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ES 2452 170T3

DESCRIPCION
Deteccion robusta de transmisiones de DVD-T/H

La invencion se refiere en general a dispositivos en una red de radio cognitiva (CR), y mas particularmente, a un
método y a un sistema que detecta transmisiones de difusion de video digital (DVB).

Las nuevas politicas de espectro que adoptan los organismos reguladores prevén la operacion de dispositivos
secundarios sin licencia en las bandas de frecuencia designadas para una operacion con licencia. Los dispositivos
secundarios pueden operar sélo cuando esa banda esta libre o no esta usandose por un dispositivo primario. Esto
implica que los dispositivos secundarios tienen que desocupar la banda cuando un dispositivo primario inicia una
transmisién con el fin de minimizar la cantidad de interferencia que los dispositivos secundarios provocarian en los
dispositivos primarios. Los dispositivos secundarios también se denominan radios cognitivas (CR) debido a su
capacidad para detectar el entorno y adaptarse de manera correspondiente. La banda de UHF (frecuencia ultra alta)
asignada para una difusidn de televisién es un candidato ideal para permitir la operacién de dispositivos de CR.

En los Estado Unidos, con el fin de evitar una interferencia en o desde difusiones a partir de transmisiones y/o
mercados vecinos, solo pueden usarse algunas de las bandas de TV en cualquier ubicacion geogréfica dada. Como
resultado, las bandas de TV restantes no se usan en gran parte y, por tanto, pueden utilizarse para otros fines (tal
como redes domeésticas, etc.). Otros dominios reguladores también tienen una asignacién similar de canales de TV.

Para evitar una interferencia dafiina en la recepcion de televisién digital (DTV) por, por ejemplo, dispositivos de CR,
los organismos reguladores han estipulado una deteccion fiable de sefiales de DTV a intensidades de sefial de tan
solo -114 dBm. Por tanto, los dispositivos de CR deben detectar el canal para transmisiones primarias antes de que
puedan usar ese canal particular. Este requisito exige que los dispositivos de CR implementen algoritmos de
deteccion robusta para detectar la presencia de sefiales de DTV (DVB-T/H) (difusion de video digital -
terrestre/portatil).

Sin embargo, a diferencia de la sefial de ATSC (Comité de Sistemas de Televisiébn Avanzados) de 8-VSB (banda
lateral vestigial de 8 niveles) que tiene un Unico piloto en una ubicacién conocida en el dominio de frecuencia, una
sefial de DVB-T tiene varios pilotos de potencia inferior distribuidos en el dominio de frecuencia. Por tanto, el
enfoque de filtrado en el dominio de frecuencia con el fin de detectar los pilotos no es viable para DVB-T. En cambio,
un mejor enfoque seria correlacionar en el dominio de tiempo con una sefial de dominio de tiempo conocida que
representa los pilotos de dominio de frecuencia. Los algoritmos de deteccidn existentes para la deteccion de sefiales
de DVB-T y DVB-H funcionan bien s6lo con un subconjunto de modos de transmision. Segun las realizaciones en el
presente documento, un algoritmo de deteccién mejora el rendimiento de deteccién y funciona igualmente bien para
todos los modos de transmision.

La mayoria de las sefiales de OFDM (multiplexacion por division de frecuencia ortogonal), tales como las usadas
para transmitir television digital usando DVB-T, tienen pilotos en el dominio de frecuencia para una estimacion y
sincronizacion de canales. Por ejemplo, la solicitud de patente del Reino Unido n.° GB2447972 describe un método
para sincronizar simbolos de OFDM. Hay dos tipos de sefiales piloto incorporadas en el flujo de datos: (1) pilotos
fijos, cuyos valores y ubicaciones son fijos y (2) pilotos variables, cuyos valores son fijos pero las ubicaciones
cambian de un simbolo a otro, repitiéndose a veces en un patron conocido. Ambos tipos pueden usarse para la
deteccién, dependiendo del grado de complejidad deseada. El enfoque fundamental tomado en este caso es
visualizar estos pilotos en el dominio de tiempo como una secuencia conocida continua que esta incorporada en la
secuencia de datos y correlacionar la sefial recibida con esta secuencia conocida. Puesto que DVB-T tiene un
numero de diferentes tamafios de FFT (transformada rapida de Fourier) y prefijos ciclicos, se genera una sefial de
referencia diferente para cada modo y se correlaciona para determinar el tipo de sefial presente.

