de datos 32. Las configuraciones de datos 33’, 33" y 33" presentan la misma
longitud que el segmento de datos 33. Dicho de otro modo, las configuraciones de datos adicionales presentan la misma
estructura en la dimensién de las frecuencias que las diversas configuraciones de datos 32, 33, 34, 35, 36 y 37 en el
primer intervalo temporal después de las configuraciones de sefializacion 31. De este modo, si el aparato receptor 63, a
modo de ejemplo, se sintoniza con una parte 38 del ancho de banda de transmision con el fin de recibir la configuracion
de datos 35, todas las configuraciones de datos sucesivas a nivel temporal 35, 35” y 35 que presentan la misma
longitud que la configuracién de datos 35 pueden recibirse de forma adecuada.

La estructura de configuraciones de datos flexible y variable de la configuracion o estructura de trama 29, segun se indica
por la presente invencion pueden, a modo de ejemplo, ponerse en practica en el aparato transmisor 54 de la presente
invencion segun se ilustra en la Figura 17 efectuando el mapeado de correspondencia de varios diferentes flujos de
datos, a modo de ejemplo, con diferentes clases de datos y/o datos procedentes de diferentes fuentes, segin se
visualiza por los datos 1, datos 2 y datos 3 de derivacién que se ilustran en la Figura 17. Los respectivos datos son luego
objeto de mapeado en portadoras de frecuencia en respectivas configuraciones de datos por el medio de mapeado de
datos respectivo 58, 58 y 58”. Segun se indic6 anteriormente, al menos algunas de las diversas configuraciones de
datos pueden tener diferentes longitudes, esto es, diferentes nimeros de portadoras de frecuencia en caso de que las
portadoras de frecuencia sean equidistantes y presenten el mismo ancho de banda, respectivamente. Como alternativa,
el nimero de configuraciones de datos en la direccion de las frecuencias puede ser el mismo que el nimero de
configuraciones de formacién, en donde la longitud (0 ancho de banda) de cada una de las configuraciones de datos
puede ser idéntica a la longitud de cada una de las configuraciones de formacién y pueden alinearse entre si (presentar
la misma estructura en la direccion de las frecuencias). Como alternativa, cada configuracion de datos podria tener la
misma longitud y el nimero de las configuraciones de datos podria ser un multiplo del nimero de las configuraciones de
formacion, mientras que siguen teniendo todavia la misma estructura de frecuencia y alineacion. En consecuencia, a
modo de ejemplo, 2, 3 0 4 0 mas configuraciones de datos se alinearian con cada una de las configuraciones de
formacion. Por lo general, la longitud de las configuraciones de datos necesita ser mas pequefias 0, como maximo, igual
al ancho de banda efectivo del receptor, de modo que las configuraciones de datos puedan recibirse en el aparato
receptor 63. Ademas, el aparato transmisor 54 puede adaptarse para cambiar la estructura de las configuraciones de
datos, p.e., la longitud y/o el nimero de las configuraciones de datos de forma dinamica. Como alternativa, la estructura
de las configuraciones de datos podria ser fija 0 permanente.

Ademas, conviene sefialar que las configuraciones de datos podrian comprender, ventajosamente, sefales piloto
mapeadas en correspondencia con algunas de las portadoras de frecuencia con el fin de permitir una estimacion de
canal fina en el lado de recepcion. De este modo, la sefial piloto podria dispersarse entre las portadoras con los datos en
una configuracion regular o irregular dependiendo de las circunstancias operativas.

En el aparato transmisor 54, las portadoras de frecuencia con las sefiales piloto desde el medio de mapeado piloto 55,
las portadoras de frecuencia con los datos de sefializacion procedentes del medio de mapeado de sefializacion 57 y las
portadoras de frecuencia con los datos procedentes de los diversos medios de mapeado de datos 58, 58’, 58" se
combinan luego para una estructura o configuracion de trama 29 segun la presente invencién en un medio de formacion
de trama 59.

Por lo general, la estructura de trama de la presente invencion podria ser fija o permanente, esto es, el ancho de banda
global asi como la extensién de cada trama, en la direccion del tiempo, podria ser fija y siempre la misma. Como
alternativa, la estructura de trama puede ser también flexible, esto es, el ancho de banda global y/o la extension de cada
trama, en la direccion del tiempo, podria ser flexible y cambiar, de vez en cuando, dependiendo de la aplicacion deseada.
A modo de ejemplo, el nUmero de intervalos temporales con configuraciones de datos podrian cambiarse de forma
flexible. De este modo, los cambios podrian sefializarse para un aparato receptor en los datos de sefializacion de las
configuraciones de sefalizacion.

Puede deducirse de la Figura 10, que la parte 38 a la que se sintoniza el aparato receptor 63, no coincide con la
estructura de frecuencias de las configuraciones de formacion 30 y las configuraciones de sefializacion 31. Sin embargo,
segun se explicd con anterioridad, debido a la naturaleza ciclica de la secuencia de sefiales piloto en las configuraciones
de formacioén 30, el medio de correlacion 67 del aparato receptor 63 es todavia capaz de realizar una auto-correlacion (o
correlaciéon cruzada). Ademas, en esta situacion ilustrada en la Figura 10, el aparato receptor 63 necesita tener
conocimiento sobre la compensacion de la parte 38 en relacion con la estructura de frecuencias de la configuracion de
trama 29 con el fin de poder redisponer las portadoras de sefializacion recibidas en la secuencia de sefializacion original
de las configuraciones de sefializacién 31, lo que se realiza en un medio de reconstruccion 71. Esto se debe al hecho de
gue las configuraciones de sefializacion 31 presentan la misma longitud y estructura de frecuencias que las
configuraciones de formacion 30.
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Durante la fase de puesta en servicio o la fase de inicializacion del aparato receptor 63, el aparato receptor 63 se
sintoniza con una parte de frecuencia arbitraria del ancho de banda de frecuencia global. En la forma de realizacion, a
modo de ejemplo, no limitadora de un sistema de difusion de cable, la configuracion de formacién 30 podria presentar, a
modo de ejemplo, un ancho de banda de 8 MHz. De este modo, durante la fase de puesta en servicio, el aparato
receptor 63 es capaz de recibir una configuracion de formacién completa 30 en la secuencia original o reordenada asi
como una configuracién de sefializacion completa 31 en la secuencia original o reordenada a partir de la configuracion de
formacion recibida 30. El aparato receptor 63 es capaz de realizar una correlacion en el medio de correlacién 67 con el
fin de obtener una sincronizacién temporal asi como realizar una estimacién de canal (normalmente una estimacion de
canal aproximada) en un medio de estimacién de canal 69 y/o célculo de compensacion de la frecuencia después de una
transformacion de las sefiales en el dominio temporal recibidas en el dominio de las frecuencias en el medio de
transformacion 68. En el medio de evaluacién 73 del aparato receptor 63, se evallan los datos de sefializacion recibidos,
a modo de ejemplo, la posicion de la configuracion de sefializacion recibida en la trama se obtiene de modo que el
receptor pueda sintonizarse, de forma libre y flexible, a la posicién de frecuencia respectivamente deseada, tal como la
parte 38 se ilustra en la Figura 10. En la nueva posicién de sintonia, que normalmente no coincidird necesariamente con
la estructura de frecuencia de las configuraciones de formacién 30 y las configuraciones de sefializacion 31, el aparato
receptor 63 es todavia capaz de realizar las funciones de sincronizacion, estimacion de canal y calculo de compensacion
de la frecuencia sobre la base de las sefiales piloto de las configuraciones de formacion 30 debido a su naturaleza
ciclica. Sin embargo, con el fin de ser capaces de evaluar adecuadamente los datos de sefializacion de las
configuraciones de sefializaciéon 31, las sefiales de sefializacion recibidas han de reordenarse lo que se realiza segun se
describe en un medio de reconstrucciéon 71. La Figura 11 representa este reordenamiento en una forma de realizacion
esquematica, a modo de ejemplo. La ultima parte 31’ de una configuracion de sefializacion anterior se recibe antes de la
primera parte 31” de una configuracion de sefializacion sucesiva, en donde después de que el medio de reconstruccion
71 coloque la parte 31" después de la parte 31” con el fin de reconstruir la secuencia original de los datos de
sefializacién, en donde después de que la configuracion de sefializacion reordenada sea evaluada en el medio de
evaluacion 73 después de un demapeado correspondiente de los datos de sefializacion desde las portadoras de
frecuencia en el medio de un demapeado 72. Ha de recordarse que el contenido de cada configuracién de sefializacion
31 es el mismo, por lo que este reordenamiento es posible.

Con frecuencia, un aparato receptor no proporciona una respuesta de frecuencia plana a través del ancho de banda de
recepcion completo al que esta sintonizado el receptor. Ademas, un sistema de transmision suele tener que hacer frente
a una atenuacion creciente en la parte mas amplia de la ventana de ancho de banda de recepcion. La Figura 12 ilustra
una representacion esquematica de una realizacion de la forma de filtro tipica, a modo de ejemplo. Puede observarse
que el filtro no es rectangular, de modo que, p.e., en lugar de un ancho de banda de 8 MHz, el aparato receptor
solamente es capaz de recibir efectivamente un ancho de banda de 7.4 MHz. La consecuencia es que el aparato
receptor 63 puede no ser capaz de realizar el reordenamiento de los datos de sefializacién segun se describe en relacién
con la Figura 11 en caso de que las configuraciones de sefializacion 31 presenten la misma longitud y ancho de banda
que el ancho de banda de recepcion del aparato receptor 63, de modo que se pierden algunas sefiales y no pueden
recibirse en el limite del ancho de banda de recepcién. Con el fin de resolver este problema y otros problemas y con el fin
de garantizar que el aparato receptor 63 sea siempre capaz de recibir una configuracion de sefializacion completa en la
secuencia original y no tenga que reordenar o redisponer las sefiales de sefializacion recibidas, la presente invencién
sugiere, de forma alternativa o adicional, utilizar configuraciones de sefializacion 31a que presenten una longitud
reducida en comparacion con las configuraciones de formacién 30. La forma de realizacion, a modo de ejemplo,
representada en la Figura 13, es sugerida para utilizar configuraciones de sefializacién 31a que tengan exactamente la
mitad de la longitud de una configuraciéon de formacién 30, pero que siga teniendo la misma estructura de frecuencias
que las configuraciones de formacion 30. Dicho de otro modo, las respectivas dos (esto es, pares) de las configuraciones
de sefializaciéon de longitud mitad 31a son objeto de coincidencia y alineacion con cada una de las configuraciones de
formacion 30 segun se ilustra en la Figura 13. De este modo, cada par de configuraciones de sefializacion 31a tendrian
los datos de sefializacion idénticos incluyendo la posicion de las configuraciones de sefializacion 31a en la trama
respectiva. Sin embargo, en relacion con los otros pares de configuraciones de sefializacion, en estos otros pares, puesto
gue tienen una respectiva posicion diferente dentro de la trama, los datos de sefializacién serian idénticos con la
excepcion de la informacion de posicion. En la anterior forma de realizacion, a modo de ejemplo, de cada configuracién
de formacion 30 que presenta un ancho de banda o longitud de 8 MHz, la configuracion de sefializacion 31a presentaria
cada una, entonces, una longitud o ancho de banda de 4 MHz. De este modo, con el fin de garantizar que la misma
cantidad de datos de sefializacion se puedan transmitir como antes, podria ser necesario afiadir configuraciones de
sefializaciéon de longitud mitad 31b adicionales en el intervalo temporal sucesivo a las configuraciones de sefializacion
3lay antes de las configuraciones de datos 32, 34, 35, 36 y 37. Las configuraciones de sefializacién adicionales 31b
presentan la misma disposicién / alineacion de frecuencia y de tiempo que las configuraciones de sefializacién 31a, pero
comprenden informacién de sefializacion adicional y diferente que la informacién de sefializacion contenida en las
configuraciones de sefializacion 31a. De este modo, el aparato receptor 63 sera capaz de recibir las configuraciones de
sefializacién 31la y 31b de forma completa y el medio de reconstruccion 71 del aparato receptor esta adaptado para
combinar los datos de sefializacién de las configuraciones de sefializacion 31a y 31b con la secuencia original. En este
caso, el medio de reconstruccion 71 en el aparato receptor 63 puede omitirse. También es posible proporcionar
solamente un intervalo temporal con configuraciones de sefializacion de longitud mitad 31a si todos los datos de
sefializacién necesarios pueden transmitirse en la longitud mitad y las configuraciones de sefializacién adicionales 31b
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no son necesarias. Como alternativa, incluso las configuraciones de sefializacion con mas de la longitud mitad podrian
utilizarse en el intervalo temporal sucesivo después de las configuraciones de sefializacion 31b.

En general, conviene sefialar (para todas las formas de realizacion de la presente invencion) que la longitud (o el ancho
de banda) de las configuraciones de formacion, las configuraciones de datos y/o las configuraciones de sefializacion
podrian adaptarse, p.e., podrian ser mas pequefia 0 como maximo iguales a, el ancho de banda de recepcion efectivo
del aparato receptor 63, a modo de ejemplo, para el ancho de banda de salida del filtro de pasabanda de recepcion,
segun se describio anteriormente.

Ademas, conviene sefialar, en general, que las configuraciones de formacion, las configuraciones de sefializacion y/o las
configuraciones de datos de la estructura de trama descrita por la presente invencién podrian comprender bandas de
guarda adicionales, esto es, portadoras no utilizadas al principio y/o al final de la respectiva configuracion o trama. A
modo de ejemplo, cada configuracion de formacion podria comprender una banda de guarda al inicio y al final de cada
configuracion. Como alternativa, en algunas aplicaciones, podria resultar conveniente si solamente la primera
configuracion de formacion en cada trama, en la configuracion, a modo de ejemplo, de la Figura 10, la configuracion de
formacion en la posicion 39, podria comprender una banda de guarda solamente al inicio de la configuracion y la dltima
configuracion de formacion, en cada trama, podria comprender una banda de guarda solamente al final de la
configuracion. Como alternativa, en algunas aplicaciones, solamente la primera configuracion de formacion en cada
trama, en la configuracion, a modo de ejemplo, de las Figuras 10, la configuracion de formacion en la posicion 39 podria
comprender una banda de guarda al inicio asi como al final de la configuracién y la Ultima configuracién de formacion, en
cada trama, podria comprender una banda de guarda al principio asi como al final de la configuracion. La longitud de la
banda de guarda, incluida en algunas o la totalidad de las configuraciones de formacién, podria ser, a modo de ejemplo,
més pequefia 0 como méaximo igual a la compensacion de frecuencia maxima a la que tiene que hacer frente al aparato
receptor. En la configuracion citada, a modo de ejemplo, de un ancho de banda de 8 MHz para cada configuracion de
formacion, la banda de guarda podria, a modo de ejemplo, presentar una longitud de 250 a 500 kHz o cualquier otra
longitud adecuada. Ademas, la longitud de cada una de las bandas de guarda incluidas en las configuraciones de
formacion podrian ser al menos la longitud de las portadoras que no se reciban en el aparato receptor debido a las
caracteristicas de filtrado segun se describi6 en relacién con la Figura 12. Ademas, en el caso de que las configuraciones
de sefalizacion presenten bandas de guarda, la longitud de cada una de las bandas de guarda, incluidas en las
configuraciones de formacion, podrian ser al menos la longitud de cada una de las bandas de guarda de las
configuraciones de sefalizacion.

De forma adicional o alternativa, cada configuracion de sefializacion, esto es, las configuraciones de sefializacion 30, 31a
ylo 31b, podria comprender una banda de guarda con portadoras no utilizadas al inicio y al final de cada configuracion.
Una configuracion, a modo de ejemplo, para esta situacion se ilustra en la Figura 15, que representa esquematicamente
varias configuraciones de sefializacion 31a dispuestas sucesivas unas a otras en la dimension de las frecuencias,
presentando cada una banda de guarda 31a’ a su inicio y una banda de guarda adicional 31a” en su final. A modo de
ejemplo, en un sistema OFDM en donde el ancho de banda de transmisiéon global es un mdltiplo de la longitud de
configuracion de formacion de 8 MHz (modo 4nk: k es el tamafio de la ventana de Fourier de 1024 portadoras/ muestras,
n=1, 2, 3, 4....) y cada configuracién de sefializacién presenta una longitud de 4 MHz, una sugerencia para la longitud de
cada banda de guarda, al principio y al final de cada configuracién de sefializacion, seria 343 portadoras de frecuencia
(que es el nimero de portadoras no utilizadas en las configuraciones de datos al principio y al final de cada trama en
cada modo 4nk). El nimero resultante para portadoras utilizables en cada configuracion de sefializacion seria 3584/2 —
2x343 = 1106 portadoras. Ha de entenderse, sin embargo, que estos nimeros se utilizan solamente a modo de ejemplo
y no pretenden ser limitadores en ninglin sentido. En consecuencia, la longitud de cada una de las bandas de guarda,
incluidas en las configuraciones de sefializacion, podrian ser al menos la longitud de las portadoras que no se reciben en
el aparato receptor debido a las caracteristicas de filtrado segun se describié en relacion con la Figura 12, de modo que
la longitud de los datos de sefializacion, en cada configuracién de sefializacion, es igual a (o puede ser mas pequefio
gue) el ancho de banda efectivo del receptor. Conviene sefialar que si estan presentes configuraciones de sefializacion
adicionales 31b, segun se explica en relaciéon con la Figura 13, presentaran las mismas bandas de guarda 31a’ y 31a”
gue las configuraciones de sefializacion 31a. ademas, las configuraciones de sefializacion 30 segin se describen en
relacién con la Figura 13 podrian tener las bandas de guarda 31a’ y 31a” segun se describe.

