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ES 2458 547 T3

DESCRIPCION
Deteccién robusta de transmisiones DVB-T/H en presencia de desplazamientos de frecuencia

La invencion se refiere, en general, a dispositivos de una red de radio cognitiva (CR, del inglés “Cognitive Radio”) y,
mas particularmente, a un método y sistema que detecta transmisiones de difusion de video digital (DVB, del inglés
“Digital Video Broadcasting”).

Se han adoptado nuevas politicas sobre el espectro por algunas de las entidades reguladoras previendo el
funcionamiento de dispositivos secundarios sin licencia en bandas de frecuencia designadas para operaciones con
licencia. Los dispositivos secundarios pueden funcionar solamente cuando esa banda de frecuencia esta vacante o
no esté siendo usada por un dispositivo primario. Esto implica que los dispositivos secundarios tienen que desocupar
la banda cuando un dispositivo primario comienza la transmisién, para minimizar la cantidad de interferencia que los
dispositivos secundarios causarian a los dispositivos primarios. Los dispositivos secundarios se denominan también
radios cognitivas (CR) debido a su capacidad para detectar el entorno y adaptarse en consecuencia. La publicacion
de Patente Europea nimero EP 0895388 describe un método para sintonizar un receptor en un dispositivo.

La banda de UHF (Frecuencia Ultra Alta) asignada para la operacion con licencia de la difusién de television es un
candidato ideal para permitir la operacién de dispositivos de CR. En los Estados Unidos, para evitar la interferencia
hacia y desde emisiones desde areas comerciales y/o transmisiones contiguas, sélo se pueden usar algunas de las
bandas de TV en cualquier localizacion geogréafica dada. Como resultado, las bandas de TV restantes quedan en
gran medida sin usar y, por lo tanto, se pueden utilizar para otros propdsitos (tales como redes locales, etc.). Otras
areas reguladoras tienen también una asignacion similar de canales de TV.

Para evitar las interferencias perjudiciales para la recepcion de la television digital (DTV, del inglés “Digital
Television”), los dispositivos de CR deberian detectar transmisiones primarias en el canal antes de que los
dispositivos de CR puedan usar ese canal particular. Las entidades reguladoras han estipulado una deteccion fiable
de las sefiales de DTV a intensidades de sefial tan bajas como -114 dBm. Este requisito exige que los dispositivos
de CR implementen robustos algoritmos de deteccion para detectar la presencia de sefiales de DTV. Se han
propuesto recientemente algoritmos de deteccion para la deteccion robusta de sefiales de DVB-T/H (Difusion de
Video Digital - Terrestre/Portatil, en inglés “Digital Video Broadcasting - Terrestrial/Handheld”). Los algoritmos de
deteccion basados en la correlaciéon cruzada en el dominio del tiempo proporcionan una deteccion fiable de las
transmisiones de DVB-T y DVB-H en diversas condiciones del canal, asumiendo una sincronizacion perfecta de la
portadora. Sin embargo, el rendimiento de los algoritmos se degrada significativamente en presencia de un
desplazamiento de frecuencia de la portadora. La presente invencién proporciona un algoritmo para estimar y
corregir el desplazamiento de frecuencia para permitir una deteccion robusta en diferentes condiciones del canal y
de operacion. Los métodos propuestos se pueden configurar para su uso con diferentes modos de transmision.

En una realizacién de ejemplo de la invencion, se proporciona un método para detectar la presencia de una
transmision DVB con desplazamiento de frecuencia usando una deteccién basada en la correlaciéon cruzada en el
dominio del tiempo, en el que, previamente a la deteccion por correlacion cruzada en el dominio del tiempo, se
realiza una correccion del desplazamiento de frecuencia de la portadora en base a una estimacion del
desplazamiento de frecuencia usando pilotos continuos reforzados que se transmiten en localizaciones fijas de la
subportadora en todos los simbolos de una transmision DVB-T. El método incluye la recepcion de una sefial de RF
(radiofrecuencia) en un canal seleccionado; la creacion de muestras a partir de la sefial de RF recibida; la estimacion
del desplazamiento de frecuencia de las muestras; la correccion de las muestras con el desplazamiento de
frecuencia estimado; la correlacion de las muestras corregidas con una sefial de referencia asociada con la
transmision DVB-T a detectar; y la comparacion de la salida de la correlaciéon con un valor umbral. La estimacion del
desplazamiento de frecuencia incluye la seleccion de un conjunto de tres 0 mas pilotos asociados con la DVB-T que
son pilotos continuos reforzados transmitidos en localizaciones fijas de la subportadora en todos los simbolos; la
transformacion de las muestras recibidas al dominio de la frecuencia; la determinacion de las localizaciones de
maximos en la muestra transformada, correspondiendo los maximos a los pilotos en el conjunto; y la comparacién de
las localizaciones determinadas con las localizaciones fijas de la subportadora en el conjunto seleccionado.