En una realizacién de ejemplo de la invencién, se proporciona un método segun la reivindicacion 1.

En otra realizacion de ejemplo de la invencion, se proporciona un sistema segun la reivindicacion 7.

La materia considerada como la invencidon se indica particularmente y se reivindica con claridad en las
reivindicaciones 1-12. Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes a partir
de la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos adjuntos.

La figura 1 ilustra un simbolo de OFDM con prefijo ciclico (CP).

La figura 2 ilustra la ubicacién de subportadoras de piloto dispersas en simbolos de OFDM de DVB-T.

La figura 3 ilustra la correlacién en CP para un modo 2K, 1/32 con SNR de 5 dB y -5 dB.

La figura 4 ilustra la correlacién en pilotos para un modo 2K, 1/32 con SNR de-5 dB y -10 dB.
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La figura 5 ilustra un diagrama de bloques de un detector de DVB-T que usa suavizado de datos en una realizacion
de la invencion.

La figura 6 ilustra un diagrama de bloques de un detector de DVB-T que usa suavizado de datos en otra realizacion
de la invencion.

La figura 7 ilustra una comparacion de representacion grafica de correlacién sin suavizado de datos (superior) y con
suavizado de datos (inferior) para un modo 2K, 1/32 con una SNR de -15dBy L = 8.

La figura 8 ilustra el rendimiento del detector mejorado en un canal con desvanecimiento de Rayleigh y AWGN para
el modo 2K, 1/32.

La figura 9 ilustra una comparacion del rendimiento de uno convencional (sin suavizado de datos) y uno robusto (con
suavizado de datos) en un canal con desvanecimiento de Rayleigh y AWGN para el modo 2K, 1/32.

La figura 10 ilustra el rendimiento del detector de DVB-T usando el correlador cruzado simplificado.

La figura 11 ilustra un proceso para detectar la presencia de una sefial de DVB.

La invencién se define por el alcance de las reivindicaciones 1-12. En general, a menos que se indique de otro
modo, los elementos en singular en los dibujos pueden estar en plural y viceversa sin ninguna pérdida de

generalidad. En los dibujos, los nimeros de referencia similares se refieren a partes similares en varias vistas.

Breve descripcién de la especificacién de transmisiéon de DVB-T

La difusion de video digital terrestre (DVB-T) se ha normalizado por el Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) para la difusion terrestre de TV digital. La norma de DVB-T usa un esquema de
modulacion de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) y proporciona opciones para adaptar los
parametros de codificacién y modulacidon segun los requisitos del difusor. La especificacion de DVB-T proporciona
dos modos de operaciones: concretamente, el “modo 2K” y el “modo 8K”. Ademas, la mejora de DVB-H proporciona
el “modo 4K”. Los modos se definen basandose en el tamafio de FFT (transformada rapida de Fourier) usado para
generar las sefiales transmitidas. Algunos de los pardmetros para cada uno de estos modos estan enumerados en la
tabla 1.

Parametro Modo 8K Modo 2K
Numero de portadoras K 6817 1705
Valor de numero de portadoras Kmin 0 0
Valor de nimero de portadoras Kmax 6816 1704
Duracién Ty 896 us 224 ps
Separacioén de portadoras 1/Ty 1116 Hz 4464 Hz
Separacion entre portadoras Kmin Y Kmax (K-1)/Ty 7,61 MHz 7,61 MHz

Tabla 1 — Pardmetros de DVB-T para modo 8K y 2K

La sefial transmitida de DVB-T se organiza en tramas. Cada trama consiste en 68 simbolos de OFDM y cuatro
tramas de este tipo constituyen una supertrama. Tal como se muestra en la figura 1, un simbolo 100 de OFDM
consiste en dos partes: un periodo 102 de simbolo util y un intervalo 101 de seguridad. Una parte del simbolo Util se
transmite en el intervalo 101 de seguridad (denominado prefijo ciclico (CP)), y esta caracteristica se usa para
minimizar la interferencia entre simbolos. La especificaciéon de DVB-T proporciona una elecciéon de 1/4, 1/8, 1/16 6
1/32 del periodo de simbolos para el intervalo de seguridad.