De forma adicional o alternativa, cada configuracion de datos podria comprender una banda de guarda con portadoras
no utilizadas al inicio y al final de cada configuracion. Como alternativa, en algunas aplicaciones, solamente las
respectivas primeras configuraciones de datos en cada trama en la direccion de las frecuencias, en la forma de
realizacion, a modo de ejemplo, de las Figuras 10 y 13, las configuraciones de datos 32, 32, 32", 32" podrian
comprender una banda de guarda solamente al inicio de la configuracion de datos y las Ultimas configuraciones de datos,
en cada trama en la direccion de las frecuencias, en la realizacion, a modo de ejemplo de las Figuras 10 y 13, las
configuraciones de datos 37, 37’, 37”, 37" podrian comprender una banda de guarda al final de la configuracion de
datos. De este modo, la longitud de las bandas de guarda de las configuraciones de datos podrian ser, a modo de
ejemplo, las mismas que la longitud de las bandas de guarda de las configuraciones de sefializaciéon si las
configuraciones de sefializacion comprenden bandas de guarda y/o las bandas de guarda de las configuraciones de
formacion si las configuraciones de formacion comprenden bandas de guarda.
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Segun se indicd anteriormente, los datos de sefializacion incluidos en las configuraciones de sefializaciéon 31, 31a y/o
31b (u otras configuraciones de sefializacién segln la presente invencién) comprenden la informacién de capa fisica, que
permite a un aparato receptor 63, segun la presente invencién, obtener conocimientos sobre la estructura de trama y
recibir y decodificar las configuraciones de datos deseadas. A modo de ejemplo no limitativo, los datos de sefializacion
podrian comprender parametros tales como el ancho de banda de transmisién completo o global, la longitud de la banda
de guarda para las configuraciones de formacion, la posicién de la configuracion de sefializacion respectiva dentro de la
trama, la longitud de la banda de guarda para las configuraciones de sefializacion, la longitud de la banda de guarda para
las configuraciones de datos, el nUmero de tramas que constituyen una super-trama, el nimero de trama presente dentro
de una super-trama, el nimero de configuraciones de datos en la dimension de las frecuencias del ancho de banda de
trama global, el numero de configuraciones de datos adicionales en la dimension del tiempo de una trama y/o datos de
sefializacién individuales para cada configuracion de datos en cada trama. De este modo, la posicion de la respectiva
configuracion de sefializaciéon dentro de una trama puede indicar, p.e., la posicion de la configuracién de sefializacion en
relacién con las configuraciones de formacion o en relacion con la segmentacion del ancho de banda global. A modo de
ejemplo, en el caso de la Figura 10, en donde las configuraciones de sefializacion presentan la misma longitud, y estan
alineadas con las configuraciones de formacion, los datos de sefalizacion comprenden la indicacion de si la
configuracion de sefializacién esté situada en el primer segmento (p.e., el primer segmento de 8 MHz) o el segundo
segmento, etc. En caso de que las configuraciones de sefializacion presenten la mitad de la longitud de las
configuraciones de formacion, segun se explica, a modo de ejemplo, en relacién con la Figura 13, cada par de
configuraciones de sefializacién adyacentes presenta, entonces, la misma informacién de posicion. En cualquier caso, el
aparato receptor sera capaz de sintonizarse a banda de frecuencia deseada en la trama sucesiva utilizando esta
informacion de posicion. Los datos de sefializacion individuales son un bloque separado de datos individualmente
proporcionado para cada configuracién de datos presente en la trama y pueden comprender parametros tales como la
primera portadora de frecuencia de la configuracién de datos, el nUmero de portadoras de frecuencia asignhadas a la
configuracion de datos, la modulacion utilizada para la configuracion de datos, el cddigo de proteccion de errores
utilizado para la configuracion de datos, la utilizacién de un intercalador temporal para la configuracion de datos, el
nimero de ranuras de frecuencia (portadoras de frecuencia que no se utilizan para la transmision de datos en la
configuracion de datos) en la configuracion de formacion, la posicion de las ranuras de frecuencia y/o la anchura de las
ranuras de frecuencia. El medio de mapeado de sefializacion 57 del aparato transmisor 54 esta adaptado para efectuar
el mapeado de correspondencia con los datos de sefializacién en las portadoras de frecuencia de cada configuracion de
sefializaciéon. El medio de evaluacion 67 del aparato receptor 63 estd adaptado para evaluar los datos de sefializacion
recibidos y para utilizar o reenviar la informacién incluida en los datos de sefializacién para el procesamiento adicional
dentro del aparato receptor 63.

En caso de que los datos de sefializacion comprendan la informacién de sefializacion individual mencionada para cada
configuracion de datos presente en una trama, la estructura de las configuraciones de sefializacion soportan un nimero
limitado méximo de configuraciones de datos en la direccion de las frecuencias por trama con el fin de restringir el
tamafio de cada configuracién de sefalizaciébn a un tamafio maximo. De este modo, aunque el numero de
configuraciones de datos en la direcciéon de las frecuencias de cada trama podria cambiarse, de forma dinamica y
flexible, esto seria verdadero, entonces, solamente dentro de un determinado nimero méaximo de configuraciones de
datos. Las configuraciones de datos adicionales, en la direccion del tiempo en cada trama, estan respectivamente
alineadas con las configuraciones de datos precedentes, segun se explicd con anterioridad. De este modo, cada
configuracion de datos sucesiva adicional tiene la misma posicion, longitud, modulacién, etc., que la configuracion de
datos precedente, de modo que los datos de sefializacion para la configuracion de datos precedente son también validos
para la configuracion de datos sucesiva. De este modo, el nimero de configuraciones de datos adicionales, en la
direccion del tiempo de cada trama, podria ser fijo o flexible y esta informacién podria incluirse también en los datos de
sefializacién. De forma similar, la estructura de las configuraciones de sefializacion podrian soportar solamente un
namero limitado maximo de ranuras de frecuencia en cada configuracién de datos.

De forma alternativa o adicional, con el fin de resolver el problema de que partes de las configuraciones de sefializacion
31 puedan no ser susceptibles de recepcion en el aparato receptor 63, el aparato transmisor 54 podria comprender, de
forma opcional, un medio de codificacion de error 56 adaptado para afiadir alguna clase de codificacion de error,
redundancia, tal como codificacién de repeticion, codificacion de redundancia ciclica o similares para los datos de
sefializacién que son objeto de mapeado en las portadoras de frecuencia de una configuracion de sefializacién por el
medio de mapeado de sefializacion 57. La codificacion de error adicional permitiria al aparato transmisor 54 utilizar las
configuraciones de sefializacion 31 en la misma longitud que las configuraciones de formacion 30, segun se ilustra en la
Figura 10, puesto que el aparato receptor 63 es capaz, a modo de ejemplo, por intermedio del medio de reconstruccion
71, de realizar alguna clase de deteccion y/o correccion de errores con el fin de reconstruir la configuracion de
sefializacién original.

Para la forma de realizacion, a modo de ejemplo, mencionada de las configuraciones de sefializacién que presentan una

longitud de 4 MHz y estan alineadas con las configuraciones de formacion (segmentos) de 8 MHz en un sistema OFDM,
la siguiente tabla ilustra una realizacion, a modo de ejemplo, especifica (no limitadora) de una estructura de sefializacion:
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n de n4k 4 bits

N actual de n4k 4 bits
Longitud de intervalo de guarda 2 bits
Longitud de super-trama 16 bits
NUmero de trama 16 bits
Numero de configuraciones de 5 bits (0 4 o
datos 6 bits)

Configuraciones de datos en
bucle con informacion individual
sobre cada configuracion de

datos
n — namero de segmento 4 bits
Numero de portadora inicial 12 bits
Ancho de configuracién de datos 12 bits
(numero de portadora)
Médulo QAM configuracién de datos 3 bits
Tamafio de bloque LDPC 1 bit
Tasa de cédigo LDPC 3 bits
Intercalador temporal admitido 1 bit
Numero de ranuras 2 bits

Ranuras en bucle {

NuUmero de portadora inicio 12 bits
Ancho de ranura (nimero de|12 bits
portadoras)
} bucle de ranura final
Reproduccion de PSI/SI 1 bit
} bucle de configuracion de
datos final
Reservado 1 bit
(0 0 0 2 hits)
CRC_32 MIP 32 bits

Tabla 1: Estructura de sefnalizacion

Ventajosamente, la estructura de trama puede tener un maximo de 32 configuraciones de datos por trama en la
dimension de la frecuencia, de modo que en un sistema con un ancho de banda global de 32 MHz (cuatro veces la
longitud de configuracion de formacion de 8 MHz), cada configuracién de datos presenta una longitud minima de 1 MHz.
El tamafio maximo resultante de una configuracién de sefializacion es (48 + 32 + 32 (36 + 4*24)) = 48 + 32 + 4224 =
4304 bits. Una codificacion de Reed Solomon acortada adecuada podria aplicarse a los datos de sefializacion. Los datos
codificados podrian mapearse, a modo de ejemplo, en dos simbolos QPSK consecutivos o0 se podria utilizar cualquier
otra modulacién adecuada.

Como alternativa, la estructura puede tener un maximo de 64 configuraciones de datos por trama en la dimensioén de la
frecuencia, de modo que en un sistema con un ancho de banda global de 32 MHz (cuatro veces la longitud de
configuracion de formacion de 8 MHz), cada configuracion de datos tienen una longitud minima de 0.5 MHz. El tamafio
maximo resultante de una configuracién de sefializacion es (48 + 32 + 64 (36 + 4*24)) = 48 + 32 + 8448 = 8528 hits. Una
codificacién de Reed Salomon acortada aplicada podria aplicarse a los datos de sefializacién. Los datos codificados
podrian, a modo de ejemplo, mapearse en dos simbolos de 16-QAM consecutivos o podria utilizarse cualquier otra
modulacién adecuada.

Como alternativa, la estructura de trama puede tener un maximo de 16 configuraciones de datos por trama en la
dimension de las frecuencias de modo que en un sistema con un ancho de banda global de 32 MHz (cuatro veces la
longitud de configuracion de formacion de 8 MHz), cada configuracion de datos tiene una longitud minima de 2 MHz. El
tamafio maximo resultante de una configuracion de sefializacion es (48 + 32 + 16 (36 + 4*24)) = 48 + 32 + 2112 = 2192
bits. Una codificacién de Reed Solomon acortada adecuada podria aplicarse a los datos de sefializacion. Los datos
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codificados podrian, a modo de ejemplo, mapearse en un simbolo de QPSK o podria utilizarse cualquier otra modulacion

adecuada.

A continuacién, se describen con mas detalle los parametros de los datos de sefializacién mencionados en la tabla 1

anterior:

a) n de n4k: Define el ancho de banda de transmision global del sistema 4nk propuesto como un mdltiplo de 8

MHz

b) n actual de n4k:

c) Longitud del intervalo de guarda:

d) Longitud de super-trama:

e) Numero de tramas:

8 MHz

16 MHz
24 MHz
32 MHz

5 3 35335
[

Indica la posicién de la configuracion de sefalizacion decodificada dentro del
canal ndk completo (trama)

0000 reservado

0001 0...8 MHz (n=1)
0010 8...16 MHz (n=2)
0011 16...24 MHz (n=3)
0100 24...32 MHz (n=4)

Define la longitud de los intervalos de guarda (o bandas) para todas las
configuraciones de datos asi como para las configuraciones de sefializacion.

00 Gl =1/64
01 Gl-1/128

10 Gl= 1/256
11 reservado

Este parametro describe el nimero de tramas que constituyen una super-trama

Permite un conteo de tramas dentro de una super-trama. Al inicio de cada
super-trama se efectla la reposicion de este contador.

f) NUumero de configuraciones de datos: Define el nimero de configuraciones de frecuencia en el ancho de

g) n-Numero de segmento:

h) Nimero de portadora inicial:

i) Ancho de configuracion de datos:

i) QAM de configuracion de datos:

k) Tamafo de bloque de LDPC:

I) Tasa de cédigo LDPC:

banda de canal global.

Este parametro indica la posicion de la primera portadora de la configuracion
de datos (esto es, qué segmento de 8 MHz).

Define la primera portadora de la configuracion de datos. La numeracion es
relativa a la trama del segmento de 8 MHz relacionado

Define el nUmero de portadoras asignadas para la configuracion de datos

Este parametro indica la modulacién de QAM para la configuracion de datos

000 16-QAM
001 64-QAM
010 256-QAM
011 1024-QAM
100 4096-QAM
101 16384-QAM
110 65536-QAM
111 reservado

Definicién del tamafio de bloque de LDPC:

0 tamarfio de bloque de 16 k
1 tamarfio de bloque de 64 k

Definiciéon de la tasa de cédigo LDPC (control de paridad de baja densidad)
para la configuracion de datos
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0000 2/3
0001 3/4
0010 4/5
0011 5/6
0100 8/9
0101 9/10

0110-1111 reservado

m) Intercalador temporal utilizado:  Indica la utilizacién del intercalador temporal para esta configuracion de datos.

n) NUmero de ranuras: Define la presencia o nimero de ranuras en esta configuracion de datos.
00 sin ranura en esta configuracion de datos
01 1 ranura en esta configuracién de datos
10 2 ranuras en esta configuracion de datos
11 3 ranuras en esta configuracion de datos
0) Inicio de ranura: Define la primera portadora de la configuracion de datos
p) Numero de portadora: La numeracion es la relativa a la trama del segmento de 8 MHz relacionado.
g) Anchura de ranura: Define el nUmero de portadoras asignadas para la ranura.
r) Reprocesamiento de PSI/SI: Indica si el reprocesamiento de PSI/SI se realiza en el extremo de cabecera
0 reprocesamiento de PSI/SI inhibido
1 reprocesamiento de PSI/SI habilitado

s) CRC_32 MIP: Cédigo CRC de 32 bit para el bloque de sefializacion L1

Con el fin de garantizar una recepcion todavia mejor de las configuraciones de sefializacion en el aparato receptor 63, la
presente invencion sugiere, ademas, optimizar la posicion de sintonia del aparato receptor 63. En las formas de
realizacion, a modo de ejemplo, ilustradas en las Figuras 10 y 13, el receptor esta sintonizado a una parte 38 del ancho
de banda de transmision centrando la parte 38 en torno al ancho de banda de frecuencia de las configuraciones de datos
a recibirse. Como alternativa, el aparato receptor 63 podria sintonizarse de modo que la recepcion de la configuracion de
sefializaciéon 31 sea optimizada colocando la parte 38 de modo que una parte maxima de una configuracion de
sefializacién 31 se reciba aunque la configuracién de datos deseada no esté todavia completamente recibida. Como
alternativa, la presente invencidon sugiere que la longitud de las configuraciones de datos respectivas no debe ser
diferente de la longitud de las configuraciones de preambulo respectivas 30 y las configuraciones de sefializacion 31 en
mas de un determinado porcentaje, a modo de ejemplo, un 10%. Una realizacion, a modo de ejemplo, para esta solucién
puede encontrarse en la Figura 14. Los limites entre las configuraciones de datos 42, 43, 44 y 45 no se desvian (en la
direccion de las frecuencias) respecto a los limites de separacion entre configuraciones de preambulos 30 y las
configuraciones de sefializacion 31 en mas de un determinado porcentaje, tal como (pero sin limitacién), un 10%. Este
pequefio porcentaje puede corregirse luego por la codificacion de error adicional antes citada en las configuraciones de
sefializacién 31.

La Figura 16 ilustra una representacion en el dominio temporal de una forma de realizaciéon, a modo de ejemplo, de la
trama 47 segln la presente invencion. En el aparato transmisor 54, después de que se generara la estructura o
configuracion de trama en el medio de formacion de tramas 59, la configuracion de trama en el dominio de las
frecuencias se transforma en el dominio temporal mediante un medio de transformacién 60. Una forma de realizacién, a
modo de ejemplo, de una trama en el dominio temporal resultante se ilustra ahora en la Figura 16. La trama 47
comprende un nimero de simbolos de formacién acortados 48 que resultan de un mapeado de sefiales piloto solamente
en cada m-ésima portadora de frecuencia (siendo m un ndmero natural mayor o igual que 2) por un medio de mapeado
piloto 55, seguido por un intervalo de guarda 49, un simbolo de sefializacion 50, un intervalo de guarda adicional 51 y un
numero de simbolos de datos 52, que estan respectivamente separados por intervalos de guarda 53. Aunque la situacion
de que solamente un simbolo de sefializacion Unico esté presente en el dominio temporal corresponde a una forma de
realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 10, en donde solamente un intervalo temporal Unico con
configuraciones de sefalizacién esta presente en la estructura de trama en el dominio de las frecuencias, la
configuracion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 13, con dos intervalos temporales con configuraciones de
sefializacién 31a y 31b, respectivamente, darian lugar a la presencia de dos configuraciones de sefializacion en el
dominio temporal, que estan separadas, a la larga, por un intervalo de guarda. Los intervalos de guarda podrian, a modo
de ejemplo, ser extensiones ciclicas de las partes Utiles de los simbolos respectivos. La fiabilidad de la sincronizacion
podria mejorarse, en general, invirtiendo el Ultimo simbolo de formacién, esto es, invirtiendo la fase del ultimo simbolo de
formacion con respecto a los simbolos de formacion precedentes (que tienen todos ellos la misma fase). En la forma de
realizacion, a modo de ejemplo, de un sistema OFDM, los simbolos de sefializacién y los simbolos de datos, incluyendo
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sus bandas de guarda eventualmente proporcionadas, podrian presentar, respectivamente, la longitud del simbolo
OFDM. Las tramas en el dominio temporal se reenvian luego a un medio de transmision 61 que procesa la sefial en el
dominio temporal dependiendo del sistema de multiportadoras utilizado, a modo de ejemplo, efectuando una conversion
ascendente de la sefial a la frecuencia de transmisiéon deseada. Las sefiales de transmision se transmiten luego por
intermedio de una interfaz de transmisiéon 62 que puede ser una interfaz cableada o una interfaz inalambrica, tal como
una antena o dispositivo similar.

El numero de simbolos de formacion acortados 48, en la trama 47, dependera de la puesta en practica requerida y del
sistema de transmision utilizado. A modo de ejemplo no limitativo, el nimero de simbolos de formacion acortados 48
podria ser 8, que es una buena solucién de compromiso entre la complejidad de la correlacion y la fiabilidad de
sincronizacion.