En otra realizacion de ejemplo de la invencion, se proporciona un sistema para detectar la presencia de una
transmision DVB-T usando deteccion basada en la correlacion cruzada en el dominio del tiempo, en el que,
previamente a la correlacion cruzada en el dominio del tiempo, se realiza una correccion del desplazamiento de
frecuencia de la portadora en base a una estimacion del desplazamiento de frecuencia usando pilotos continuos
reforzados que se transmiten en localizaciones fijas de la subportadora en todos los simbolos de la transmision
DVB-T. El sistema incluye un médulo frontal para la recepcion de la sefial de RF; un médulo de muestreo para la
creacion de muestras a partir de la sefial de RF recibida; un estimador del desplazamiento de frecuencia para la
estimacion del desplazamiento de frecuencia de la sefial recibida; un médulo de correccion del desplazamiento de
frecuencia para la correccion de la frecuencia de las muestras, un correlacionador para la correlacion de las
muestras corregidas con una sefial de referencia asociada con la transmisién DVB-T a detectar y un médulo de
deteccién de umbral para la comparacién de la salida del correlacionador con un valor umbral. El sistema puede
incluir adicionalmente un médulo de acumulacién y promedio para promediar los resultados a través de mdltiples
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bloques de muestras a través de mdltiples conjuntos de pilotos, y un mdédulo de memoria para almacenar muestras a
partir de la sefial de RF recibida.

La materia objeto que se considera como la invencion se puntualiza particularmente y se reivindica inequivocamente
en las reivindicaciones 1-11. Las precedentes y otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes a
partir de la descripcién detallada a continuacién tomada junto con los dibujos adjuntos.

La FIG. 1 ilustra un simbolo OFDM con prefijo ciclico (CP, del inglés “Cyclic Prefix”).

La FIG. 2 ilustra la localizacién de subportadoras piloto dispersas en simbolos OFDM de DVB-T.

La FIG. 3 ilustra la correlacion cruzada (sin suavizado de datos) sobre pilotos para modo 2K, 1/32 con una SNR
de -5 dB con y sin un desplazamiento de frecuencia.

La FIG. 4 ilustra un trazado de P(k) que muestra las tres localizaciones de pilotos continuos con y sin
desplazamiento de frecuencia; modo 2K, 1/32, SNR = -10 dB y NFFo = 2K.

La FIG. 5 ilustra un diagrama de bloques del estimador del desplazamiento de frecuencia.

La FIG. 6 ilustra una salida de un correlacionador cruzado en presencia de un desplazamiento de frecuencia en
un canal AWGN con una SNR de -5 dB, sin (arriba) y con (abajo) una estimacion de correccién del
desplazamiento de frecuencia.

La FIG. 7 ilustra el rendimiento de un algoritmo de deteccion de DVB-T en un canal de AWGN en presencia de
un desplazamiento de frecuencia de 2,1 kHz con un tiempo de deteccién de 60 ms y de 100 ms.

La FIG. 8 ilustra un diagrama de bloques de un detector de DVB-T que incluye una estimacion y correccion del
desplazamiento de frecuencia.

La FIG. 9 ilustra un proceso para detectar la presencia de una sefial de DVB.

La FIG. 10 ilustra un proceso para estimar el desplazamiento de frecuencia.

Es importante observar que las realizaciones descritas en el presente documento son solamente ejemplos de los
muchos usos ventajosos de las innovadoras ensefianzas del presente documento. La invencion se define por el
alcance de las reivindicaciones 1-11. En general, a menos que se indique lo contrario, los elementos singulares en
los dibujos pueden ser plurales y viceversa sin pérdida de generalidad. En los dibujos, los nimeros iguales se
refieren a partes iguales a todo lo largo de las diversas vistas.