Ademas del CP, la norma de DVB-T proporciona las siguientes sefiales de referencia para ayudar en la
sincronizacion, demodulacién y decodificacion de la sefial.

o Pilotos continuos — Estas sefiales de referencia se colocan en ubicaciones de subportadoras fijas, y su
ubicacion no varia de un simbolo a otro. Hay 45 pilotos continuos en el “modo 2K” y 177 pilotos continuos en el
“modo 8K”.

. Pilotos dispersos — Estas sefiales 201 de referencia (figura 2) se distribuyen uniformemente (cada 122
subportadora) en el simbolo de OFDM. La ubicacion de estos pilotos se desplaza mediante tres subportadoras en
cada simbolo de OFDM y como resultado, el patrén piloto se repite cada cuatro simbolos de OFDM en la trama 200,
tal como se muestra en la figura 2. Los pilotos dispersos se usan para derivar la estimada de canal suponiendo que
el canal es casi estatico.

. Pilotos de TPS — Estas sefiales de referencia de sefializacién de parametros de transmision (TPS) se usan
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para portar los parametros de transmisiéon. Un conjunto fijo de 17 subportadoras para el “modo 2K” y 68
subportadoras para el “modo 8K” se ha designado como subportadoras piloto de TPS. Todas las subportadoras
piloto de TPS en un simbolo de OFDM portan la misma informacion.

Los pilotos continuos y pilotos dispersos se transmiten a un nivel de potencia mayor (~2,5 dB) en comparacién con el
resto de las subportadoras.

Métodos de deteccién de senal de DVB-T

Esquemas de deteccidn basada en energia

La deteccion de la presencia de energia de sefial en el canal de interés es habitualmente muy rapida y proporciona
una buena indicacion de ocupacion de canal. Sin embargo, este método no proporciona ninguna informacién acerca
de la propia sefial, y por tanto, no puede distinguir entre una sefial primaria y una sefial secundaria. Ademas, la
probabilidad de deteccion varia significativamente con los umbrales. Como resultado, debe tenerse extremo cuidado
mientras se determina el valor umbral que va a usarse, especialmente mientras se detectan sefiales con relaciones
de sefial a ruido (SNR) bajas.

Esquemas de deteccién basada en caracteristicas

Los esquemas de deteccibn basada en caracteristicas se basan en las caracteristicas Unicas de las sefales
establecidas (tales como sefiales de entrenamiento, patrones piloto, etc.) para la deteccién. Tal como se menciond
anteriormente, la sefial de DVB-T tiene algunas caracteristicas Unicas en cuanto a prefijo ciclico, pilotos continuos y
dispersos, etc., que pueden usarse en el proceso de deteccion.

Autocorrelacién de dominio de tiempo

En la autocorrelacion de dominio de tiempo, se usa la caracteristica de CP de la sefial de DVB-T para determinar la
presencia o ausencia de la sefial en el canal. La sefial recibida se correlaciona con una version retardada de la sefial
tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

e+ Ngy =1
R (ny= Y x(m)x (m+N.,) (N

m=n

donde x(m) es la sefial recibida muestreada en el dominio de tiempo y Ru(n) es la autocorrelacion de x(m). Neer, Ngi
y Nsim representan las longitudes de simbolo de FFT, CP y OFDM respectivamente.