La Figura 16 ilustra, ademas, que un namero respectivo de tramas podria combinarse para super-tramas. El nimero de
tramas por super-trama, esto es, la longitud de cada super-trama en la direccion del tiempo, podria ser fijo o podria
variar. En consecuencia, podria existir una longitud méxima hasta la que podria establecerse dinamicamente las super-
tramas. Ademas, podria ser conveniente si los datos de sefializacion en las configuraciones de sefializacion para cada
trama en una super-trama son los mismos y si cambios en los datos de sefializacion solamente ocurren desde una
super-trama a otra super-trama. Dicho de otro modo, las funciones de modulacion, codificacion, nimero de
configuraciones de datos, etc., serian las mismas en cada trama de una super-trama, pero podrian ser diferentes luego
en la super-trama sucesiva. A modo de ejemplo, la longitud de las super-tramas en los sistemas de difusién podria ser
més larga puesto que los datos de sefializacion podrian no cambiar con tanta frecuencia y en el sistema interactivo, la
longitud de super-trama podria ser mas corta, puesto que una optimizaciéon de los pardmetros de transmisién y de
recepcion podria realizarse sobre la base de la realimentacién operativa desde el receptor al transmisor.

Los elementos y funcionalidades del aparato transmisor 54, del que un diagrama de blogues se ilustra en la Figura 17, se
han explicado con anterioridad. Ha de entenderse que una puesta en practica real del aparato transmisor 54 contendra
elementos y funcionalidades adicionales necesarias para el funcionamiento real del aparato transmisor en el sistema
respectivo. En la Figura 17, solamente los elementos y medios necesarios para la explicacion y el entendimiento de la
presente invencién son ilustrados. Lo mismo es cierto para el aparato receptor 63, del que un diagrama de bloques se
ilustra en la Figura 18. La Figura 18 solamente ilustra elementos y funcionalidades necesarios para el conocimiento de la
presente invencion. Elementos adicionales seran necesarios para un funcionamiento real del aparato receptor 63. Ha de
entenderse, ademas, que los elementos y funcionalidades del aparato transmisor 54 asi como el aparato receptor 63
pueden ponerse en practica en cualquier clase de dispositivo, aparato, sistema y elementos similares adaptados para
realizar las funcionalidades descritas y reivindicadas por la presente invencion.

La presente invencion se refiere, ademas, a una estructura de trama (y un aparato transmisor y receptor
correspondientemente adaptado y a un método segun se describié con anterioridad) que, como una alternativa a las
formas de realizacion anteriormente descritas, tenga un nimero (dos o mas) configuraciones de datos en donde al
menos una configuracién de datos tenga una longitud que sea diferente de la longitud de las otras configuraciones de
datos. Esta estructura de configuraciones de datos con una longitud variable puede combinarse con una secuencia de
configuraciones de formacion con longitudes y contenidos idénticos segun se describié anteriormente o con una
secuencia de configuraciones de formacion en donde al menos una configuracion de formacion presenta una longitud y/o
un contenido diferente de las otras configuraciones de formacion, esto es, una longitud de configuracion de formacion
variable. En ambos casos, el aparato receptor 63 necesitara alguna informacién sobre la longitud de la configuracién de
datos variable, que podria transmitirse por intermedio de un canal de datos de sefializacién separado o por medio de
datos de sefializacién incluido en las configuraciones de datos de sefializacion comprendidos en la estructura de trama
segun se describié anteriormente. En este Ultimo caso, podria ser posible una puesta en practica si la primera
configuracion de formacién y la primera configuracion de sefializacion, en cada trama, tienen siempre la misma longitud,
de modo que el aparato receptor pueda obtener siempre la informaciéon sobre las configuraciones de datos variables
recibiendo las primeras configuraciones de formacion y configuraciones de sefializacién en cada una o las tramas
necesarias. Por supuesto, otras puestas en préactica podrian ser posibles. De no ser asi, el resto de la anterior
descripcion en relacién con las configuraciones de formacion, las configuraciones de datos y las configuraciones de
sefializacién asi como las posibles puestas en practica del aparato transmisor 54 y del aparato receptor 63 es todavia
aplicable.

1. Resumen ejecutivo

La siguiente descripcion es una sugerencia para una puesta en practica ventajosa de la presente invencién en un futuro
sistema de difusion de video digital basado en cable, tal como (sin limitacion) DVB-C2. El reciente desarrollo de normas
de capa fisica de la segunda generacion para la transmision via satélite (DVB-S2) y terrestre (DVB-T2) ha aportado una
necesidad para los operaciones de cables para proporcionar un rendimiento técnico competitivo y mejorado y una
flexibilidad para los servicios interactivos y de difusién digital que pueden conseguirse utilizando la norma DVB-C de la
primera generacion actual.

El objetivo de esta sugerencia es dar a conocer una solucion de sistema completa para los requisitos futuros, actuales y
previstos, de las redes de cables, pero podria aplicarse también a las redes terrestres.
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Esta sugerencia permite una mejora importante en el rendimiento y flexibilidad del sistema mediante varias nuevas y
mejoradas caracteristicas:

+  Sistema de modulacién OFDM flexible y muy eficiente:
o Utilizacion no solamente de la trama de frecuencia de 8 MHz, sino también mayores anchos de banda con
multiplos especificados de 8 MHz que permiten la realizacion de un sistema de transmision
espectralmente muy eficiente.

o La recepcion basada en segmentos de frecuencia para permitir la puesta en practica del receptor efectiva
respecto al coste y una mejora de la flexibilidad del sistema.

o La formacion de ranuras de subportadoras de OFDM para soportar una proteccion eficiente de servicios
terrestres (relacionados con la seguridad) (radiacién acumulada de redes de cables perturban los
servicios terrestres).

* La modulacion de alto orden de subportadoras OFDM proporciona un incremento notable en el rendimiento
sobre los sistema de DVB-C actuales

o Hasta 69.8 Mbits utilizando médulo de subportadora de 1024 QAM (en ancho de banda de recepcién de 8
MHz)

o Hasta 83.7 Mbits utilizando la modulacion de subportadora de 4096 QAM (en ancho de banda de
recepcion de 8 MHz).

* Codificador-decodificador (codec) de LDPC reutilizado desde DVB-S2 y DVB-T2 con tasas de codigo
optimizadas para un sistema de cable que proporciona una ganancia mayor que 3 dB sobre la codificacion
actual y la compatibilidad operativa con los sistemas DVB de la segunda generacion.

+  Soporte para transcodificacion de servicios por satélite y terrestres para sistemas de cable.

* Soporte para varios formatos de flujo de entrada (flujos de transporte (TS) Unicos y/o mdltiples en
encapsulacion de flujo genérico (GSE))

*  Optimizacion del rendimiento en donde estén disponibles canales de retorno.
o Baja latencia del sistema para soportar servicios interactivos.

o Adaptacion de subportadoras OFDM para optimizar el rendimiento dependiendo de la posicion y
segmento de frecuencia de las condiciones especificas de SNR.

Esta sugerencia operativa es una propuesta de sistema completo y se refiere a todos los aspectos de los requisitos.
Una comparacion detallada para los requisitos relacionados con C2 se proporciona junto con la descripcién de la
tecnologia en el apartado 5.

Se utilizan las abreviaturas siguientes:

ACM Modulacion y codificacion adaptativa

AWGN  Ruido gaussiano blanco aditivo

BCH Cddigo de blogue binario de correccion de errores multiples de Bose-Chaudhuri-Hocquenghem
CAZAC Forma de onda de auto-correlacion cero de amplitud constante
CCM Modulacioén y codificaciéon de constantes

CRC Control de redundancia ciclica

FEC Correccion de error en sentido directo

Gl Intervalo de guarda

GS Flujo genérico

GSE Encapsulacion de flujo genérico

GSM Sistema global para comunicacién movil

LDPC Cddigo de control de paridad de baja densidad
OFDM Multiplexacion por division en frecuencia ortogonal
PAPR Reduccion de potencia maxima a media

PSI/SI Informacion especifica de programa/informacion de servicio
QAM Modulacién de amplitud en cuadratura

QoS Calidad de servicio

RF Radiofrecuencias
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SMATV Television de antena maestra satélite

SNR Relacién de sefial a ruido

TS Flujo de transporte

VCM Cadificacién y modulacion variable
VoD Video sobre demanda

Ha de entenderse que todas las funcionalidades y requisitos descritos a continuacion se pueden poner en practica en los
medios y elementos respectivamente adecuados del aparato transmisor 54 ilustrados y descritos en relacion con la
Figura 17 y/o el aparato receptor 63 ilustrado y descrito en relacion con la Figura 18. Ademas, ha de entenderse que la
descripcion detallada a continuacion de una puesta en practica preferida no esta prevista para restringir el alcance de
proteccion de la presente invencion segun se define en las reivindicaciones.

2. Descripcién general del sistema
2.1 Sistema n4k flexible

El sistema propuesto incluye un alto nivel de flexibilidad con respecto al mapeado de los diferentes formatos de entrada
(GSE y TS unicos/mdltiples) en la subportadoras OFDM.

El concepto béasico es reunir en haces y multiplexar tantos flujos de entrada como sea posible en un nimero relacionados
de subportadoras OFDM que globalmente no supere el ancho de banda méximo del sintonizador en el lado del receptor
(p.e., 8 MHz, incluyendo las bandas de guarda relacionadas). Esto Ultimo se define como un segmento de datos de
frecuencias.

Un subcanal indica un blogue de ancho de banda de 8 MHz de la trama de canal de cable existente. El ancho de banda
de DVB-C actual (esto es, 8 MHz) puede utilizarse como un canal Unico. Sin embargo, con el fin de aumentar la
eficiencia del espectro adicional de n subcanales OFDM de un ancho de 8 MHz pueden combinarse o “disponerse en
haces” juntos para crear un canal mayor. Varios segmentos de datos de frecuencias pueden combinarse dentro de un
canal. No existe ninguna asignacion de ancho de banda de frecuencias fijo para segmentos de frecuencias, no estando
necesariamente alineados con los subcanales de 8 MHz.

La eficiencia espectral se aumenta puesto que las bandas de guarda del espectro OFDM se utilizan solamente una vez
en cada lado del ancho de banda de canal global. La forma espectral de la banda de guarda con cambia con diferentes
anchos de banda de canal. La Figura 19 ilustra diferentes realizaciones, a modo de ejemplo, del ancho de banda del
canal con las bandas de guarda relacionadas.
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Figura 19: Ancho de banda, a modo de ejemplo, de los canales de DVB-C2 OFDM propuestos

Es evidente que cuanto mas alto es el ancho de banda del canal global tanta mas baja es la carga espectral de las
bandas de guarda. El limite superior del ancho de banda de canal global depende de la tecnologia disponible

18



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 445 644 T3

(convertidor D/A) en el lado del extremo de cabecera. La tabla 22 ilustra el porcentaje de sobrecarga para diferentes
anchos de banda de espectro OFDM si se aplica la misma conformacién de banda de guarda:

Ancho de banda de canal|Cargade bandade guarda
OFDM

8 MHz 5.1%

16 MHz 2.5%

24 MHz 1.7%

32 MHz 1.2%

Tabla 2: Sobrecarga de banda de guarda para diferentes ancho de banda de espectro OFDM

El ancho de banda del segmento de datos de frecuencia no esté relacionado con ninguna trama de frecuencia fija y
puede ajustarse en una forma directa en funcién de la demanda de ancho de banda de los flujos de entrada. El Gnico
requisito es que el nimero de subportadoras asignadas no supere el ancho de banda del sintonizador en el lado del
receptor. Una multiplexacion estadistica se aplica sobre el segmento de datos y las ventajas de los anchos de banda que
sean las mayores posibles.

El ancho de banda de canal global debe ser un mdultiplo n de trama de subcanal (8 MHz). Esto permite una planificacion
de red simple asi como tamafios de etapas de sintonia suficientemente grandes en el sintonizador del receptor.

La modulacion de OFDM se deriva del modo de funcionamiento de 4k utilizado en DVB-H/T2, que se extiende a un
multiplo de la trama de subcanal. El sistema se denomina, por lo tanto, un sistema de n4k, (indicando n el nimero de
blogues de modulacién 4k en haces).

2.2 Recepcion de OFDM parcial

Para permitir una puesta en practica del receptor que sea productiva, se propone una recepcion de OFDM basada en
segmentos de frecuencia.

La recepcion de OFDM segmentada con tamafios de segmentos fijos ha sido ya actualmente desarrollada con éxito
operativo en ISDB-T. En estos sistemas, la recepcion de segmentos individuales o de segmentos combinados es posible.
La aplicacion principal en ISDB-T es proporciona una recepcion moévil asi como una recepcion terrestre fija dentro de un
solo canal de RF.

El sistema de C2 propuesto contiene una asignacion ajustable arbitraria de bloques de subportadoras, segun se ilustra
en la Figura 20. El extremo de cabecera C2 propuesto es capaz de calcular, para cada super-trama, la distribucion
especifica del flujo de entrada y el conjunto de segmentos de frecuencia de todas las subportadoras de OFDM. En
condiciones ideales, cada flujo de entrada o cada grupo de flujos de entrada es objeto de mapeado con el subgrupo
relacionado de subportadoras de OFDM. El nimero de subportadoras asignadas puede derivarse directamente de la
tasa de datos de entrada. Esto incluye la sobrecarga combinada de adaptacién de modos, adaptacion de flujos y
codificacion de FEC y la ganancia debida a la modulacion de QAM.

La utilizacion compartida del canal OFDM global en diferentes segmentos de frecuencias (también denominado
segmentos o configuraciones de frecuencias) se define por la sefializacion L1 (seccién 3.7.2). El receptor se sintoniza a
la frecuencia que contiene el segmento de datos de frecuencia deseado. La demodulacion de OFDM parcial se aplica al
espectro de recepcién de 8 MHz seleccionado.

Ancho de banda
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Figura 20: Recepcion parcial de una sefial de transmision OFDM mas amplia

Nota: La anchura del segmento de datos de frecuencia podria ser mas pequefio que el ancho de banda de recepcion del
receptor. En este caso, el receptor selecciona después de la demodulacion de OFDM, solamente la informacion de las
subportadoras pertinentes y la reenvia a las secciones de decodificacion siguientes.

2.3 Descripcion general del sistema C2

La siguiente Figura 21 ilustra el diagrama de bloques de capa superior del sistema C2 propuesto:
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Figura 21: Diagrama de bloques de nivel superior del sistema C2 propuesto

En una primera etapa en el sistema de transmision propuesto, los diferentes flujos de entrada (TS o GS Unico o mdltiple)
son objeto de fusion y empaquetado para paquetes de banda base similares a DVB-S2. Esta clase de adaptacion de
modos permite un ajuste especifico del flujo (esto es, TS o GS) del nivel de robustez operativa deseado. Es posible
aplicar un TS o GS Unico en un ndamero bastante pequefio de subportadoras de OFDM. Sin embargo, con fin de
aumentar la diversidad del subcanal (esto es, aplicando el intercalador de frecuencia a través de un gran nimero de
subportadoras) es conveniente formar haces de tantos flujos de entrada como sea posible para aproximarse al ancho de
banda méximo posible (esto es, ancho de banda del sintonizador en el lado del receptor).

La siguiente etapa es la etapa de adaptacion de flujos que realiza el relleno (si fuera necesario) y se aplica al cifrado de
banda base antes de que se aplique la codigo de FEC.

La etapa de codificacion de FEC comprende un codificador de BCH, un codificador de LDPC asi como una unidad de
intercalador de bits, similar a las utilizadas en DVB-T2. El tamafio de bloques de salida normal del decodificador de LDPC
es 64800 bits. Sin embargo, con el fin de soportar una baja latencia (p.e., segun se requiere por, p.e., servicios
interactivos), tamafios de bloques LDPC mas cortos son también soportados (esto es, 16200 bits como es conocido a
partir de la norma DVB-T2).

Con el fin de eliminar limites inferiores de errores para altas constelaciones de QAM (1024- QAM y superiores) se utiliza
un BCH ajustado con correccion de error de 12 bits.

A continuacion, las tramas FEC codificadas de LDPC entran en la etapa de BICM (Modulacion codificada con intercalado
de hits). En este caso, la salida del codificador LDPC es intercalado con bits como en DVB-T2 con la concatenaciéon de
intercalado de paridad seguida por el intercalado de torsion de columna y un demultiplexador. Las extensiones del
intercalador de bits para las nuevas constelaciones de QAM mas altas se incluyen en este documento.

Mas adelante, el codificador QAM establece un mapeado de correspondencia con los bits entrantes en simbolos de QAM
complejos. El mapeado de QAM esta basado en la codificacion de Gray y una extension del mapeado de T2 para 1024-
QAM y 4096-QAM se propone.

Para proporcionar ajustes flexibles para hacer frentes a los diferentes requisitos y entornos, se puede modificar la
modulacién y los parametros de FEC. El sistema propuesto proporciona dos modos operativos diferentes:

- Para los flujos de difusion, los ajuste de la modulacién y de la codificacion para cada segmento de datos (esto
es, el nimero relacionado de subportadoras de OFDM) se ajusta exclusivamente en el lado del transmisor. Los
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ajustes se seleccionan para garantizar el nivel de calidad de servicio dentro de la red completa. La modulacion y
codificacién para segmento de datos puede cambiarse desde super-trama a super-trama. Cada subportadora
dentro de un segmento de datos (también denominado segmento o configuracién de datos) tiene la misma
modulacion y codificacion.

- Silared de cable proporciona un canal de retorno, el receptor puede informar al transmisor sobre su condicion
de SNR con el fin de optimizar la modulacién y codificacion elegidas. Esto es de particular importancia para
optimizar el rendimiento para los servicios interactivos punto a punto (basados en IP, p.e., trafico de Internet
DOCSIS o de video sobre demanda VoD). Mas pequefias conexiones de multidifusion podrian beneficiarse
también de la informaciéon de SNR si el transmisor selecciona la modulacién y la codificaciéon en funcién del
receptor con el SNR global méas desfavorable en el segmento de datos relacionado.

La siguiente etapa es un intercalador temporal que puede reducir el impacto del ruido impulsivo y de otras rafagas
de ruido. El intercalador temporal esta alineado para la longitud de trama global y puede desactivarse para servicios
criticos en el tiempo, tales como servicios interactivos que requieran baja latencia.