Breve vision general de la especificaciéon de la transmisién DVB-T

La Difusion del Video Digital terrestre (DVB-T) se ha normalizado por la Unidbn Europea de Normas de
Telecomunicaciones (ETSI) para la difusion terrestre de TV digital. La norma DVB-T usa un esquema de modulacién
de multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM, del inglés “Orthogonal Frequency Division
Multiplexing”) y proporciona opciones para adaptar los parametros de codificacién y modulacion de acuerdo con los
requisitos del difusor. La especificacion de DVB-T proporciona dos modos de operaciones: el ‘modo 2K’ y el ‘modo
8K’. Ademas, la mejora de DVB-H proporciona el ‘modo 4K'. Los modos se definen en base al tamafio de la FFT
(Transformada Réapida de Fourier) usada para generar las sefiales transmitidas. Algunos de los parametros para
cada uno de estos modos se enumeran en la Tabla 1.

Tabla 1 - Parametros de DVB-T para el modo 8Ky 2K

Pardmetro modo 8K | modo 2K
Numero de portadoras K 6817 1705
Valor del nimero de portadora Kmin 0 0
Valor del nimero de portadora Kmax 6816 1704
Duracion Ty 896 us 224 us
Separacion de portadoras 1/Ty 1116 Hz | 4464 Hz
Separacion entre portadoras Kmin ¥ Kmax (K-1)/Ty | 7,61 MHz | 7,61 MHz

La sefial de DVB-T transmitida se organiza en tramas. Cada trama consiste en 68 simbolos OFDM vy cuatro de
dichas tramas componen una super-trama. Como se muestra en la FIG. 1, un simbolo OFDM consiste en dos
partes: un periodo de simbolos 102 util y un intervalo de guarda 101. Una parte del simbolo util se transmite en el
intervalo de guarda 101 (denominado como prefijo ciclico (CP)) y esta caracteristica se usa para minimizar la
interferencia entre simbolos. La especificacion de DVB-T proporciona una eleccion de 1/4, 1/8, 1/16 o 1/32 del
periodo de simbolos para el intervalo de guarda.

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

o Pilotos continuos - Estas sefiales de referencia se colocan en localizaciones fijas de subportadoras y su
localizacién no varia de simbolo a simbolo. Hay 45 pilotos continuos en el ‘modo 2K’ y 177 pilotos continuos en el
‘modo 8K'.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2458 547 T3

o Pilotos dispersos - Estas sefiales de referencia se distribuyen uniformemente (cada 122 subportadora) en el
simbolo OFDM. La localizacion de estos pilotos se desplaza cada tres subportadoras en cada simbolo OFDM vy,
como resultado, el patron de pilotos se repite cada cuatro simbolos OFDM, como se muestra en la FIG. 2. Los
simbolos dispersos se usan para deducir la estimacion del canal suponiendo que el canal es casi estatico.

o Pilotos TPS - Estas sefiales de referencia de Sefializacion de Pardmetros de Transmision (TPS) se usan para
transportar los parametros de la transmisién. Se ha designado un conjunto fijo de 17 subportadoras para el
‘modo 2K’ y 68 subportadoras para el ‘modo 8K’ como las subportadoras de pilotos TPS. Todas las
subportadoras de pilotos TPS en un simbolo OFDM transportan la misma informacion.

Los pilotos continuos y los pilotos dispersos se transmiten a un nivel de potencia mas alto (~2,5 dB) comparadas con
el resto de subportadoras.

Estimacion y deteccién del desplazamiento de frecuencia

La FIG. 3 compara el rendimiento de un detector basado en un correlacionador cruzado con un desplazamiento de
frecuencia 302 y sin un desplazamiento de frecuencia 301 para una sefial DVB-T en modo 2K, 1/32 con una SNR de
-5 dB. Se puede ver a partir de la FIG. 3 que el rendimiento del detector basado en la correlacion cruzada sufre
significativamente en presencia del desplazamiento de frecuencia.

El uso de una auto-correlacidon en lugar de la correlacion cruzada minimizaria la pérdida de rendimiento, pero este
método no funciona muy bien para bajas SNR (relaciones de sefial a ruido). La estimacién del desplazamiento de
frecuencia y a continuacion su correccién antes de la correlacién cruzada minimizaria la pérdida de rendimiento en
tanto que también funcionaria robustamente para bajas SNR.