Puesto que una parte del simbolo de OFDM (til se repite en CP, una correlacién como la anterior proporcionara un
pico que se repite periddicamente. Puede usarse la amplitud de pico con una combinacién opcional con periodicidad
de pico para detectar la presencia de sefiales de DVB-T en el canal de interés.

Supongamos que R

representa el valor pico de Ry(n )I definido como

XX

— '

R, =max(R, () 2)

i cP . . ~
Entonces RXX se compara con un umbral predefinido, TXX , para determinar la presencia de la sefial

B .TCP «
Ry>T, sefial presente

®)

de otro modo sefial ausente
El umbral se determina basandose en la probabilidad de falsa alarma deseada.

El detector basado en autocorrelacion funciona muy bien para valores de SNR altos. Sin embargo, para valores de
SNR moderados y bajos (es decir, inferiores a 0 dB) el rendimiento puede no ser muy fiable. Ademas, el rendimiento
depende significativamente de la longitud de CP. Como resultado, el detector funciona bien para el modo 8K con ¥4
Gl y muy mal para el modo 2K con 1/32 GI. Sin embargo, el detector es robusto frente a desplazamientos de
frecuencia. La figura 3 muestra las representaciones gréaficas 301, 302 de autocorrelacion para el modo 2K, 1/32 con
SNR de 5 dB y -5 dB. Puede observarse que para SNR = -5 dB, los picos de correlacién no pueden distinguirse
claramente y como resultado el rendimiento del detector se degrada (véase la representacion grafica 302).

4
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Correlacién cruzada de dominio de tiempo

En el método de correlacién cruzada de dominio de tiempo, se usan los pilotos continuos y dispersos en la sefial de
DVB-T para detectar la sefial. Tal como se describié en la seccion anterior, un subconjunto de las portadoras se
designa subportadoras piloto. Estas portadoras portan informacion conocida y estas portadoras se transmiten a una
potencia mayor (aproximadamente 2,5 dB) en comparacién con las portadoras de datos. La sefial recibida puede
correlacionarse con una secuencia de referencia que se deriva tomando una transformada inversa de Fourier de un
vector compuesto por sélo las subportadoras piloto. Puesto que el patron de SP se repite cada cuatro simbolos, a

. . - = P .
continuacion se muestra la formacion de cuatro sefiales de referencia S (n) de este tipo

ke

spm= 2 C e, (4)

ke¥,,

donde Sg’ (n) representa la secuencia de dominio de tiempo, d representa el nimero de patrén piloto y toma los

valores 1 a 4. ¥4 representa el conjunto de ubicaciones de subportadoras piloto para un nimero de patron piloto d.
El conjunto de subportadoras piloto podria ser sélo las que corresponden a ubicaciones de pilotos dispersos o un
conjunto combinado de ubicaciones de pilotos dispersos y continuos. Por ejemplo, para el caso de SP, ¥, =
{0,12,24,...}. Cy 4 representa el simbolo para la subportadora k y el nimero de patrén d.

También puede generarse otra secuencia de referencia combinando las cuatro secuencias de referencia anteriores
tal como se muestra a continuacion:

Sc{:mi)(n) = SIP(”)'*‘S;I_J(” - NFFT)'*'S;,(" - ZNFFT)'*'Sf("_f’NFFr).- ()

donde n =0 a (4Nger - 1).
La salida de correlacién se proporciona mediante la siguiente ecuacion:

Nppr -1

R, ()= > X' (n+m)s;(m) (6)

m=0

En condiciones ideales, la salida del correlador Rxpq(n) tendria una magnitud pico que se repite cada 4Tsim
muestras.

Puede derivarse una ecuacién similar para la salida de correlacién para el caso en el que S! ., (n)se usa como
secuencia de referencia tal como se muestra a continuacion

Npep -1

S X+ @=*Ny, cmslom) %)

4
d=1 m=0

RA;),comb (") =

En el resto de esta seccion, se considerard Ryp1(n) para derivar una métrica de deteccion. El analisis puede
extenderse a todas las salidas de correlacion derivadas previamente.