El intercalado de frecuencias se utiliza para promediar la fluctuacion de la relacion de sefial a ruido SNR a través del
ancho del segmento de frecuencia. Aunque la arquitectura basica esta basada en el intercalador de frecuencia a
partir de DVB-T y DVB-T2, el ancho del intercalador de frecuencia es variable y se hace coincidir con el nimero de
subportadoras que estan asignadas por el segmento de datos especifico. El mapeado y demapeado de memoria
especifica del intercalador de frecuencias, en el transmisor, asi como en el lado del receptor, puede realizarse
facilmente durante la operacion.

La sefial de salida de cada intercalador de simbolos es mapeada, a continuacion, en un segmento de datos (también
denominado configuracion de datos):

El constructor de simbolos de OFDM combina todos los flujos entrantes diferentes mediante el mapeado de
correspondencia de su totalidad en el nimero necesario relacionado de subportadoras, incluyendo la insercion de la
configuracion piloto adecuada.

El nimero global de subportadoras para un simbolo OFDM aumenta con un nimero creciente decanales de 8 MHz
en haces (sistema n4k). La alineacion de estos segmentos de datos no tiene ninguna restriccion de segmentacion,
segun se lustra en la Figura 22. El Unico requisito es que el ancho de un segmento de datos (esto es, el nimero de
subportadoras asignadas) no debe ser superior al ancho de banda del receptor (esto es, 8 MHz respectivamente en
el ancho de banda de paso del extremo frontal del receptor).

Ancho de banda de canal global (n4k OFDM)
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Figura  22: Segmentacién de datos en el ancho de banda de canal global
(canal de 32 MHz a modo de ejemplo)

La segmentacion de frecuencia propuesta proporciona un mapeado muy eficiente de la acumulacion de la demanda
de ancho de banda de todos los flujos de entrada diferentes en un ancho de banda grande global sin ninguna carga
de relleno importante.

En adelante, un intervalo de guarda se propone para cada simbolo OFDM. Este documento ofrece tres diferentes
longitudes de intervalo de guarda para proporcionar la posibilidad de optimizar el intervalo de guarda para el entorno
especifico de la red (esto es, longitud de eco maxima).

En la seccion de entramado final, cada uno de los 320 simbolos OFDM de datos se separan por un preambulo, que
esta constituido por una fase de secuencia de formacion (que permite todas las funciones de sincronizacion asi
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como de estimacién de canal inicial importantes) y dos simbolos de sefializacion L1 modulados en 16.QAM (que
contiene toda la informacién de capa fisica importante para la trama de posterior entrada).

2.4 Transcodificacién de servicios de DVB-S / DVB-S2

Para la transcodificacion de flujos de satélite en redes de cables C2, el diagrama de bloques ilustrado en la Figura
21 suele ser valido: el nivel de TS se utiliza como interfaz entre la decodificacion via satélite y la codificacién C2
especifica. Los flujos de salida basados en TS del sistema DVB-S son, por lo tanto, codificados segun la cadena de
sefiales superior.

Con el fin de realizar una adaptacion correcta de todas las entradas de informacion de PSI/SI dentro de todos los
flujos de transporte, se incluye un blogue de reprocesamiento de PSI/SI adicional en el inicio de la codificacion C2
propuesta.

, Cabecera DVB-C2
Decodificad}[ DVB-S2 Codificacién CR
. Deco‘l"' o= cesamiento
L]co npleto) PSI/SI
L X R ase > Canal RF
g Decodift cesamiento
PSI/SI

(jr?c)

Flujos de transporte de DVB-S2 y/o DVB-S

—

Figura 23: Transcodificacion de DVB-S(2): La interfaz es de nivel TS, incluyendo el procesamiento de PSI/SI

Nota: El mismo procesamiento basado en TS podria ser aplicable para la transcodificacion de los flujos de transporte
de DVB-T o DVB-T2 en la red de cable.

Para los extremos de cabecera, de SMATV, que efectlan la transcodificacién de servicios de DVB-S2 en més
pequefias redes de cable, el procesamiento de PSI/SI podria no aplicarse (similar a los sistemas de DVB-C SMATV).
En este caso no se necesita invertir todas las etapas de codificacion para insertar las sefiales en la red de cable.
Ademas, las sefiales de DVB-S2 se decodifican solamente hasta los niveles de paquetes de banda base. Estos
paquetes de banda base se insertan luego directamente en el sistema C2 propuesto. La Figura 24 representa el
diagrama de bloques relacionado.
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Figura 24: Diagrama de bloques de un extremo de cabecera de SMATV: Paquetes de banda base de un servicio
de DVB-S2 se utilizan como datos de entrada

3. Descripcion del sistema

3.1 Adaptacién de modos

La adaptacién de modo se redutiliza en la medida posible a partir de DVB-S2. El sistema funciona con la entrada de flujo
de transporte o la entrada de flujo genérico (protocolo DVB GSE para adaptar un flujo IP en un flujo genérico). Ambos
formatos soportan modos de flujo de entrada Unicos y multiples, segun se ilustra en la Figura 25.

Esta clase de adaptacion de modos permite un ajuste especifico del flujo (esto es, TS o GS) del nivel de robustez
operativa deseado. Cuanto mas alta es la relacion SNR, tanto mas alto es el modo de “ModCod” utilizado (es decir,
combinacion de sistema de modulacion y modo de FEC seleccionado).

En un canal de cable, el nivel de rizado de SNR esta limitado en comparacion con los sistemas terrestres.

Por lo tanto, el énfasis en esta propuesta es de simplicidad y reduccion de la sobrecarga de sefializacion.

De forma similar a DVB-S2, varias configuraciones de flujo se soportan para proporcionar la flexibilidad del sistema
requerida:

e Entrada de flujo de transporte Unica (CCM): Todos los servicios del flujo de entrada estan protegidos con el
mismo nivel de FEC por el sistema. VCM no esta directamente disponible al nivel de flujo de transporte tnico.

e Entrada de flujo de transporte multiple (CCM y VCM):
o Cada flujo de transporte puede protegerse por separado con un nivel de FEC Unico.

o La proteccion puede diferenciarse para distintos flujos de transporte (VCM).
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Figura 25: Adaptacién de modos para DVB-C2, con soporte de flujos de entrada Unicos y multiples (TS o GS)
3.2 Codificacion de FEC

3.2.1 BCH

La codificacién de BCH se realiza segun la norma DVB-S2. El uso de BCH de correccién de 12 errores se propone

para todas las tasas de cédigo con el fin de evitar un alto nivel inferior de errores que se considere para las
modulaciones de més alto orden (1024 QAM, 4096 QAM) propuestas para DVB-C2.

Cédigo LDPC (Bloque no|Bloque codificado Npcn Correccion de error-t[Npch-Kpeh
codificado BCH Bloque no codificado LDPC|de BCH
Kbeh Kidpe
2/3 43 008 43 200 12 192
3/4 48 408 48 600 12 192
4/5 51 648 51 840 12 192
5/6 53 808 54 000 12 192
8/9 57 408 57 600 12 192
9/10 58 128 58 320 12 192
Tabla 3: pardmetros de codificacién (para FECFRAME normal, nigyc = 64 800)
Identificador |Bloque no codificado|Bloque codificado BCH Npch|BCH correccion de|Npch-Koch
codigo LDPC [BCH Kych blogue no codificado LDPC Kigpc |error-t
2/3 10 632 10 800 12 168
3/4 11 712 11 880 12 168
4/5 12 432 12 600 12 168
5/6 13 152 13 320 12 168
8/9 14 232 14 400 12 168

Tabla 4: parametros de codigo (para corto FECFRAME nigpc = 16 200)
3.2.2. LDPC

La codificacion de LDPC se realiza segun la norma DVB-S2. El tamafio del bloque de codificador/decodificador
(codec) de LDPC es Nigpe= 16200 0 64800.

3.2.3. Dispositivo de intercalado
3.2.3.1. Intercalador de bits

Un intercalador de bits habra de utilizarse para optimizar las asignaciones entre los bits de codigo LDPC vy los bits de
simbolos QAM mapeados de Gray. Como en DVB-T2, consistiria en un intercalador de bloques y un demultiplexor.

En la parte del intercalador de bloques, segun se ilustra en la Figura 26, la salida del codificador de LDPC sera
intercalada en paridad en primer lugar y luego, almacenara en la memoria de Nc columnas y Nr filas. Los datos son
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objeto de escritura, columna por columna, con la compensacién de columna tc y son objeto de lectura fila por fila.
ESCRITURA LECTURA

5 Columna 0 Columna Nc-1

Figura 26: Sistema de intercalado de bits

El Ne-tuplo de salida {bo, bio bas s bre1s} con respecto a la r-ésima fila se permuta en {¥0,6 YLrs Y2urs - s YNe-1e}
10 en la parte del demultiplexor, en donde cada m bits pertenecen a un simbolo de 2™-QAM.

Ademas de las constelaciones de DVB-T2, 1024 QAM y 4096 QAM se proponen para servicios de difusion. Los
pardmetros necesarios se ilustran en las tablas 5,6 y 7.

) Filas N,
Modulacion Columnas N
Nidpe = 64 800 Nidpe = 16 200
1024QAM 6480 1620 10
4096QAM 5400 1350 12
15
Tabla 5: Estructura del intercalador de bits (1024QAM, 4096QAM)
Modulacion Columnas Nidpc Parametros torsion tc
Nc Col.O [1 [2 [3 [4 |5 |6 (7 (8 |9 |10 |11
1024QAM 10 64800 0 3 6 8 11 (13 |15 (17 |18 |20 |- -
16200 0 1 2 2
4096QAM 12 64800 0 0 2 2 9
16200 0 0 0 2 2 3
Tabla 6: Parametro torsion de columnas tc (1024QAM, 4096QAM)
20

Formato de modulacion 1024-QAM
Numero de bits de entrada, i|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
para b,
Numero de bits de salida, j|8 0 1 2 3 4 6 5 9 7
para yir
Formato de modulacion 4096-QAM
Numero de bits de entrada, i|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
para bi,
Numero de bits de salida, j|10 0 1 2 3 4 5 6 8 7 11 9
para yir
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Tabla 7: Parametros para la desmultiplexaciéon de bits a celdas paralatasade 2/3, 8/9y 9/10

Formato de modulacién 1024-QAM

Numero de bits de entrada, i|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
para b,

Numero de bits de salida, j|6 4 8 5 0 2 1 3 9 7
para yir

Formato de modulacién 4096-QAM

NUmero de bits de entrada, i|0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11
para bi,

NUumero de bits de salida, j|8 0 6 1 4 5 2 3 7 10 |11 |9
para i,

Tabla 8: Pardmetros para la desmultiplexaciéon de bits a celdas paralatasa 3/4, 4/5y 5/6

3.2.3.2. Intercalador de tiempo

Para mitigar la diferencia del ruido impulsivo o de rafaga, se propone un intercalador de tiempo para servicios de
difusion. La longitud de intercalado del dispositivo intercalador de tiempo se mantiene corta en comparacion con
DVB-T2.

La Figura 27 ilustra la operacion del intercalador de tiempo. El intercalador de tiempo toma la salida procedente del
codificador QAM vy realiza la escritura de los datos en columnas. Las salidas se transmiten al intercalador de
frecuencias mediante la lectura de las celdas del intercalador en filas.

El namero de filas R es un valor fijjo de 40. Este valor supone una tasa de borrado del 2.5% es decir,
aproximadamente, uno entre cada 40 simbolos se pierde debido a la interferencia.

La longitud del intercalador de tiempo estd alineada con la longitud de trama (seccion 7.5) para mayor
simplicidad.

El nimero de columnas N, en el intercalador de tiempo, coincide con el nimero de subportadoras en el servicio
requerido.

La utilizacion del intercalado de tiempo para cada bloque del sistema OFDM segmentado se sefializa en los
paquetes L1.

Requisito de memoria del transmisor: 4096*12*40 = 1966080 = 1.97 Mbits

Un elemento de interferencia tipico puede considerarse como la rafaga de 577 ps recibida desde un teléfono moévil
de GSM. Esta duracidn corresponde a aproximadamente un periodo de simbolo n4k. Dependiendo de la importancia
del borrado, una tasa de codigo de 9/10 o una tasa de cddigo mas fuerte operativamente puede utilizarse para el
codificador de LDPC.

ESCRITURA

b

Columna 1 Columna N¢s
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Figura 27: Intercalador de tiempo
El intercalado de tiempo sera opcional para servicios interactivos (utilizando OFDM adaptativo):

e Servicios con alta calidad de servicio QoS y requisitos de baja latencia (p.e., VoD) deben utilizar el intercalado de
tiempo.

e Los servicios que requieran baja latencia (p.e., juegos, basados en TCP/IP) no deben utilizar el intercalado de
tiempo.

3.2.3.3. Intercalador de frecuencias

En general, el intercalador de frecuencias se utilizara de forma similar para DVB-T2. Puesto que los segmentos de
frecuencias variables estan permitidos para la recepcion de OFDM, el tamafio del intercalador debe calcularse, de
forma dinamica por el transmisor asi como por el receptor (esto es, el tamafio del intercalador varia dependiendo del
namero de subportadoras asignadas).

La finalidad del intercalador de frecuencias, que opera en las celdas de datos de un simbolo OFDM, es efectuar el
mapeado de correspondencia de las celdas de datos en los Ngata portadoras de datos disponibles en cada simbolo.

El intercalador de frecuencias procesara las celdas de datos Xm0 5 Xmdd 5 cees Xom L iy ) del simbolo | OFDM
de C2-trama m.

Un pardmetro Mmax Se define entonces en funcion de la tabla 8.

Tamafo FFT Mmax
4K 4 096

Tabla 8_ Valor de Mmax para el intercalador de frecuencias

Ayt = @100 A 1> g2 Ot Vo))

El vector intercalado “" ™ se define por:

a =X -
ml.Hg) = “miq para simbolos pares de la trama (I mod 2= 0) para?" 0,..sNgas-1

@mlg ™ X mLHg) para simbolos impares de la trama (I mod 2 = 1) para9 = 0. Nowa1

H(q) es una funcién de permutacién basada en las secuencias R’ definidas por lo siguiente.
Una palabra binaria de (N;-1) bits R se define, con N; = logz Mmax, €n donde R’, toma los valores siguientes:

i=0,1: R, [N,2, N,-3,..,1,0]= 0,0,..,0,0
i=2: R, [N,-2, N;-3,...1,0] = 0,0,...,0,1

2<i<Myg: { RyIN3, Npd,1,01= Ry [N2,N,3,02,00
en el modo de ak: Kil101= R [0]@ R;al2]

Un vector R; se deriva desde el vector R mediante las permutaciones de bits dadas en la tabla 9

Posiciones de bits R* 10 9 8 7 6
Posiciones de bits (H) R; 7 10 |5 8 1 2 4 9 0 3

Tabla 9: Permutaciones de bits

La funcién de permutacion H(q) se define por el algoritmo siguiente:
q=0;

(i=0;i<M_;i=it+t]1)

para max>
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N -2
{H(g)=(imod2).2" " + Z R(N2%;;

i=0

if (H(@)<Nuwa) g = g+1; }

Un diagrama de bloques esquematico del algoritmo utilizado para generar la funcion de permutacién se representa
en la Figura 28: sistema de generacion de direcciones del intercalador de frecuencias para el modo 4k:

XOR
F—l w|laela|7|e|s|alalz]r1fo|R
L ol s
- lcjgrlwctﬁfl Permutacion hiltis fBnexion
11
N
112
Salto ,,,_” Control
— direccion
\u/
H(a)

Figura 28: Sistema de generacion de direcciones del intercalador de frecuencias para el modo 4k

La salida del intercalador de frecuencias es el vector de intercalado de celdas de datos.
A1 = @m0 A 1> O 23O Vo)) para simbolo | de trama m.

Ngata S€ sefializa en L1 simbolos.

3.3. Modulacién de subportadoras de QAM

La modulacion de las subportadoras de OFDM sera la modulacion de amplitud en cuadratura regular.

(QAM): El uso de las siguientes constelaciones se propone sobre la base de las definiciones de DVB-T2.

o 16-QAM
e 64-QAM
e 256-QAM

Para poder aumentar las tasas de rendimiento del sistema de C2 propuesto, se proponen las siguientes mas altas
constelaciones para los servicios de difusion.

e 1024-QAM (utilizando mapeado de Gray)
e 4096-QAM (utilizando mapeado de Gray)
Ademas, constelaciones de QAM incluso mas altas pueden ser aplicables para servicios interactivos que puedan
aprovechar las ventajas de la modulacién ACM (modulacién y codificacién adaptativas), esto es, el transmisor y el
receptor intercambian mapas de tonos de OFDM que sefializan la constelacion de QAM elegida para segmento de

datos. El ajuste dependiente de SNR de la constelacion seleccionada y de la codificacion correspondiente es
posible.
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3.4. Parametros de OFDM

En esta seccion se propone la estructura de OFDM para su uso para cada modo de transmision. La sefial
transmitida se organiza en tramas segun se describe en el apartado 3.5. Cada trama tiene una duracién de Tgy
consiste en Lg simbolos OFDM. Cada simbolo esta constituido por un conjunto de K portadoras transmitidas con una
duracion Ts. Esta constituido de dos partes: una parte Util con una duracién Ty y un intervalo de guarda con una
duracion A. El intervalo de guarda consiste en una continuacion ciclica de la parte util, Ty y se inserta antes de ella.

Los simbolos en una trama de OFDM estan numerados desde 1 a Lg. Todos los simbolos contienen datos y/o
informacién de referencia.

Puesto que la sefial de OFDM comprende numerosas portadoras moduladas por separado, cada simbolo puede, a
su vez, considerarse como estando dividido en celdas, cada una correspondiente a la modulacién realizada en una
portadora durante un simbolo.

Los simbolos de OFDM contienen sefiales piloto que pueden utilizarse para sincronizacion de trama, sincronizacion
de frecuencia, sincronizacion de tiempo, estimaciéon de canal y pueden utilizarse también para el seguimiento del
ruido de fase.