Ciertas realizaciones de la presente invencién proporcionan una estimacion del desplazamiento de frecuencia que
funciona razonablemente bien incluso para bajos valores de SNR. El estimador hace uso del hecho de que la sefial
de DVB-T incluye pilotos continuos reforzados que se transmiten en localizaciones fijas de subportadora en todos los
simbolos.

En una realizacién de ejemplo, se identifican conjuntos de tres (o mas) pilotos continuos que se separan
estrechamente en frecuencia. Por ejemplo, en el caso del modo 2K, estos conjuntos podrian ser {1101, 1107, 1110},
{1137, 1140, 1146}. El intervalo de estas subportadoras es tipicamente de aproximadamente 50 kHz. La frecuencia

central f, se puede determinar tomando la media de las localizaciones de las portadoras y multiplicandolas por la

separacion de subportadoras. La frecuencia central f, puede tomar valores entre _fBiw 7 fow , en las que faw
2

representa el ancho de banda del canal. En comunicaciones de radio, se denomina cominmente una frecuencia
intermedia (IF) como una frecuencia a la que se desplaza la frecuencia de la portadora como una etapa intermedia
en la transmisién o recepcion.

Lo que sigue es un ejemplo ilustrativo, pero no limitativo, del procedimiento de estimacion del desplazamiento.
Suponiendo que la sefial de IF se localiza en fir y que la tasa de muestreo es fs, las etapas de la estimacién son:

(1) Cambio descendente de la sefial a continua por el desplazamiento de la frecuencia nominal de f. donde
fe=firt+f. . De ahi, si x(t) es la sefial real, de pasa banda en la IF baja, entonces y(t):x(t)e'jcht
cambiada de modo descendente.

(2) Filtrar la sefial descendida y(t) con un filtro paso bajo de 50 kHz de ancho de banda, por ejemplo.

(3) Muestrear la sefial filtrada a partir de fs a 50 kHz, para formar la sefial z(t).

(4) Tomar Nero (por ejemplo 2048) puntos de FFT de la sefial muestreada z(t) para formar Z,(k). Esto da como
resultado una separacion de bins de 50x10%/Ngro.

(5) Promediar la salida FFT cuadrada a través de multiples bloques FFT para mejorar la fiabilidad de la

es la sefial compleja

N
estimacion: P(k)=>"z?(k),

n=1
en la que k = 1 a Ngro. El parametro N se determina por el tiempo de deteccion. El tamafio de la FFT y el nimero
de bloques se pueden definir por el usuario y dependeran del tiempo de deteccion. La FIG. 4 muestra el trazado
de P(k) usando Nrro = 2K y N = 8 para una SNR de -10 dB con un desplazamiento de frecuencia 401 y sin un
desplazamiento de frecuencia 402.
(6) Determinar la localizacion de los tres picos mayores (correspondientes al nimero de pilotos continuos) en
P(k) y compararla con los valores de la localizacion de pilotos continuos esperada. La diferencia en esta medida
(multiplicada por la separacién de bins) dara una estimacién del desplazamiento de frecuencia.

El uso de tres (0o més) subportadoras piloto asegura que se pueda obtener una buena estimacion incluso en
presencia de impedimentos multi-trayecto. Adicionalmente, el proceso descrito anteriormente se puede repetir para
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otro conjunto de pilotos continuos y, a continuacién, se puede deducir la estimacion del desplazamiento de
frecuencia a partir de mediciones combinadas.

La estimacion se aplica entonces a la sefial recibida y, a continuacion, el procesamiento continda con el suavizado
de datos y la correlacion cruzada.

En otra realizacion de ejemplo, usando la técnica de muestreo anterior y la transformacion y procesamiento de
datos, la presencia de la transmision primaria se puede inferir a partir de la presencia de estos picos que
corresponden a las sefiales de referencia de los pilotos en transmisiones DVB, tal como las mostradas en la FIG. 4.
En un médulo de procesamiento, las mediciones deducidas a partir de las magnitudes de pico o de una diferencia
relativa entre las localizaciones calculadas y esperadas, o una combinaciéon de estas dos, se pueden usar para
detectar la presencia de las sefiales requeridas.