R.\;p.l (?’I)

R
Supongamos que ~ *:l representa el valor pico de | | definido como

-_— '

R, =mix(R,, (m]) ®)

R, - P . . N
Entonces ~ *¥:! se compara con un umbral predefinido, TXp , para determinar la presencia de la sefal.

P
apd > Tr ~
P P sefial presente
9)
de otro modo sefal ausente
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El detector basado en correlacién cruzada funciona muy bien en entornos de canal diferentes incluso para valores
de SNR bajos. Ademas, el rendimiento del detector es independiente del modo de transmision y, por tanto, funciona
igualmente bien para el modo 2K, asi como el modo 8K.

La figura 4 muestra la salida 401, 402 de correlador para el modo de transmision 2K, 1/32 para SNR de -5 dB y -10

dB. Se us6 Slp (n) como secuencia de referencia. Puede observarse por las representaciones graficas 401 y 402

que el rendimiento del detector basado en correlacion cruzada se compara mejor con el del detector basado en
autocorrelacion.

Método para detectar sefiales de DVB-T

A continuacién se presentan realizaciones de ejemplo que describen algoritmos avanzados para mejorar el
rendimiento del detector.

Puesto que las implementaciones de DVB-T son estaticas, se supone que el ancho de banda de canal y la
informacién de modo de transmision (tamafio de FFT y duracion de Gl) estan disponibles para el detector. En casos
en los que la informacién de modo de transmisidon no esta disponible, el detector puede pasar por los diferentes
modos de transmision para detectar sefiales de DVB-T. Esto daria como resultado un tiempo de deteccion
aumentado, aunque el rendimiento de deteccién permanece sustancialmente igual.

Deteccién mejorada mediante suavizado de datos (reduciendo la varianza de ruido)

Haciendo referencia a la ecuacién (6), puede observarse que la salida de correlacion contiene un término de ruido
(contribuciones de WGN y subportadoras de datos). En una realizacion de ejemplo de la invencién, la varianza del
término de ruido puede reducirse promediando los simbolos recibidos. Sin embargo, el detector no conoce los
limites del simbolo. Suponiendo que se conocen el modo de transmision y la duracién de GI, entonces puede
derivarse el periodo de repeticion de patron piloto minimo (PPRP) usando la siguiente ecuacion Npprp = Ng| * Nsiwm.
Alternativamente, el PPRP minimo puede derivarse usando la ecuacion Npprp = 4 * B * Nsijm , donde B es un numero
entero. Usando este hecho, se promedian las muestras recibidas, tal como se muestra a continuacién

L-1

x,(n)= IIZx(n ~I*Npper) 1=01, N =1, (10)

1=0
donde L es un parametro de disefio y depende del tiempo de deteccion y el rendimiento deseado.

Las muestras promediadas x.(n) se correlacionan con secuencias de referencia tal como sigue:

Nepr -1

R',.m= Y x;(n+m)sj(m) n=0,1,...Nppp (11)

m=0

Puede usarse cualquier intervalo, igual a 4*Nsjy muestras dentro de [0, Nppre-1] para determinar la magnitud pico
méaxima. Las magnitudes pico adicionales también pueden derivarse y verificarse si se usa la consistencia de la
ubicacion pico para mejorar la robustez del detector.

EL |Rpr‘1(”)|2

Supongamos que ~ *:l representa el valor pico de definido como

apl

R.,, =mix(R", (1)) (12)

DL
- .- P.L . . ~
Entonces =~ *7:! se compara con un umbral predefinido, TXp , para determinar la presencia de la sefial.

ol P.L
R, >T <
P P sefal presente

(13)
de otro modo sefal ausente

La figura 5 muestra un diagrama de bloques simplificado de un detector 500 de DVB-T que usa suavizado de datos.