Las portadoras son indexadas por k € [Kmin; Kmax] ¥ determinadas por Kmin ¥ Kmax. El espaciamiento entre portadoras
adyacentes es 1/Ty mientras que el espaciamiento entre portadoras Kmin y d Kmax Se determina por (K-1)/Ty.

Los parametros de OFDM se resumen en la tabla 10. Los valores para los diversos parametros relacionados con el
tiempo se proporcionan en multiplos del periodo elemental T y en microsegundos.

Un modo de operacion de n4k se propone como una buena solucién de compromiso operativo entre la longitud del
simbolo, la sensibilidad de ruido de fase asi como la profundidad del I6bulo lateral del espectro. Lo anterior se base
en el modo de DVB-H/T2 4k, con un canal de 8 MHz. El ancho de banda del sistema puede extenderse a n multiplos
de 8 MHz.

La tabla siguiente ilustra los ajustes para varios anchos de banda de canales en donde n varia desde 1 a 4.

Ancho de banda|Ancho de banda|Ancho de banda|Ancho de banda]...
de canal de 8 MHz |de canal de 16|de canal de 24|de canal de 32
MHz MHz MHz
Periodo 7/64 ps 7/128 ps 7/192 ps 7/256 ps
elemental T
Espaciamiento |2.232 2.232 2.232 2.232 2.232
de  portadoras
(kHz)
Duraciéon Ty 4096T 8192T 12288T 16384T
(448 us) (448 us) (448 ps) (448 ps)
NUmero de|3409 6993 10577 14161
portadoras
activas
Longitudes  de|1/256 1/256 1/256 1/256 1/256
intervalos  de|(1.75 yis) (1.75 ps) (1.75 ps) (1.75 ps) (1.75 ps)
guarda 1/128 1/128 1/128 1/128 1/128
(3.5 us) (3.5 us) (3.5 us) (3.5 us) (3.5 us)
1/64 1/64 1/64 1/64 1/64 (7 us)
(7 ps) (7 ps) (7 ps) (7 ps)

Tabla 10: Modulacion de OFDM 4nk para diferentes anchos de banda de canales

Con la ventaja afiadida de la disposicion en haces de canales, los valores de OFDM propuestos son muy similares a
los pares principales del modo DVB-H/T2 4k, incluyendo el espaciamiento de portadoras asi como la duracion del
simbolo.

Nota:

Otros anchos de banda de canales pueden obtenerse ajustando el periodo elemental T. A modo de ejemplo, un
ancho de banda de canal de 6 MHz puede derivarse de un canal de 8 MHz cambiando el periodo elemental desde
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7164 us a 7/48 ps.
3.5. Construccién de tramas

La estructura de la construccion de tramas se ilustra en la Figura 29, que es similar a la anteriormente descrita en la
Figura 16. La super-trama esté dividida en C2 tramas que se dividen, ademas, en simbolos OFDM. Una trama C2
siempre se inicia con un simbolo de preambulo y luego dos simbolos de sefializacion de capa 1 y por Ultimo, Lg-3
simbolos de datos.

Figura 29: Estructura de trama C2

Con la excepcién del simbolo de preambulo que tiene una duracion Ty (sin intervalo de guarda), la duracion de cada
simbolo en la trama tiene el mismo periodo Ts. El periodo del simbolo Ts consiste en la suma de la duracién del
intervalo de guarda Tg y la duracién del simbolo util Ty.

El nimero de simbolos de datos es fijo en 8 * longitud simbolo del intercalador de tiempo (seccion 3.2.3.2)= 8 * 40 =
320 simbolos. Una trama C2 tiene un total de Lg= 323 simbolos que consisten en 320 simbolos de datos, un simbolo
de preambulo (sin intervalo de guarda) y dos simbolos de sefializacion L1. La carga para sefializacién es, por lo
tanto, 3/323 (aproximadamente 0.9%) para el preambulo y simbolos de sefalizacion L1.

El periodo de trama C2 propuesto es: Tr = Ty + 322*(Tg + Tu)

Longitud intervalo guarda Periodo de trama
1/64 147.0 mseg
1/128 145.8 mseg
1/256 145.3 mseg

Tabla 11: Periodos de trama del sistema 4nk para diferentes longitudes del intervalo de guarda
El periodo de una super-trama C2 esta en el margen de: 1*Tg <= Tsg <= (216 -1)* Te

Los datos de sefializacién L1 pueden cambiarse solamente en los limites de la super-trama. Para servicios
solamente de difusion, el periodo de super-trama puede establecerse en un valor maximo de (216 - 1)* Tg, que es
aproximadamente 2 horas 37 minutos, puesto que los parametros de sefializacién L1 no se considera que cambien
con frecuencia. Para los servicios interactivos solamente o los servicios mixtos de difusion/interactivos, la longitud de
la super-trama puede acortarse segun se requiera. El periodo de super-trama se proporciona como un parametro de
sefializacion L1.

El tiempo del salto operativo, sin conocimiento de la posicion del segmento de datos de frecuencias, esta previsto
que requiera hasta dos periodos de tramas C2 completos (288 ms) dependiendo de la temporizacion relativa del
inicio del cambio de canal al inicio de una trama C2.

3.6. Portadoras piloto en simbolos de datos

La densidad piloto dispersa se deriva de
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e La longitud de retardo maxima del canal de mdltiples rutas para determinar la tasa de repeticion en la direccion
de las frecuencias.

e La frecuencia Doppler maxima del canal de cable para determinar la tasa de repeticion en la direccion del tiempo.

Puesto que el canal de cable se considera que es cuasi-estatico en la direccion del tiempo, la tasa de repeticion
puede mantenerse baja.

Con el fin de optimizar la carga de configuracion piloto, la densidad de la configuracion piloto dispersa dependera de
la magnitud del intervalo de guarda.

Se proponen las configuraciones piloto siguientes

Modo de OFDM Longitud intervalo|Separacién de portadoras|NUumero de simbolos que forman
de guarda soporte piloto (x) una secuencia piloto dispersa (y)

n4k 1/64 4 12

n4k 1/128 4 24

n4k 1/256 4 48

Tabla 12: Configuraciones piloto dispersar para el sistema C2 propuesto

La tabla 12 indica el desplazamiento en frecuencia de la posicion piloto después de un simbolo que es de cuatro
portadoras. La tasa de repeticion en la direccion de las frecuencias es X, y (p.e., distancia de 48 portadoras para Gl =
1/64).

La Figura 30 ilustra la configuracion piloto (puntos negros) para una longitud de intervalo de guarda de 1/64.

|

Frecuencia
L é

En conformidad con el criterio de Nyquist, la interpolacién de frecuencias autonoma es posible para cada simbolo
OFDM por si mismo. Sin embargo, es posible mejorar la calidad de estimacion del canal aplicando una interpolacion
temporal adicional.

48 portadoras

3
5

00000000000000000
9.06.00000000000000)
Q0800000000000

;
_

Figura 30. Ejemplo de configuracion piloto (longitud Gl = 1/64)

0000006 6060060000

La primera asi como la Ultima portadora de cada simbolo OFDM contendra siempre portadoras piloto.

Puesto que la interpolacion temporal no suele ser necesaria, no se necesitan tampoco los pilotos continuos (CPs).
Para calcular el error de fase comun (CPE), es suficiente considerar solamente la estimacion de canal interpolada en
frecuencias.

3.7. Preambulo

Un predmbulo define el inicio de una nueva trama C2. El preambulo debe permitir las funcionalidades siguientes:

e Sincronizacion de trama y simbolo OFDM inicial.

e Correlacién de compensacién de desplazamiento inicial (compensaciones de frecuencias y tasas de muestreo).

e Estimacion de canal inicial.
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¢ Informacion sobre el parametro de capa fisica basico para la trama siguiente:

o Intervalo de guarda

° o Asignacion de subportadora de OFDM
= Estructura basica de diferentes segmentos de subportadoras
10 + Portadora de inicio/parada, ancho de bloque,....
= Sistema de modulacién de subportadoras especifico del segmento
= Ajuste de FEC de subportadoras especificas del segmento.
15

o Indicacién de ranura de frecuencia.

El preAmbulo esté dividido en una fase de secuencia de formacién y una fase de sefializacion L1. La fase de
formacion consiste en 8 simbolos de formacion acortados; la longitud global es un simbolo OFDM (4096 muestras).
20 Los dos simbolos OFDM sucesivos contienen la sefializacion L1 (incluyendo el intervalo de guarda relacionado).

La Figura 31 ilustra la estructura béasica de una trama C2 (en el dominio temporal) y la Figura 32, que es similar a la
Figura 13 anteriormente descrita, representa la estructura basica de una trama C2 en el dominio de las frecuencias:

Trama

25

— I

Simbolos datos

Preambulo

Sefializacion L1
e Capa fisica e informacion
particién canal

Simbolos formacién
acortados:
e Sincronizacion temporal
e Correccion
30 compensacion
frecuencia aprox.
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Figura 31: Estructura de trama del sistema DVB-C2 propuesto, en el dominio temporal

Frecuencia
Tiempo 1 1

zacién

lizacion

1 L
N J

® Y ®

: Ejemplo de posicion de sintonia del receptor :

Figura 32: Estructura de tramay alineacién de predmbulo y parte de datos (ejemplo de 32 MHz)

El predmbulo propuesto proporciona todas las funcionalidades importantes tipicas con independencia de la posicion
de sintonia.

e Sincronizacion de tiempo/trama

e Estimacion de compensacion de frecuencia aproximada/fina

e Estimacion de canal inicial

e Sealizacion de L1

La capacidad para realizar todas las funcionalidades de preambulos, con independencia de la posicidon de sintonia,
permite la utilizacién de una segmentacion de datos arbitraria en el dominio de las frecuencias. En particular, la
anchura (ancho de banda) de los segmentos de datos no tiene que estar en alineacidn con cualquier tamafio de
segmento fijo. La funcionalidad de los diferentes bloques se describe a continuacion:

3.7.1. Simbolos de formacién acortados

El ancho de banda de la secuencia de preambulos esta limitado al ancho de banda de recepcion del receptor
segmentado (esto es 8 MHz). El ancho de banda de canal global de la sefial de transmisién es igual a un multiplo de
este ancho de banda del receptor (esto es, ancho de banda del sintonizador). La densidad de las portadoras piloto, e
los simbolos de formacién, se ajusta para cumplir al menos el criterio de Nyquist. Para el modo n4k, se propone el
preambulo siguiente:

e 8 simbolos de formacion acortados (espaciamiento de portadoras piloto = 8)

e Tasa de repeticion del simbolo de formacién acortado: 512 muestras
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Cada sub-bloque de secuencia de formacion es igual al ancho de banda del receptor inicial y contiene una repeticion
de una secuencia de pseudo-ruido béasica con propiedades de correlacién optimizadas, lo que permite varias
ventajas operativas:

e Si el sintonizador del receptor selecciona una ventana que coincide con uno de los segmentos equidistantes del
ancho de banda de canal de transmision mas amplio, la secuencia de formacion se despliega completamente y
en una forma optimizada.

e Si el sintonizador selecciona una frecuencia de sintonia arbitraria dentro del ancho de banda de canal en
transmision, la propiedad de correlacion optimizada se retiene todavia debido al comportamiento ciclico de las
secuencias de autocorrelacién. En el receptor, la secuencia de predmbulos recuperada corresponderd a una
version circularmente desplaza del original en el dominio de las frecuencias. Por lo tanto, la propiedad de
autocorrelacién béasica se aplica todavia en tanto que se siga satisfaciendo la condicion de densidad piloto. De
este modo, el comportamiento del pseudo-ruido, la baja propiedad de PAPR vy las caracteristicas de
autocorrelacion oOptimas se mantienen para cualquier posicion de sintonia. Ademas, el calculo de la
compensacion de desplazamiento de frecuencia aproximado (normalmente realizado en el dominio de la
frecuencia) es todavia posible.

La Figura 33, que es similar a la Figura 6 anteriormente descrita, muestra la repeticion propuesta de la secuencia de
pseudo-ruido bésica:

Ancho de banda transmision global = n* ancho de banda recepcion

A
— T

Secuencia de pseudo-ruido repetida para cada segmento rx

freq Frecuencia

banda de recepcion

Figura 33: Estructura del simbolo de formacién con secuencias repetidas para cada segmento de recepcion

Como se indicé con anterioridad, una repeticion de 8 secuencias de formacién se propone como una solucion de
compromiso razonable entre la complejidad de correlacion y la fiabilidad de sincronizacion. La secuencia Pn tiene
buenas propiedades de autocorrelaciéon global (esto es, buenas propiedades del maximo de correlacion) asi como
propiedades de correlacién deslizante adecuadas (esto es, entrega de una meseta de correlacion, a modo de
ejemplo, secuencia de CAZAC tal como se utilizan en predmbulos de WLAN). Ademas, la fiabilidad de
sincronizacion aumenta todavia mas invirtiendo la Ultima de las ocho secuencias de formacion.

La secuencia de formacion, en su alineacion con la trama de 8 MHz, no asigna el ancho de banda completo: dentro
de cada repeticion, se omiten varias portadoras para cumplir las caracteristicas espectrales y para permitir una
compensacion de desplazamiento de la frecuencia adecuada. A modo de ejemplo, con el fin de permitir un margen
de captura de 250 kHz, el mismo ancho de banda permanece no utilizado en ambos lados del espectro de
secuencias de formacion.

3.7.2. Sefializacion L1

La sefializacion L1 proporciona informacion sobre todos los pardmetros especificos de capa fisica pertinentes.
Segun se ilustra en la Figura 32, la sefalizacion L1 sigue la fase de secuencia de formacién en cada trama. la
duracién de la sefializacion L1 es de dos simbolos OFDM. El ancho de banda de la sefial L1 es 4 MHz, cada dos
bloques L1 (también denominados configuraciones de sefializacion) estan alineados con la trama de 8 MHz inicial.

El comportamiento en la frecuencia de la sefializacion L1 tiene que reflejar las caracteristicas de filtrado tipicas de un
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receptor asi como la mascara del espectro global.

Con el fin de permitir una decodificacién de L1 adecuada en cada posiciéon de sintonia arbitraria, el bloque L1 no
utiliza todas las subportadoras en su bloque de 4 MHz. Ademas, las caracteristicas de la banda de guarda desde el

5 ancho de banda de canal global son reutilizadas. En cualquier modo n4k, 343 subportadoras, en cada limite, no se
utilizan para la transmisién de datos (banda de guarda). EI mismo nimero de portadoras no utilizadas se usa para la
sefial de L1; por lo tanto, el nimero disponible de portadoras por bloque L1 es:

3584/2 - 2*343 = 1106 portadoras

10
La Figura 34, que es similar a la Figura 15 anteriormente descrita, ilustra la asignacién de portadoras de los
simbolos L1 (configuraciones de sefializacion):
Trama de 8 Mhz
Frecuencia
r——
Sefializacion
L1
00
Sefializacion
L1
Ancho de
banda L1
utilizable
15

Portadoras no usadas

Figura 34: Gamas de frecuencias utilizables de los simbolos de sefalizacién L1

20 Se propone la siguiente estructura de la sefializacion L1 (configuraciones de sefializacion):

n de n4k 4 bits
N actual de n4k 4 bits
Longitud intervalo guarda 2 bits
Longitud de super-trama 16 bits
NUmero de trama 16 bits
NUumero de segmentos de 5 bits
datos
Bucle sobre segmentos de
datos {
n — nimero de segmento 4 bits
Numero inicio portadora 12 bits
Ancho de segmento de datos 12 bits
(numero de portadoras)
Modulacion QAM de segmento de 3 hits
datos
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Tamafio de bloque LDPC 1 bit
Tasa de cddigos LDPC 3 hits
Intercalador de tiempo habilitado 1 bit
Numero de ranuras 2 bits

Bucle sobre ranuras {

NUmero portadora inicio 12 bits
Ancho de ranura (nGmero de|12 bits
portadoras)
} bucle de ranura final
Reprocesamiento de PSI/SI 1 bit
} final bucle segmento datos
Reservado 1 bit
CRC_32 MIP 32 bits

Tabla 13: La estructura de sefializacion L1 de esta Tabla 13 indica que se soportan hasta 32 segmentos de

frecuencias diferentes enun s

olo canal n4k.

Célculo del numero méaximo resultante de los resultados de bits de sefializacién L1 en un nimero global que se
adapta en dos simbolos L1 modulados QAM consecutivos (en la direccion del tiempo) con un ancho de banda de 4
MHz, incluyendo la carga de un sistema FEC adecuado.

Descripcion del parametro:

n de n4k

n actual de n4k

Longitud del intervalo de guarda

Longitud de super-trama

NUmero de trama

Numero de segmentos de datos

NUmero de n-segmentos

NuUmero de portadora en inicio

Define el ancho de banda de canal global del sistema de 4nk propuesto como
un multiplo de 8 MHz

0000 reservado
0001 8 MHz (n=1)
0010 16 MHz (n=2)
0011 24 MHz (n=3)
0100 32 MHz (n=4)

Indica la posicion del bloque de sefializacion L1 decodificado dentro del canal
n4k completo

0000 reservado

0001 0...8 MHz (n=1)
0010 8...16 MHz (n=2)
0011 16...24 MHz (n=3)
0100 24...32 MHz (n=4)

Define la longitud del intervalo de guarda para todos los simbolos de datos asi
como para el simbolo L1

00 Gl=1/64

01 Gl=1/128
10 Gl =1/256
11 reservado

Este parametro describe el nUmero de tramas que constituyen una super-trama

Permite un conteo de tramas dentro de una super-trama. Al inicio de cada super-
trama se efectla la reposicién de este contador.