El frontal 501 de RF desplaza de manera descendente la sefial de RF a una frecuencia intermedia (IF). Entonces, la
sefial de IF se desplaza de manera descendente a DC (alternativamente, la sefial de IF puede desplazarse de

6
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manera descendente a DC en el dominio digital, es decir después de ADC). Entonces la sefial se digitaliza por un
convertidor 502 de analdgico a digital (ADC). Entonces la sefial muestreada se procesa segun los métodos descritos
anteriormente, usando los médulos memoria 503 intermedia, acumulacién/promediado 505 y correlador 506. Los
modulos memoria 503 intermedia, acumulacion/promediado 505 y correlador 506 operan basandose en un modo de
transmisién particular, y el detector puede operar en diferentes modos de transmision. Una disposicion 600
alternativa, tal como se muestra en la figura 6, es que el correlador 506 esta colocado antes de la memoria 503
intermedia, de modo que la correlacion se realiza antes del almacenamiento en memoria intermedia, acumulacion y
promediado. La sefial “ID de sec” determina la secuencia de referencia, que se genera a partir de pilotos y se
almacena en la memoria 504, que va a usarse para la correlacién. Esta sefial también se usa por el moédulo 507
“deteccion de umbral” para determinar los umbrales que van a usarse. La salida del correlador se compara con el
umbral seleccionado para determinar la presencia/ausencia de una sefial de DVB-T.

La figura 7 muestra el efecto de suavizado de datos sobre la salida de correlacién. Las salidas de correlacion sin
suavizado 701 de datos y con suavizado 702 de datos demuestran que los picos son claramente visibles cuando los
datos se suavizan tal como se describi6é anteriormente y, por tanto, el detector puede detectar las sefiales de DVB-T
incluso para SNR inferiores a -15 dB.

El rendimiento del algoritmo propuesto se evalué a través de simulaciones en canal de mudltiples trayectorias y
AWGN. Se usaron los siguientes parametros de simulacion:

* Modo de transmision - 2K, 1/32

* Numero de ejecuciones para cada SNR - 1000,

* Factor de suavizado L - 8 (tiempo de deteccion de ~60 ms)
* Probabilidad de falsa alarma (Pga) - < 0,01

+ Canales: con desvanecimiento de Rayleigh o AWGN

La figura 8 muestra las curvas de probabilidad de deteccion (Pg) frente a SNR para el detector propuesto en el canal
801 de AWGN vy el canal 802 de Rayleigh. La figura 9 muestra las curvas de Py frente a SNR para el detector de
realizacién de ejemplo (AWGN con promediado 901, Rayleigh con promediado 902) descrito en el presente
documento y el detector convencional (AWGN sin promediado 903, Rayleigh sin promediado 904). Puede
observarse que el detector propuesto puede detectar robustamente sefiales de DVB-T incluso por debajo de -15 dB
para diferentes condiciones de canal.

Ademas de la magnitud pico, también puede usarse la consistencia en la periodicidad del pico para mejorar la
robustez del detector. Segun una realizacion de ejemplo de la invencion, en el método basado en correlacion

P . . . .. .
cruzada que usa S (n) como secuencia de referencia, el pico de correlacion se repetiria cada 4*Nsju muestras en

presencia de una sefial de DVB-T. Por tanto, la diferencia en la posicién del pico maximo R-‘P.-d(}) en cada bloque
de 4* Nsim muestras se calcula tal como se muestra a continuacion

D(l)=abs(R,, ,(I)-R,

agrd

(a-1) 1>2 (14)

apd
Entonces si el valor de D(l) < Dumbral €St& presente una sefial de DVB-T. El valor de Dymwral podria establecerse a un
valor fijo tal como 10 (simbolos) o puede establecerse por el dispositivo basandose en el entorno operativo del
dispositivo de CR.

Deteccion de periodo inactivo (QP)

En una realizacién de ejemplo, con el fin de mantener los requisitos de calidad de servicio (QoS) de una aplicacion,
una radio cognitiva no podra interrumpir su transmisién durante un periodo de tiempo continuado. En cambio, un
dispositivo de CR planificara periodos inactivos (QP) cortos mas frecuentemente. En esta realizacion de ejemplo, se
modifica la ecuacion de suavizado de datos tal como se muestra a continuacion.

L=l
xL(n)=%ZJ;(n —I*Nppp) 1=0,1,....N,, 1 (15)
i=0

donde Ngp corresponde al nimero de muestras que pueden albergarse en el periodo inactivo dado. Ngp podria
tomar los valores 4*Nsim, 8*Nsim, 12*Nsim ... 0 Npprp, dependiendo de la duracion de QP. Se supone que los
contadores de muestras estan activos cuando no hay QP. En algunas situaciones, no puede capturarse un conjunto
continuo de muestras igual a Ngp y correspondiente al intervalo deseado en un QP dado. En esos casos, las
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muestras pueden descartarse y el proceso continuara con el siguiente QP.

En otra realizacion de ejemplo de la invencién, puede reducirse la complejidad de implementacién asociada con la
correlacion cruzada modificando la ecuacién tal como se muestra a continuacion

N1
R*, ()= f sgn(x, (n+mY)sgn(sy (m)) n=0,1,...Npppp (16)

m=0

La operacion de producto en la suma puede implementarse como una operacion légica sencilla y, por tanto, reduce
significativamente el nimero de puertas en comparacién con un multiplicador. La figura 10 muestra el rendimiento de
un detector de DVB-T/DVB-H usando correlacion cruzada tal como se define en la ecuacion (16).

La figura 11 muestra el proceso para detectar la presencia de una DVB segun una realizacion de ejemplo. El
proceso incluye: recibir una sefial de RF (radiofrecuencia) en un canal 1101 seleccionado; crear muestras de sefial a
partir de la sefial 1102 recibida; crear muestras promediadas a partir de las muestras de sefial, siendo cada muestra
promediada un promedio de un nimero predeterminado de muestras de sefial que se separan por un periodo de
repeticion de patron piloto minimo de una a la siguiente muestra 1103 de sefial; correlacionar las muestras
promediadas con una secuencia 1104 de referencia; y comparar un resultado de correlacion con un valor 1105 de
correlacion umbral. Basandose en los resultados de la comparacion, puede determinarse la presencia de una DVB.

Las técnicas descritas en esta descripcion pueden usarse en radios cognitivas y otros sistemas que se basan en
técnicas de deteccion y evitacion para la deteccion de sefiales de DVB-T/H u otras sefiales de OFDM que incluyen
patrones piloto definidos.

La descripcion detallada anterior ha expuesto algunas de muchas formas que puede adoptar la invencion. Se
pretende que la descripcion detallada anterior se entienda como ilustracién de las formas seleccionadas que puede
adoptar la invencion y no como limitacion a la definicion de la invencién. Sélo las reivindicaciones, incluyendo todos
los equivalentes, pretenden definir el alcance de esta invencion.

Lo mas preferiblemente, los principios de la invencion se implementan como cualquier combinacion de hardware,
firmware y software. Ademas, el software se implementa preferiblemente como programa de aplicacion realizado de
manera tangible en una unidad de almacenamiento de programa o un medio de almacenamiento legible por
ordenador que consiste en partes, o en determinados dispositivos y/o una combinacion de dispositivos. El programa
de aplicacion puede cargarse en, y ejecutarse por, una maquina que comprende cualquier arquitectura adecuada.
Preferiblemente, la maquina se implementa en una plataforma informética que tiene hardware tal como una 0 més
unidades de procesamiento central (“CPU”), una memoria e interfaces de entrada/salida. La plataforma informética
también puede incluir un sistema operativo y un cédigo de microinstruccion. Los diversos procesos y funciones
descritos en el presente documento pueden formar parte de o bien el cédigo de microinstruccion o bien el programa
de aplicacion, o cualquier combinacién de los mismos, que pueden ejecutarse por una CPU, ya se muestre o no tal
ordenador o procesador de manera explicita. Ademas, diversas unidades periféricas adicionales pueden conectarse
a la plataforma informatica tal como una unidad de almacenamiento de datos adicional y una unidad de impresién.
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REIVINDICACIONES
Método para detectar la presencia de una transmision de difusion de video digital, DVB-T, detectando la
presencia de pilotos dispersos, o tanto pilotos dispersos como pilotos continuos, asociados con la
transmision de DVB-T usando una correlacién cruzada de dominio de tiempo, que comprende:
recibir una sefial de radiofrecuencia, RF, en un canal (1101) seleccionado;
crear muestras de sefial a partir de la sefial (1102) recibida; estando dicho método caracterizado por
crear muestras promediadas a partir de las muestras de sefial, siendo cada una de las muestras
promediadas un promedio de un nimero predeterminado de muestras de sefial que se separan por un
periodo de repeticién de patrén piloto minimo de una a la siguiente muestra (1103) de sefial asociada con la