Define el numero de segmentos de frecuencias en el ancho de banda de canal
global

Este parametro indica la posiciéon de la primera subportadora del segmento de
datos (esto es, qué segmento de 8 MHz)

Define la primera portadora en el segmento de datos. La numeracion es relativa
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a la trama del segmento de 8 MHz relacionado.
Ancho del segmento de datos Define el nimero de subportadoras asignadas para el segmento de datos

Modulacién QAM de segmento

de datos Este parametro indica la modulacion QAM para el segmento de datos
000 16-QAM
001 64-QAM
010 256-QAM
011 1024-QAM
100 4096-QAM
101 16384-QAM
110 65536-QAM
111 reservado
Tamafio de bloque LDPC Definicién del tamafio de bloque LDPC:
0 16k tamafio de bloque
1 64k tamafio de bloque
Tasa de cédigo de LDPC Define la tasa de cédigo de LDPC elegida para el segmento de datos:
000 2/3
001 3/4
010 4/5
011 5/6
100 8/9
101 9/10

110-111 reservado

Utilizaciéon del intercalador

temporal Indica la utilizacion del intercalador temporal para este segmento de datos
Numero de ranuras Definicién de la presencia o nUmero de ranuras en este segmento de datos
00 ninguna ranura en este segmento de datos
01 1 ranura en este segmento de datos
10 2 ranuras en este segmento de datos
11 3 ranuras en este segmento de datos
Inicio de ranura Define la primera portadora del segmento de datos.
Numero de portadoras La numeracion es relativa a la trama del segmento de 8 MHz relacionado
Ancho de ranura Define el nUmero de subportadoras asignadas para la ranura.
Reprocesamiento de PSI/SI Indica si el reprocesamiento de PSI/SI se realiza, o no, en el extremo de
cabecera
0 procesamiento de PSI/SI inhibido
1 procesamiento de PSI/SI habilitado

CRC_32 MIP Codificacién de CRC de 32 bits para bloque de sefializacion L1
3.7.3. Procedimiento de iniciacion
Esta breve descripcion esta prevista para ilustrar el tratamiento de los preambulos en el lado del receptor.

Inicialmente, el sintonizar del receptor, p.e., el sintonizador de recepcion del aparato receptor 63 ilustrado y
explicado en relacién con la Figura 18, se sintoniza a una banda de frecuencias arbitraria que esta alineada o no
alineada con la trama de 8 MHz en las redes de cables. En esta posicion, la ventana de sintonia cubre una
secuencia de preambulos completa y dos bloques de sefializacion L1 completos. Por lo tanto, el receptor es capaz
de sincronizar, de realizar una estimacion de canal inicial y de extraer la sefializacion L1. A partir de la sefializacion
L1, p.e., el n actual de informacion de n4k, el receptor tiene conocimiento de la posicion de las configuraciones de
sefializacion recibidas y decodificadas en relacién con la trama actual y a continuacion, se puede sintonizar a la
frecuencia del segmento de datos deseado (el segmento de datos no suele estar alineado con la trama de 8 MHz) y
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es capaz de recibir y decodificar todos los segmentos de datos deseados en todas las tramas sucesivas de esta
super-trama en esta posicion de sintonia.

3.8. Segmentacion de datos

Segun se explicd en los apartados anteriores, el preambulo esta disefiado de manera que permita todas las
importantes funcionalidades relacionadas con las tramas (esto es, sincronizacion del receptor, estimacién de canal y
decadificacion L1) en cualquier posicion de sintonia.

Por lo tanto, los segmentos de datos, esto es, las configuraciones de datos segun se explica en relacién con la
Figura 10, no necesitan seguir ninguna asignacion de segmentos fija. Un nimero adecuado de subportadoras OFDM
puede asignarse a este respecto. La Unica condicion con respecto al ancho de un segmento de datos es que no
supere el ancho de banda de recepcion (esto es, 8 MHz menos 2* banda de guarda (p.e., 7.6 MHz)).

Cada segmento de datos tiene un nimero constante de bits de datos (esto es, portadoras de datos) por segmento
de frecuencias y por super-trama. Este numero de bits de datos por segmento de datos puede cambiar desde una
super-trama a otra super-trama.

La Figura 35 ilustra la construccion de la sefial OFDM global como la combinacion de varios sub-bloques de OFDM
(segmentos de datos). Cada cadena de codificacion de sefales es objeto de mapeado de correspondencia con el
numero coincidente de subportadoras.

| InterGalador
S frec Q' e

- "‘(L’If.:TIC‘G I

" mdltiple) ses

Ancho de banda de canal Tx
global (p.e. 32 MHz)
A

f/IMHz

Ancho de banda de
decodificacién receptor
Figura 35: Construccion de la sefial de OFDM global
Cuanto mas pequefio es el ancho de banda del segmento de datos, tanto mas baja es la ganancia de intercalado

desde el intercalador de frecuencias. La disposicion en haces de varios flujos con los mismos requisitos de QoS, en
la adaptacién de modos, es un método para desarrollar la diversidad de frecuencias en la mejor forma posible.
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3.9. Formacién de ranuras

Los servicios terrestres y el sistema de cable DVB suelen compartir la misma gama de frecuencias. Las
interferencias entre ambos servicios reducen la relaciéon de sefial a ruido SNR del servicio afectado. La radiacion
desde las redes de cables perturba la operacién de los servicios terrestres. De modo similar, la calidad de
transmision de los servicios de cables sufre por la incorporacion de servicios terrestres lo que causa un ruido
adicional en el medio de soporte de cable. En la Figura 36 se representa una forma de realizaciéon, a modo de
ejemplo. La formacion de ranuras de portadoras OFDM se utiliza para proteger los diferentes sistemas de
comunicacion entre si: las portadoras de OFDM asignadas a las mismas gamas de frecuencias son omitidas de la
comunicacién de datos.

Una forma de realizacion, a modo de ejemplo, del sistema anteriormente descrito, en el lado terrestre, es los
servicios de seguridad de vuelos y muchos mas similares.

Espectro C2 ranurado

R l

-]

Amﬁ)l tud

o et

1

U4 ]

At
1
]

SR

Servicios terrestres (p.e.,
seguridad de vuelos

Frecuencia

Figura 36: Representacion, a modo de ejemplo, del espectro de C2 OFDM ranurado (curva roja) y servicios
terrestres (p.e., servicios de seguridad de vuelos, curva azul), que comparten la misma gama de frecuencias

Con el fin de hacer maximo el rendimiento, el ancho de la ranura debe ser lo més estrecho posible, es decir, se
deben omitir solamente las subportadoras OFDM que se solapan directamente con dichos servicios terrestres
(véase Figura 36).

La posicion de las ranuras es parte de la sefializacion L1: a modo de ejemplo, la primera portadora ranurada y el
ancho de ranura son parte de la sefializacion L1.

3.10. Adaptabilidad de OFDM para servicios interactivos

Si la red de cable es capaz de un canal de retorno, el sistema C2 propuesto debera ser utilizable como medio de
flujo descendente para servicios de datos interactivos, segun se ilustra en la Figura 37.

De modo similar al sistema de DVB-C existente, el sistema C2 sera capaz de integrar el trafico de datos de flujo

descendente DOCSIS. El canal de flujo ascendente se proporciona en una forma cumplidora de DOCSIS y esta
fuera del alcance de este documento.
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DOCSIS:
Canal flujo ascendente

e
Sistema C2:

Flujo descendente para servicios
interactivos (basado en DOCSIS/IP)
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] " " u N 0 ] " ]
] " . o My 1aee, " ]
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P “ ——
v
. . fiMHz
Di canal flujo Sistema C2 incluyendo canales

ascendente DOCSIS flujo descendente DOCSIS

Figura 37: C2 como canal de flujo descendente para datos de DOCSIS

Formas de realizacién, a modo de ejemplo, de estas clases de servicios interactivos son todas las comunicaciones
de datos basadas en DOCSIS, incluyendo todos los servicios basados en IP o video sobre demanda (VoD).

{7113
Médem espectro flujo
descendente 2

Datos ===
DOCSIS

(XY .k

cabecerrtg
A0S \ Red cable

Modiem
C2/receptor 1 Sistema C2
incluyendo
canales flujo

fiIMHz

Médem espectro de flujo
descendente 1

Figura 39: Comunicacion de DOCSIS en el sistema C2 propuesto

En este escenario operativo, el sistema propuesto es capaz de aprovechar las ventajas de OFDM adaptativo (ACM —
codificacion y modulacién adaptativas): Para los servicios de comunicacion punto a punto interactivos, el médem vy el
transmisor pueden intercambiar sus condiciones de SNR en su segmento de frecuencia asignado con el fin de
optimizar su rendimiento de datos. Esta técnica proporciona una proteccion precisa del segmento de datos asi como
una adaptacion de enlace dinamica a las condiciones de propagacion teniendo como objetivo cada terminal
individual (médem C2/receptor).

En la Figura 38 se ilustra una red de cable, a modo de ejemplo, con el extremo de cabecera C2 y varios receptores
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C2/ médems conectados. Dependiendo de las influencias del canal, tales como la atenuacién o la fluctuacion de
multiples rutas, la relacion SNR disponible cambia en cada posiciéon. A modo de ejemplo, el médem C2/receptor 1
estd bastante proximo al extremo de cabecera y por lo tanto, cualquier atenuacién en el espectro de enlace
descendente es baja. El médem informara al extremo de cabecera sobre sus buenas condiciones de canales, el
extremo de cabecera selecciona una combinacion adecuada de modulacién y codificacion con una muy alta tasa de
rendimiento. Por el contrario, la distancia entre el extremo de cabecera de C2 y el médem/receptor de C2 2 se
supone que es muy larga, lo que da lugar a una mas alta atenuacién en el espectro de recepcién. La gama de SNR
disponible es, por lo tanto, notablemente mas baja, el médem/receptor C2 2 informa al extremo de cabecera de C2
el uso de una combinacién mas fuerte operativamente de las funciones de modulacién y de codificacion.

Desde el punto de vista tedrico, seria posible sefializar la condicién de SNR de cada subportadora OFDM individual
de nuevo al extremo de cabecera de C2. Otra alternativa que es ampliamente utilizada en otros sistemas de
comunicacion tales como PLC (Sistema de Comunicacion por la Red Eléctrica) es enviar un valor de la relacién SNR
por ranura de ancho de banda de coherencia operativa.

Sin embargo, este documento propone utilizar solamente una combinacion global de modulacién y codificacion para
cada segmento de datos, que se utiliza para servicios interactivos. Los principales motivos son:

e Complejidad de sefializacion L1 / Mapa de tonos OFDM: si cada ranura de ancho de banda de coherencia o
subportadora se tratara por separado, la cantidad global de datos de sefializacion de L1 asi como los de mapas
de tonos de OFDM (es decir, los datos de retorno que contienen informacion incluyen las condiciones de SNR
especificas de las portadoras) aumentaria de forma significativa.

¢ Rizado de SNR limitado: Debido a los niveles de amplitud bastante bajos de las sefiales de eco, la variacion de la
relacion de SNR resultante en el segmento de frecuencia relacionado del espectro de recepcion no es
demasiado grande (p.e., rizado de ranura de frecuencia global inferior a 3 dB). El tratamiento de la relacion SNR
especifica de la portadora suele realizarse utilizando diferentes sistemas de modulacion para diferentes
subportadoras OFDM, mientras que el segmento de datos completo es codificado con los mismos ajustes
operativos de FEC (esto es, codificacion de LDPC). El pequefio nivel global del rizado de amplitud no puede
cubrirse, de una forma eficiente, por las etapas de SNR bastante altas entre las diferentes constelaciones (p.e.,
aproximadamente 6 dB entre constelaciones cuadradas proximas).

¢ Silos segmentos de datos de servicios interactivos seleccionan solamente una modulacion global y un ajuste de
codificacion global, se adaptan muy bien a la arquitectura de C2 propuesta global, en donde a cada flujo de
difusion diferente le esta permitido utilizar también un ajuste denominado “modcod” especifico. A pesar del
intercambio adicional de condiciones de SNR entre transmisor y receptor, el sistema utiliza exactamente los
mismos mecanismos de segmentacion de datos y de sefializacion L1.

Nota: Los formatos de mensajes de intercambio de condiciones de SNR o combinaciones adecuadas de
sefializacion de modulacién y codificaciéon es el sujeto de mas altas capas y esta fuera del alcance de la presente
propuesta.

3.11. Modelacion del espectro

Con el fin de reducir al minimo la influencia de la interferencia de canales adyacentes, el espectro de transmision de
DVB-C2 debe cumplir los criterios de mascara del espectro adecuados. Puesto que el sistema C2 propuesto utiliza
una modulacion OFDM n4k con muy altas constelaciones de QAM de subportadoras, el nivel de I6bulo lateral en el
limite del canal debe ser inferior al valor de la relacion SNR requerido para el modo de capa fisica que demanda el
mas alto valor de SNR para la recepcion de QEF (cuasi libre de errores) en un entorno de AWGN.

La Figura 39 representa dicha relacion:

Ancho de banda canal global

Espectro OFDM

SNR para operacion QHF

(modo fisico menos ro

T -—Fm-mm=———

Frecuencia
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Figura 39: Espectro OFDM que se solapa entre canales adyacentes

Para mejorar las caracteristicas del espectro OFDM fuera de banda y para conseguir el aislamiento requerido entre
canales en la frecuencia limite entre dos canales, se requiere una operacion de filtrado. Esencialmente, dos métodos
son aplicables:

e Formacion de ventanas: hace que la amplitud pase suavemente a cero en los limites del simbolo (dominio
temporal). La formacién de ventanas en el dominio temporal significa que el espectro resultante es una
convolucion del espectro de la funcion de formacién de ventajas con un conjunto de impulsos a las frecuencias
de subportadoras.

e Técnicas de filtrado convencionales (digital y/o analdgica).

La formacion de ventanas y el filtrado son técnicas duales para reducir el espectro de fuera de banda. El
comportamiento en el corte del filtrado convencional presenta un impacto potencial sobre el rendimiento de modos
de modulacion de subportadoras de alto nivel. Por el contrario, la formacion de ventanas en el dominio temporal no
genera ninguna degradacion del sistema. El inconveniente de la formacion de ventanas es un solapamiento parcial
entre simbolos consecutivos y la degradacion relacionada de la fraccion de intervalo de guarda utilizable. La Figura
40 ilustra el principio béasico de la formacién de ventanas.

- T=Tor* Trrr

+ TGUARD '
. hTQI. ‘

. >

Trr Trr

Figura 40: Formacion de ventanas de simbolos OFDM en el dominio temporal

El solapamiento entre simbolos OFDM tiene la duracién Ttgr. Cuanto mayor es el valor de Ttr tanto mas elevado es
el nivel en que se reduce el espectro fuera de banda.

El aislamiento del canal final asi como la atenuacion del lébulo lateral relacionado ha de investigarse en
simulaciones de sistemas de canales adyacentes.

3.12. PAPR

Deben investigarse soluciones de baja complejidad para la reduccion del PAPR en el lado del transmisor. Mayores
tamafios de FFT globales, mediante disposicion en haces de canales, estan previstos para aumentar el denominado
factor de cresta de probabilidad del sistema OFDM en alguna medida. A modo de ejemplo, la utilizacion de un IFFT
de 32K, en el lado del transmisor, esta previsto que aumente la magnitud del factor de cresta probabilistica del
sistema OFDM en menos de 0.5 dB en comparacidn con un transmisor basado en FFT de 8K.

Ademas, es conocido que un aumento del orden de magnitud de la modulacion QAM no tiene ningun efecto negativo
para el factor de cresta de probabilidad para sistema OFDM con magnitudes de FFT de 1K o mas altas. Por lo tanto,
el problema de optimizacion para la reduccion del factor de cresta para el sistema OFDM propuesto es similar al del
DVB-T2.

Conviene sefialar que el método de extensién de constelacion activa sera menos eficiente que en DVB-T2 debido a
las constelaciones QAM de alto orden que suelen utilizarse para las transmisiones por cable.

4. Comportamiento funcional /rendimiento del sistema

4.1. Tasas de rendimiento

Las tablas siguientes indican las diferentes tasas de rendimiento del sistema C2 n4k propuesto para anchos de
banda de canal de 8 MHz y 32 MHz. Ademas, se proporciona una comparacioén con el rendimiento de DVB-C

maximo actual (DVB-C 256-QAM).

El calculo considera la carga del sistema siguiente:
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e Carga de formacion de tramas (3 simbolos de sefializacion/preambulos de entre 323 simbolos)

Nota: La carga de formacién de ventanas potencial para aumentar la modelacion del espectro de OFDM ya no se

considera.

4.1.1. Canal de 8 MHz (n=1)

4.1.1.1. Longitud del intervalo de guarda = 1/64

QAM LDPC Longitud [Rendimiento (MBit/s) | Eficiencia espectral| Ganancia de
de GI (relacionado  con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparacion con DVB-
MHz) C 256-QAM (en%)
16-QAM 2/3 1/64 19,37 2,42 -62,2
3/4 1/64 21,78 2,72 -57,5
4/5 1/64 23,24 2,91 -54.7
5/6 1/64 24,23 3,03 -52,8
8/9 1/64 25,83 3,23 -49,6
9/10 1/64 26,16 3,27 -49,0
64-QAM 2/3 1/64 29,05 3,63 -43,4
3/4 1/64 32,68 4,08 -36,3
4/5 1/64 34,86 4,36 -32,0
5/6 1/64 36,34 4,54 -29,1
8/9 1/64 38,75 4,84 -24,4
9/10 1/64 39,24 4,90 -23,5
256-QAM 2/3 1/64 38,74 4,84 -24.5
3/4 1/64 43,57 5,45 -15,0
4/5 1/64 46,49 5,81 -9,4
5/6 1/64 48,46 6,06 -5,5
8/9 1/64 51,67 6,46 0,7
9/10 1/64 52,32 6,54 2,0
1024-QAM 2/3 1/64 48,42 6,05 -5,6
3/4 1/64 54,46 6,81 6,2
4/5 1/64 58,11 7,26 13,3
5/6 1/64 60,57 7,57 18,1
8/9 1/64 64,59 8,07 25,9
9/10 1/64 65,40 8,17 27,5
4096-QAM 2/3 1/64 58,11 7,26 13,3
3/4 1/64 65,35 8,17 27,4
4/5 1/64 69,73 8,72 36,0
5/6 1/64 72,69 9,09 41,7
8/9 1/64 77,50 9,69 51,1
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QAM LDPC Longitud [Rendimiento (MBIt/s) | Eficiencia espectral|Ganancia de
de Gl (relacionado  con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparacion con DVB-
MHz) C 256-QAM (en%)
9/10 1/64 78,48 9,81 53,0

Tabla 14: Tasas de rendimiento para n=1 (8 MHz), Gl = 1/64

80,00

60,00

40,00

20,00

Ganancia en rendimiento (%)

Propuesta de OFDM: ancho de banda de canal de 8 MHz, Gl = 1/64

—a— 16-0AM
cerng o B4-CAM
—e— 256-0AM
—3e- 1024-QAM
—u—4096-0AM

- Referencia (ganancia 30%)

Cod. Mod.