transmision de DVB-T que va a detectarse;

correlacionar las muestras promediadas con una secuencia (1104) de referencia, siendo la secuencia de
referencia una secuencia de dominio de tiempo basada en los pilotos que van a detectarse; y

comparar el resultado de dicha etapa de correlacion con un valor (1105) de correlacién umbral.
Método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

calcular una variacion en la periodicidad de picos de correlacion en el resultado de dicha etapa de
correlacion; y

comparar la variacién con un valor de variacion umbral.

Método segun la reivindicacién 1, en el que el periodo de repeticion de patrén piloto minimo depende de un
modo de transmisién y una duracién de intervalo de seguridad de la sefial de DVB-T.

Método segun la reivindicacion 3, que comprende ademas determinar el modo de transmision pasando por
diferentes modos de transmisién hasta que se detecta la sefial de DVB-T.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el nimero de muestras promediadas depende de cuantas
muestras pueden albergarse durante un periodo inactivo.

Método segln la reivindicacién 1, en el que la secuencia de referencia se genera a partir de pilotos
asociados con la transmision de DVB-T que va a detectarse y almacenarse en memoria.

Sistema para detectar la presencia de una transmision de difusion de video digital, DVB-T, detectando la
presencia de pilotos dispersos, o tanto pilotos dispersos como pilotos continuos, asociados con la
transmision de DVB-T usando una correlacion cruzada de dominio de tiempo, que comprende:

un médulo (501) frontal de radiofrecuencia, RF, para recibir una sefal de RF;

un médulo (502) de muestreo para crear muestras de sefial a partir de la sefial de RF recibida;

una memoria (503) intermedia para guardar las muestras de sefial; estando dicho sistema caracterizado por
un modulo (505) de acumulaciéon/promediado para crear muestras promediadas a partir de las muestras de
sefial, siendo cada una de las muestras promediadas un promedio de un numero predeterminado de
muestras de sefial que se separan por un periodo de repeticion de patron piloto minimo de una a la

siguiente muestra de sefial asociada con la transmisién de DVB-T que va a detectarse;

un modulo (504) de memoria para almacenar una secuencia de referencia, siendo la secuencia de
referencia una secuencia de dominio de tiempo basada en los pilotos que van a detectarse;

un correlador (506) para correlacionar las muestras promediadas con la secuencia de referencia; y

un modulo (507) de deteccién de umbral para comparar la salida del correlador con un valor de correlacion
umbral.

Sistema segun la reivindicacién 7, en el que el correlador (506) esta configurado ademas para calcular una
variacion en la periodicidad de picos de correlacion en el resultado de la correlacion, en el que el médulo
(507) de deteccién de umbral esta configurado ademas para comparar la variacién con un valor de variacion
umbral.



10.

11.

ES 2452 170T3

Sistema segun la reivindicacién 7, en el que el periodo de repeticién de patrén piloto minimo depende de un
modo de transmisién y una duracion de intervalo de seguridad de la sefial de DVB-T.

Sistema segun la reivindicacion 9, que comprende ademas medios para determinar el modo de transmision
pasando por diferentes modos de transmision hasta que se detecta la sefial de DVB-T.

Sistema segun la reivindicacién 7, en el que el nimero de muestras promediadas depende de cuantas
muestras pueden albergarse durante un periodo inactivo.
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