Figura 41: Ganancia en rendimiento de n=1 (8 MHz), Gl = 1/64 (comparacion de% para DVB-C 256 QAM)

4.1.1.2. Longitud del intervalo de guarda = 1/128

QAM LDPC Longitud |Rendimiento (MBiIt/s) | Eficiencia espectral|Ganancia de
de Gl (relacionado  con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparaciéon con DVB-
MHZz) C 256-QAM (en%)
16-QAM 2/3 1/128 19,73 2,47 -61,5
3/4 1/128 22,19 2,77 -56,7
4/5 1/128 23,67 2,96 -53,8
5/6 1/128 24,68 3,08 -51,9
8/9 1/128 26,31 3,29 -48,7
9/10 1/128 26,64 3,33 -48,1
64-QAM 2/3 1/128 29,59 3,70 -42,3
3/4 1/128 33,28 4,16 -35,1
4/5 1/128 35,51 4,44 -30,8
5/6 1/128 37,02 4,63 -27,8
8/9 1/128 39,47 4,93 -23,0
9/10 1/128 39,96 5,00 -22,1
256-QAM 2/3 1/128 39,45 4,93 -23,1
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QAM LDPC Longitud [Rendimiento (MBiIt/s) | Eficiencia espectral| Ganancia de
de Gl (relacionado con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparacion con DVB-
MHz) C 256-QAM (en%)
3/4 1/128 44,37 5,55 -13,5
4/5 1/128 47,34 5,92 -7,7
5/6 1/128 49,35 6,17 -3,8
8/9 1/128 52,62 6,58 2,6
9/10 1/128 53,28 6,66 3,9
1024-QAM 2/3 1/128 49,32 6,16 -3,8
3/4 1/128 55,47 6,93 8,1
4/5 1/128 59,18 7,40 15,4
5/6 1/128 61,69 7,71 20,3
8/9 1/128 65,78 8,22 28,3
9/10 1/128 66,61 8,33 29,9
4096-QAM 2/3 1/128 59,18 7,40 15,4
3/4 1/128 66,56 8,32 29,8
4/5 1/128 71,02 8,88 38,5
5/6 1/128 74,03 9,25 443
8/9 1/128 78,94 9,87 53,9
9/10 1/128 79,93 9,99 55,8
Tabla 15: Tasa de rendimiento para n=1 (8 MHz), Gl = 1/128
Propuesta de OFDM: ancho de banda de canal de 8 MHz, Gl = 1/128
80,00
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g
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Figura 42: Ganancia de rendimiento de n=1 (8 MHz), Gl = 1/128 (comparacién en% para DVB-C 256 QAM)

4.1.1.3. Longitud del intervalo de guarda = 1/256

QAM LDPC Longitud |Rendimiento (MBit/s) | Eficiencia espectral[Ganancia de
de GI (relacionado  con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparacion con DVB-C
MHz) 256-QAM (en%)
16-QAM 2/3 1/256 19,91 2,49 -61,2
3/4 1/256 22,39 2,80 -56,3
4/5 1/256 23,89 2,99 -53,4
5/6 1/256 24,90 3,11 -51,4
8/9 1/256 26,55 3,32 -48,2
9/10 1/256 26,89 3,36 -47,6
64-QAM 2/3 1/256 29,86 3,73 -41,8
3/4 1/256 33,59 4,20 -34,5
4/5 1/256 35,83 4,48 -30,1
5/6 1/256 37,35 4,67 -27,2
8/9 1/256 39,83 4,98 -22,3
9/10 1/256 40,33 5,04 -21,4
256-QAM 2/3 1/256 39,82 4,98 -22,4
3/4 1/256 44,78 5,60 -12,7
4/5 1/256 47,78 5,97 -6,8
5/6 1/256 49,81 6,23 -2,9
8/9 1/256 53,11 6,64 3,5
9/10 1/256 53,77 6,72 4,8
1024-QAM 2/3 1/256 49,77 6,22 -3,0
3/4 1/256 55,98 7,00 9,1
4/5 1/256 59,72 7,47 16,4
5/6 1/256 62,26 7,78 21,4
8/9 1/256 66,38 8,30 29,4
9/10 1/256 67,22 8,40 31,1
4096-QAM 2/3 1/256 59,72 7,47 16,4
3/4 1/256 67,17 8,40 31,0
4/5 1/256 71,67 8,96 39,7
5/6 1/256 74,71 9,34 45,7
8/9 1/256 79,66 9,96 55,3
9/10 1/256 80,66 10,08 57,3
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4.1.2. Canal de 32 MHz (n=4)
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4.1.2.1. Longitud del intervalo de guarda = 1/64

QAM LDPC |Longitud|Rendimiento (MBiIt/s) | Eficiencia espectral|Ganancia de rendimiento
de Gl (relacionado con el ancho|(Bit/Hz) en comparacion  con
de banda de 8 MHz) DVB-C 256-QAM (en%)
16-QAM 2/3 1/64 20,11 2,51 -60,8
3/4 1/64 22,62 2,83 -55,9
4/5 1/64 24,14 3,02 -52,9
5/6 1/64 25,16 3,15 -50,9
8/9 1/64 26,83 3,35 47,7
9/10 1/64 27,17 3,40 -47,0
64-QAM 2/3 1/64 30,17 3,77 -41,2
3/4 1/64 33,94 4,24 -33,8
4/5 1/64 36,21 4,53 -29,4
5/6 1/64 37,74 4,72 -26,4
8/9 1/64 40,24 5,03 -21,5
9/10 1/64 40,75 5,09 -20,5
256-QAM 2/3 1/64 40,23 5,03 -21,6
3/4 1/64 45,25 5,66 -11,8
4/5 1/64 48,28 6,03 -5,9
5/6 1/64 50,32 6,29 -1,9
8/9 1/64 53,66 6,71 4,6
9/10 1/64 54,33 6,79 59
1024-QAM 2/3 1/64 50,29 6,29 -2,0
3/4 1/64 56,56 7,07 10,3
4/5 1/64 60,34 7,54 17,7
5/6 1/64 62,91 7,86 22,7
8/9 1/64 67,07 8,38 30,8
9/10 1/64 67,92 8,49 32,4
4096-QAM 2/3 1/64 60,34 7,54 17,7
3/4 1/64 67,87 8,48 32,3
4/5 1/64 72,41 9,05 41,2
5/6 1/64 75,49 9,44 47,2
8/9 1/64 80,49 10,06 56,9
9/10 1/64 81,50 10,19 58,9
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Tabla 17: Tasa de rendimiento para n=4 (32 MHz), Gl = 1/64

80,00

Propuesta de OFDM: ancho de banda de canal de 32 MHz, Gl =1/64
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Figura 43: Ganancia en rendimiento de n=4 (32 MHz), Gl = 1/64 (comparacién en% para DVB-C 256 QAM)

4.1.2.2. Longitud del intervalo de guarda = 1/128

QAM LDPC Longitud |Rendimiento Eficiencia espectral|Ganancia de rendimiento en
de Gl (MBIt/s) (Bit/Hz) comparacion con DVB-C 256-
(relacionado QAM (en%)
con el ancho de
banda de 8
MHz)
16-QAM 2/3 1/128 20,49 2,56 -60,1
3/4 1/128 23,04 2,88 -55,1
4/5 1/128 24,58 3,07 -52,1
5/6 1/128 25,63 3,20 -50,0
8/9 1/128 27,33 3,42 -46,7
9/10 1/128 27,67 3,46 -46,1
64-QAM 2/3 1/128 30,73 3,84 -40,1
3/4 1/128 34,56 4,32 -32,6
4/5 1/128 36,88 4,61 -28,1
5/6 1/128 38,44 4,81 -25,1
8/9 1/128 40,99 5,12 -20,1
9/10 1/128 41,50 5,19 -19,1
256-QAM 2/3 1/128 40,97 5,12 -20,1
3/4 1/128 46,08 5,76 -10,1
4/5 1/128 49,17 6,15 -4,1
5/6 1/128 51,25 6,41 -0,1

48




ES 2 445 644 T3

QAM LDPC Longitud |Rendimiento Eficiencia espectral|Ganancia de rendimiento en
de Gl (MBiIt/s) (Bit/Hz) comparacion con DVB-C 256-
(relacionado QAM (en%)
con el ancho de
banda de 8
MHz)
8/9 1/128 54,65 6,83 6,6
9/10 1/128 55,34 6,92 7,9
1024-QAM 2/3 1/128 51,22 6,40 -0,1
3/4 1/128 57,60 7,20 12,3
4/5 1/128 61,46 7,68 19,8
5/6 1/128 64,07 8,01 24,9
8/9 1/128 68,31 8,54 33,2
9/10 1/128 69,17 8,65 34,9
4096-QAM 2/3 1/128 61,46 7,68 19,8
3/4 1/128 69,12 8,64 34,8
4/5 1/128 73,75 9,22 43,8
5/6 1/128 76,88 9,61 49,9
8/9 1/128 81,98 10,25 59,8
9/10 1/128 83,00 10,38 61,8

Tabla 18: Tasas de rendimiento para n=4 (32 MHz), GI = 1/128

Propuesta de OFDM: ancho de banda de canal de 32 MHz, GI = 1/28
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Figura 44: Ganancia de rendimiento de n=4 (32 MHz), Gl = 1/128 (comparacién en% para DVB-C 256 QAM)

4.1.2.3. Longitud del intervalo de guarda = 1/256

QAM LDPC Longitud [Rendimiento (MBIt/s) | Eficiencia espectral|Ganancia de
de Gl (relacionado  con  el|(Bit/Hz) rendimiento en
ancho de banda de 8 comparacién con DVB-C
MHz) 256-QAM (en%)
16-QAM 2/3 1/256 20,67 2,58 -59,7
3/4 1/256 23,25 2,91 -54,7
4/5 1/256 24,81 3,10 -51,6
5/6 1/256 25,86 3,23 -49,6
8/9 1/256 27,58 3,45 -46,2
9/10 1/256 27,92 3,49 -45,6
64-QAM 2/3 1/256 31,01 3,88 -39,5
3/4 1/256 34,88 4,36 -32,0
4/5 1/256 37,21 4,65 -27,4
5/6 1/256 38,79 4,85 -24,4
8/9 1/256 41,36 5,17 -19,3
9/10 1/256 41,88 5,24 -18,3
256-QAM 2/3 1/256 41,35 5,17 -19,4
3/4 1/256 46,51 5,81 -9,3
4/5 1/256 49,62 6,20 -3,3
5/6 1/256 51,72 6,47 0,9
8/9 1/256 55,15 6,89 7,5
9/10 1/256 55,84 6,98 8,9
1024-QAM 2/3 1/256 51,69 6,46 0,8
3/4 1/256 58,13 7,27 13,3
4/5 1/256 62,02 7,75 20,9
5/6 1/256 64,65 8,08 26,1
8/9 1/256 68,94 8,62 34,4
9/10 1/256 69,80 8,73 36,1
4096-QAM 2/3 1/256 62,02 7,75 20,9
3/4 1/256 69,76 8,72 36,0
4/5 1/256 74,43 9,30 45,1
5/6 1/256 77,59 9,70 51,3
8/9 1/256 82,73 10,34 61,3
9/10 1/256 83,77 10,47 63,3

Tabla 19: Tasas de rendimiento para n=4 (32 MHz), GI = 1/256
4.2. Rendimientos del sistema en un canal de AWGN

La Figura 45 ilustra el rendimiento basico de diferentes ajustes de modulacion y codificacion en el canal de AWGN
(BER objetivo = 1E-6).

Actualmente, la carga ultrasénica de OFDM (Gl, pilotos, bandas de guarda, entramado) no esta incluida, de forma

global esta previsto que sea inferior al 5.5% para el mas largo intervalo de guarda de 1/64 y un ancho de banda de
canal global de 32 MHz (3.7% para Gl = 1/128).
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EsNo vs Bits/s/Hz
(de RHS. R9/10, R8/9, R5/6, R4/5, R3/4, R2/3)
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Figura 45: Rendimiento del sistema (canal AWGN)
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Desde el punto de vista teérico, DVB-C 256 QAM requiere una relacién de sefial a ruido SNR de 29.5 dB para el
funcionamiento en QEF. Segun se ilustra en la Figura 45, 1024-QAM con tasa de cédigo 9/10 requiere
aproximadamente la misma relacién de sefial a ruido.

La eficiencia espectral para este modo es 9 bit/Hz. Si la comparamos con la eficiencia espectral de DVB-C 256-QAM
(6.875*188/204 = 6.34 bit/Hz), la ganancia en rendimiento global del sistema propuesto esta en el orden de magnitud
del 42% (respectivamente, 34.1%, si se incluye el caso mas desfavorable de la carga especifica de OFDM de 32

MHz).

5. Comparacién de la propuesta con los requisitos (a partir de CM-903)

No

Requisitos generales

Sistema recomendado

Las tecnologias tendran como objetivo optimizar el uso de canales
de cables en redes cableadas modernas. Esto incluye la mejora de
la flexibilidad y robustez operativa asi como la capacidad de datos
de carga util maxima.

Modulacion OFDM hasta 4K QAM en
subportadoras, canal de 32 MHz,
cbédec LDPC y numerosas otras
caracteristicas

DVB-C2 no debe tener como objetivo principal la coincidencia con
DVB-S2 y/lo DVB-T2, sino aprovechar completamente sus
caracteristicas distintivas para competir en el mercado de entrega
de contenidos. Por lo tanto, las tecnologias de transmision de flujo
descendente que se benefician al maximo de la disponibilidad del
canal de retorno deben ser objeto de evaluacién. Sin embargo, la
especificacion de DVB-C2 no dependera de la disponibilidad de un
canal de retorno.

Modulacién adaptativa para servicios
interactivos

Un conjunto de herramientas de parametros del sistema estara
disponible para establecer las aplicaciones a través de las
aplicaciones de cliente a empresa, teniendo en cuenta el distinto
nivel de rendimiento de la red CATV.

Una diversidad de parametros del
sistema se proporcionan para la
optimizacion del rendimiento de la red

La especificacion permitird a los proveedores de servicios en redes
de cable tener objetivos individuales de calidad de servicio, incluso

Cumplida en parte — Proteccion
especifica del servicio dentro de un
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N° Requisitos generales Sistema recomendado
para servicios dentro del mismo multiplex. multiplex no es soportada con el fin
de limitar la complejidad de
sefializacion
Técnicas adecuadas ya existentes se adoptaran en donde quiera|Numerosos bloques funcionales se
5 gue sea posible. reutilizan a partir de DVB-S2 y DVB-
T2
Habra de tomarse en cuenta debidamente las caracteristicas de red|Uso de la modulacion 4k QAM para
6 de cable previstas (p.e., con fibra hasta el punto de acometida de la|jmas altas tasas de datos en redes
instalacion, edificio y vivienda, en tanto que sea aplicable) HFC de mas alta calidad
Nuevas especificaciones técnicas se aplicardn a funciones en el|La complejidad del disefio, las
7 extremo de transmisién solamente, pero tendran en cuenta las|necesidades de memoria, etc., se
repercusiones del coste para diferentes dispositivos, tales como|consideran en la propuesta
receptores o equipos en el extremo de cabecera.
La norma DVB-C no serd modificada, ni requerird cambios para|No se requiere realizar modificaciones
8 otras especificaciones (p.e., Sl) ni hard que cualquier caracteristica|a las normas/especificaciones
existente se haga no valida. existentes
9 Las especificaciones seran neutras en la frecuencia de transmision|Ninguna restriccion
dentro de las bandas de frecuencias de cables tipicas.
Método de la familia DVB: DVB-C2 debe reutilizar las soluciones|Las soluciones de DVB-T2/S2 se
10 existentes para interfaz, codificaciéon y modulacién, en donde sea/|reutilizan en donde sea posible
adecuado.
Requisitos de rendimiento y eficiencia Sistema recomendado
DVB-C2 debe ser capaz de soportar eficientemente la migracion|La reduccién de potencia de méxima
11 desde una red analdgica/digital mixta o una red completamente(a media se utiliza para reducir al
digital y ser capaz de ofrecer un maximo rendimiento/ganancia en|minimo la interferencia sobre otros
ambas redes. canales
DVB-C2 debe proporcionar al menos un 30% mas de rendimiento|El uso de sistemas de modulacion de
12 en las instalaciones de cables existentes y en las redes domésticas [1024 QAM y superiores
en comparacion con 256-QAM (DVB-C).
DVB-C2 permitird la obtencion del beneficio maximo del método|Ancho de banda de canal flexible en
13 multiplex estadistico. A modo de ejemplo, podria desregularse la|multiplos de 8 MHz desde 8 — 32 MHz
trama de canal fijo actual.
Las redes de cables deben caracterizarse y modelarse sobre un|La arquitectura del sistema
nivel global (p.e., Estados Unidos, Asia y Europa) (incluyendo la red |proporciona medidas para superar los
doméstica) y los mejores sistemas de modulacién/ FEC deben|impedimentos especificos del cable.
seleccionarse teniendo en cuenta un modelo realista del canal de
cable, incluyendo: Pueden soportarse las frecuencias, a
e Desarrollo de canales TV analégicos de los sistemas|escala mundial, de 8 MHz y 6 MHz a
PAL/SECAM/NTSC la vez.
14
e Desarrollo de sefiales digitales diferentes (tales como DVB,|Tasas de modulacion y codificacion
DOCSIS, Davic) y las relaciones de retroceso operativo de|adecuadas pueden elegirse
sefiales asociadas a las sefiales analogicas. basandose en los diferentes
requerimientos de canales
e Ruido diferente (blanco, de rafaga, impulsos), faltas de
linealidad y otras interferencias presentes en las redes actuales
y futuras.
15 El comportamiento en errores del sistema debe ser adecuado para|Diferentes niveles de proteccion al
todo tipo de servicios que puedan realizarse. nivel de TS 0 GS
El sistema de transmision de DVB-C2 debe ser capaz de soportar|La recepcién segmentada reduce la
16 modos de baja potencia para reducir al maximo el consumo de|complejidad
energia en receptores en conformidad con el cédigo de conducta
sobre consumo de energia de la Uni6n Europea.
17 Retransmision sin discontinuidad (p.e., desde DVB-S2 a DVB-C2 o|Se soporta la transcodificacion desde
de DVB-T2 a DVB-C2) debe soportarse por completo. DVB-S2/T2 a C2
18 La norma DVB-C2 debera proporcionar un enlace completamente|Mapeado flexible de diferentes
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N° Requisitos generales Sistema recomendado
transparente para los protocolos de flujo de transporte, paquetes IP |formatos de entrada se soportan
y otros protocolos pertinentes entre la entrada del modulador y la
salida del demodulador.
El tiempo de zapping (tiempo para sintonizar un receptor desde un|Satisface los requisitos para la
servicio a otro) no se aumentard notablemente debido a la|optimizacién de la longitud de trama
introduccion de DVB-C2 (en relacién con la experiencia del usuario|de C2 OFDM
19 actual de servicios de TV digitales con DVB-C). Para cualquier
cambio en el canal de RF, el extremo frontal de DVB-C2 debera
proporcionar una sefial cuasi libre de error dentro de un periodo de
300 ms.
Requerimientos de compatibilidad en sentido inverso Sistema recomendado
DVB-C2 no sera compatible en sentido inverso con DVB-C (en un|El ancho de banda del sintonizador en
sentido en que un receptor de DVB-C sea capaz de procesar unalel receptor permanece en 8 MHz
sefial de DVB-C2). La capacidad para un receptor de DVB-C2 para|segun se utiliza en los sistemas DVB-
incluir las funcionalidades de DVB-C debe tratarse como un|C actuales. Esto permite la
requisito opcional en la especificacion técnica, de modo que coexistencia de demoduladores de
DVB-C y de DVB-C2 en el mismo
20 e Si éste es un requisito de los intervinientes en el sector para receptor.
incluir la funcionalidad de DVB-C en los equipos de DVB-C2, los
fabricantes de circuitos integrados pueden proporcionar
soluciones que cumplan las normas.
e Si, a largo plazo, las redes habran migrado completamente a
DVB-C2, también pueden producirse estos circuitos integrados.
Para las transmisiones de DVB-C2, no habra ningun requisito para|Requisito cumplido
21 cualquier cambio a los receptores DVB-C existentes. Esto supone
un uso continuado de la misma arquitectura de red de cable y las
mismas caracteristicas de canal de cable.
Con el fin de permitir una autoinstalacion, la norma DVB-C2 debe|Esta  propuesta soporta varias
ser lo mas insensible posible a las caracteristicas tipicas de las|opciones de codificacion y de
22 redes domésticas que utilizan sistemas de cables coaxiales. intercalado para mitigar las faltas de
condiciones ideales en los sistemas
cableados en viviendas
Requerimientos de sistemas interactivos
La especificacion estara disponible para contraprestacion como un|Requerimiento cumplido
sistema de codificacion y modulacién alternativo en flujo
22 descendente para los sistemas DOCSIS que utilizan actualmente
DVB-C para la opcién de tecnologia europea del sistema DOCSIS
(EuroDOCSIS).
23 DVB-C2 incluira técnicas para mejorar la eficiencia de transporte de |Requerimiento cumplido
datos de IP
DVB-C2 permitira la integracion rentable en el coste de DVB-C2 en|Requerimiento cumplido
24 . . -
soluciones de Edge QAM para equipos de modulacion.
La especificacion debera proporcionar un modo de baja latencia|El intercalador temporal puede
25 gque cumpla las exigencias de los servicios interactivos que|desactivarse para servicios que

requieran dicho modo.

requieran baja latencia
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato receptor (63) para recibir sefiales en un sistema de mltiples portadoras sobre la base de una estructura de
trama en un ancho de banda de transmisién, comprendiendo cada trama al menos dos configuraciones de sefializacion
adyacentes entre si en la direccion de la frecuencia, con cada una de ellas incluyendo datos de sefializacion mapeados
en portadoras de frecuencia y al menos dos configuraciones de datos con datos mapeados en correspondencia con
portadoras de frecuencia siguiendo las por lo menos dos configuraciones de sefializacion en la direccion del tiempo, en el
intervalo temporal inmediatamente sucesivo al intervalo temporal en el que estan situadas las por lo menos dos
configuraciones de sefializacion , en donde cada una de las configuraciones de datos, sucesivas a las configuraciones de
sefializacién, es respectivamente seguida por configuraciones de datos adicionales en intervalos temporales sucesivos
en la direccion del tiempo, en donde todas las configuraciones de datos que se siguen una a otra en la direccion del
tiempo presentan la misma estructura en la direccién de la frecuencia, incluyendo cada una de las por lo menos dos
configuraciones de sefializacion y las configuraciones de datos una pluralidad de portadoras de frecuencia, presentando
cada una de dichas por lo menos dos configuraciones de sefializacion la misma longitud, en donde todas las
configuraciones de sefializaciébn en una trama comprenden datos de sefializacion idénticos, comprendiendo dicho
aparato receptor (63) medios de recepcién (65) adaptados para sintonizarse a, y para recibir una parte seleccionada de
dicho ancho de banda de transmision, presentando dicha parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmision al
menos la longitud de una de dichas configuraciones de sefializacién y cubriendo al menos una configuracion de datos a
recibirse y

medios de evaluacion (67) adaptados para evaluar los datos de sefalizacion incluidos en una configuracion de
sefializacién recibida con el fin de permitir la recepcién de dichas al menos dos configuraciones de datos.

2. El aparato receptor (63) segun la reivindicacion 1,
gue comprende un medio de reconstruccion (71) adaptado para reconstruir la configuracién de sefializacion original a
partir de dicha parte seleccionada recibida de dicho ancho de banda de transmision.

3. El aparato receptor (63) segun la reivindicacion 2,

en donde dicho medio de reconstruccion (71) esta adaptado para redisponer las sefiales recibidas de sefalizacién en la
configuracion de sefializacion original en caso de que la parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmision a la
que esta sintonizado el medio de recepcidon (63), no esté en concordancia con la estructura de configuracion de
sefializacion.

4. El aparato receptor (63) segin la reivindicacion 2, en donde cada trama comprende al menos dos configuraciones de
sefializaciéon adicionales sucesivas a dichas al menos dos configuraciones de sefializaciéon en la dimension del tiempo,
presentando cada una de dichas configuraciones de sefializacién adicionales la respectiva misma longitud que la
correspondiente de una de dichas al menos dos configuraciones de sefializacion precedentes, en donde dicho medio de
reconstruccion (71) estd adaptado para redisponer las dos 0 més configuraciones de sefializacién recibidas una tras otra
en la dimension del tiempo en la configuracion de sefializacién original.

5. El aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en donde los datos de sefializacion de las
configuraciones de sefializacion comprenden una codificacion de correccion de errores y en donde dicho medio de
reconstruccion (71) esta adaptado para realizar una decodificacién de correccion de errores en dichas sefiales recibidas
de sefializacion con el fin de reconstruir la configuracion de sefializacion original.

6. El aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en donde las configuraciones de sefalizacion de
cada trama comprenden datos de sefializacién con la localizacion de cada configuracién de sefializacién en la trama, en
donde dicho medio de evaluacién esta adaptado para extraer dicha informacion de localizacion.

7. El aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 6, en donde las configuraciones de sefializacion de
cada trama comprenden datos de sefializacion con el nimero de configuraciones de datos incluidas en la trama, en
donde dicho medio de evaluacion (67) esta adaptado para extraer dichos datos de sefializacién con el nimero de
configuraciones de datos a partir de una configuracion de sefializacion recibida.

8. El aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en donde las configuraciones de sefializacién de
cada trama comprenden datos de sefializacion individuales para cada configuracion de datos incluida en la trama, en
donde dicho medio de evaluacion (67) esta adaptado para extraer dichos datos de sefializacion individuales para cada
configuracion de datos a partir de una configuracion de sefializacion recibida.

9. El aparato receptor (63) segin una de las reivindicaciones 1 a 8, en donde dicho medio de recepcion (65) esta
adaptado para sintonizarse con, y para recibir, una parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmision, de modo
que se permita una recepcion optimizada en una configuracién de sefializacion en la parte seleccionada de dicho ancho
de banda de transmision a recibirse.

10. El aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 9, en donde dicho medio de recepcion (65) esta
adaptado para sintonizarse y para recibir una parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmision, de modo que

54



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 445 644 T3

dicha al menos una configuracién de datos a recibir esté centrada en relacion con la parte seleccionada de dicho ancho
de banda de transmision a recibirse.

11. El aparato receptor (63) segln una de las reivindicaciones 1 a 10, en donde dicho medio de recepcion (65) esta
adaptado para sintonizarse con, y para recibir, una parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmisién sobre la
base de los datos de sefializacion recibidos en una configuracion de sefializacién en una trama anterior.

12. Un método de recepcion para recibir sefiales transmitidas en un sistema de mudiltiples portadoras sobre la base de
una estructura de trama en un ancho de banda de transmisién, comprendiendo cada trama al menos dos
configuraciones de sefializacién adyacentes entre si en la direccion de la frecuencia, cada una de ellas con datos de
sefializacién mapeados en correspondencia con portadoras de frecuencia y al menos dos configuraciones de datos con
datos mapeados en correspondencia con portadoras de frecuencia que siguen a las al menos dos configuraciones de
sefializacién, en la direccion del tiempo, en el intervalo temporal inmediatamente sucesivo al intervalo temporal en donde
estan situadas las por lo menos dos configuraciones de sefializacion, en donde cada una de las configuraciones de datos
sucesivas a las configuraciones de sefializacion es respectivamente seguida por configuraciones de datos adicionales en
intervalos temporales sucesivos en la direccion del tiempo, en donde todas las configuraciones de datos que se siguen
una a otra en la direccion del tiempo presentan la misma estructura en la direccion de la frecuencia, comprendiendo cada
una de las por lo menos dos configuraciones de sefializacion y las configuraciones de datos una pluralidad de portadoras
de frecuencia, presentando cada una de dichas al menos dos configuraciones de sefializacion la misma longitud, en
donde todas las configuraciones de sefializacién en una trama comprenden datos de sefializacion idénticos que
comprenden las etapas de

la recepcién de una parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmisién, presentando dicha parte seleccionada
de dicho ancho de banda de transmision al menos la longitud de una de dichas configuraciones de sefalizacion y
cubriendo al menos una configuracion de datos a recibir y evaluando los datos de sefializacion incluidos en una
configuracion de sefializacion recibida con el fin de permitir la recepcion de dichas al menos dos configuraciones de
datos.

13. El método de recepcidon segun la reivindicacion 12, que comprende la etapa de reconstruir la configuracion de
sefializacién original a partir de dicha parte seleccionada recibida de dicho ancho de banda de transmision.

14. El método de recepcién segun la reivindicacion 13 en donde en dicha etapa de reconstruccion, las sefiales recibidas
de sefializacion son redispuestas en la configuracién de sefializacion original en caso de que la parte seleccionada de
dicho ancho de banda de transmisién no esté en concordancia con la estructura de la configuracion de sefializacion.

15. El método de recepcion segun la reivindicacion 13, en donde cada trama comprende al menos dos configuraciones
de sefializacion adicionales sucesivas a dichas al menos dos configuraciones de sefializacion en la dimension del
tiempo, presentando cada una de dichas configuraciones de sefializacién adicionales la respectiva misma longitud que la
correspondiente de dichas al menos dos configuraciones de sefializacion precedentes, en donde en dicha etapa de
reconstruccion las dos o mas configuraciones de sefializacion recibidas, sucesivas una a la otra en la dimensién del
tiempo, estan redispuestas en la configuracion de sefializacion original.

16. El método de recepcidon segin una de las reivindicaciones 12 a 15, en donde los datos de sefializacion de las
configuraciones de sefializacion comprenden una codificacion de correccion de errores y en donde en dicha etapa de
reconstruccion, se realiza una decodificacién de correccion de errores en dichas sefiales recibidas de sefializacion con el
fin de reconstruir la configuracion de sefalizacion original.

17. El método de recepcién segun una de las reivindicaciones 12 a 16, en donde las configuraciones de sefializacion de
cada trama comprenden datos de sefializacién con la localizacion de cada configuracién de sefializacién en la trama, en
donde dicha informacion de localizacion es extraida desde una configuracién de sefializacion recibida.

18. El método de recepcién segun una de las reivindicaciones 12 a 17, en donde las configuraciones de sefializacion de
cada trama comprenden datos de sefializacion con el nimero de configuraciones de datos incluidas en la trama, en
donde en dicha etapa de evaluacion dichos datos de sefializacién con el nimero de configuraciones de datos se extraen
desde una configuracion de sefializacion recibida.

19. El método de recepcién segun una de las reivindicaciones 12 a 18, en donde las configuraciones de sefializacion de
cada trama comprenden datos de sefializacion individuales para cada configuracion de datos incluida en la trama, en
donde en dicha etapa de evaluacion dichos datos de sefializacion individuales para cada configuracion de datos, son
extraidos desde una configuracion de sefializacion recibida.

20. El método de recepcion segun una de las reivindicaciones 12 a 19, en donde una parte seleccionada de dicho ancho

de banda de transmision se recibe de modo que esté permitida una recepcion optimizada de una configuracion de
sefializacién en la parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmision.
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21. El método de recepcion segun una de las reivindicaciones 12 a 20, en donde una parte seleccionada de dicho ancho
de banda de transmision se recibe de modo que dicha al menos una configuraciéon de datos a recibir esté centrada en
relacién con la parte seleccionada de dicho ancho de banda de transmisién que se va a recibir.

22. El método de recepcion seglin una de las reivindicaciones 12 a 21, en donde una parte seleccionada de dicho ancho
de banda de transmisiéon se recibe sobre la base de los datos de sefializacién recibidos en una configuracion de
sefializacion de una trama anterior.

23. Un sistema para transmitir y recibir sefiales, que comprende un aparato transmisor (54) para transmitir sefiales en un
sistema de mliltiples portadoras sobre la base de una estructura de trama, comprendiendo cada trama al menos dos
configuraciones de sefializacion adyacentes entre si en la direccion de la frecuencia y al menos dos configuraciones de
datos sucesivas a las por lo menos dos configuraciones de sefializacién en la direccion del tiempo, en el intervalo
temporal inmediatamente sucesivo al intervalo temporal en el que estan situadas las por lo menos dos configuraciones
de sefializacion, en donde cada una de las configuraciones de datos sucesivas a las configuraciones de sefializacion es
respectivamente seguida por configuraciones de datos adicionales en intervalos temporales sucesivos en la direccion del
tiempo, en donde todas las configuraciones de datos que son sucesivas entre si en la direccién del tiempo presentan la
misma estructura en la direccién de la frecuencia, comprendiendo cada una de las por lo menos dos configuraciones de
sefializacién y las configuraciones de datos una pluralidad de portadoras de frecuencia, comprendiendo dicho aparato
transmisor:

medios de mapeado de correspondencia de sefializacién (57), adaptados para el mapeado de datos de sefializacion en
portadoras de frecuencia de cada una de dichas al menos dos configuraciones de sefializacion en una trama,
presentando cada configuracion de sefializacién la misma longitud, en donde todas las configuraciones de sefializacion
en una trama comprenden datos de sefializacion idénticos,

medios de mapeado de datos (58, 58', 58”) adaptados para el mapeado de correspondencia de datos en las portadoras
de frecuencia de dichas al menos dos configuraciones de datos en una trama,

medios de transformacion (60), adaptados para transformar dichas configuraciones de sefializacion y dichas
configuraciones de datos desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo con el fin de generar una sefial de
transmision del dominio del tiempo y

medios de transmision (61), adaptados para transmitir dicha sefial de transmision del dominio del tiempo,
comprendiendo dicho sistema ademas un aparato receptor (63) segun una de las reivindicaciones 1 a 11 adaptado para
recibir dicha sefial de transmision del dominio del tiempo desde dicho aparato transmisor (54).

24. Un método para transmitir y recibir sefiales, que comprende un método de transmision para transmitir sefiales en un
sistema de mudltiples portadoras sobre la base de una estructura de trama, comprendiendo cada trama al menos dos
configuraciones de sefializacion adyacentes entre si en la direccion de la frecuencia y al menos dos configuraciones de
datos sucesivas a las por lo menos dos configuraciones de sefializacion en la direccion del tiempo, en el intervalo
temporal inmediatamente sucesivo al intervalo temporal en el que estan situadas las por lo menos dos configuraciones
de sefalizacion, en donde cada una de las configuraciones de datos, sucesivas a las configuraciones de sefializacion,
estad respectivamente seguida por configuraciones de datos adicionales en intervalos temporales sucesivos en la
direccion del tiempo, en donde todas las configuraciones de datos, sucesivas una tras otra, en la direccion del tiempo,
presentan la misma estructura en la direccion de la frecuencia, comprendiendo cada una de las por lo menos dos
configuraciones de sefializacion y las configuraciones de datos una pluralidad de portadoras de frecuencia,
comprendiendo dicho método de transmision las etapas de mapeado de correspondencia de los datos de sefializacion
en portadoras de frecuencia de cada una de dichas por lo menos dos configuraciones de sefializacion en una trama,
presentando cada configuracion de sefializacién la misma longitud, en donde todas las configuraciones de sefializacion
en una trama comprenden datos de sefializacién idénticos, el mapeado de datos en portadoras de frecuencia de dichas
al menos dos configuraciones de datos en una trama, transformando dichas configuraciones de sefializaciéon y dichas
configuraciones de datos desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo con el fin de generar una sefial de
transmision en el dominio del tiempo y

la transmision de dicha sefial de transmision en el dominio del tiempo,comprendiendo ademas dicho método un método
de recepcién segun una de las reivindicaciones 12 a 22 adaptado para recibir dicha sefial de transmision en el dominio
del tiempo.
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