La FIG. 5 muestra una representacion de un diagrama de bloques simplificado del estimador del desplazamiento de
frecuencia, que incluye: un mddulo frontal de RF 501 para la recepcion de la entrada de RF; un convertidor de
analégico a digital (ADC) 502 para convertir la sefial de RF recibida a una sefial digital; un moédulo de Cambio a
continua 503 para pasar la sefial a continua mediante el desplazamiento de frecuencia nominal; un filtro paso bajo
(LPF) 504 que tiene una respuesta a impulsos infinita (IIR) para filtrar la sefial a un ancho de banda preferido; un
muestreador 505 para muestrear la sefial filtrada a un ancho de banda preferido; un médulo de FFT 506 para
transformar la sefial; un médulo acumulador y de promedio 507 para promediar la salida de FFT a través de
multiples bloques FFT durante el tiempo de deteccion; y un modulo de calculo 508 para calcular la diferencia de
frecuencia a partir de las localizaciones de referencia.

El método propuesto se puede extender al modo de transmisién 8K mediante la identificacién de los conjuntos de
pilotos continuos apropiados y el uso de la separacion apropiada de subportadoras para determinar f .

La FIG. 6 compara la salida del correlacionador cruzado (con suavizado de datos) en presencia de un
desplazamiento de frecuencia con estimacion y correccién del desplazamiento de frecuencia 602 y sin estimacion y
correccion del desplazamiento de frecuencia 601 para una SNR de -5 dB en un canal AWGN. El rendimiento del
estimador del desplazamiento de frecuencia se puede mejorar adicionalmente incrementando el nimero de bloques
a ser promediados (lo que da como resultado un tiempo de deteccion incrementado). El rendimiento del detector de
DVB-T propuesto en un canal AWGN con un desplazamiento de frecuencia de 2,1 kHz para dos tiempos de
deteccion diferentes se muestra en la FIG. 7. Se pueden ver a través de los trazados 701 y 702 que el uso de un
tiempo de deteccion de 100 ms proporciona un mejor rendimiento que un tiempo de deteccidon de 60 ms. Se usaron
los siguientes parametros de simulacion:

Modo de transmisién - 2K, 1/32

NUmero de ejecuciones para cada SNR - 1000,

Factor de suavizado L - 8 (~60 ms de tiempos de deteccion)
Probabilidad de falsas alarmas (Pra) - <0,01

Canal: AWGN

Sistema robusto para la deteccidn de sefiales DVB-T

La FIG. 8 muestra el diagrama de bloques del detector de DVB-T completo en una realizacion de ejemplo. Incluye un
frontal de RF 801, un médulo ADC 802 y los médulos para la estimacién del desplazamiento de frecuencia 804
(mostrado en la FIG. 5) y el médulo de correccion 803. La salida corregida se almacena en la memoria intermedia
805. Los mddulos de acumulacion/promediado 806 y correlacionador 808 implementan la correlacion cruzada
después del suavizado de datos. La entrada de sefial ‘ID de Sec.” a la memoria 807 determina la secuencia de
referencia a usar para la correlacion. La salida del correlacionador 808 se compara contra un valor umbral por el
moédulo de deteccion de umbral 809. Si el detector esta restringido por el tiempo de deteccidn, entonces la
estimacién/correccion del desplazamiento de frecuencia y la correlacién cruzada se pueden realizar sobre el mismo
conjunto de muestras de datos usando el médulo de memoria 807 para almacenar datos después del médulo de
ADC 802.

La FIG. 9 muestra el proceso para detectar la presencia de una DVB de acuerdo con una realizacion de ejemplo. El
proceso incluye: la recepcion de una sefial de RF (radiofrecuencia) en un canal seleccionado 901; la creaciéon de
muestras a partir de la sefial de RF recibida 902; la estimacion del desplazamiento de frecuencia de las muestras
903; la correccion de las muestras con el desplazamiento de frecuencia estimado 904; la correlacién de las muestras
corregidas con una sefial de referencia 905 y la comparacion del resultado de la correlaciéon con un valor umbral
906. En base a los resultados de la comparacién, se puede determinar la presencia de una DVB. La FIG. 10 muestra
los detalles de una estimacion del desplazamiento de frecuencia. La estimacion incluye: la seleccion de un conjunto
de tres 0 mas pilotos que son pilotos continuos reforzados transmitidos en localizaciones fijas de subportadora en
todos los simbolos 1001; la transformacién de las muestras recibidas al dominio de la frecuencia 1002; la
determinacion de las localizaciones de maximos en las muestras transformadas, correspondiendo los maximos a los
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pilotos en el conjunto 1003; y la comparacion de las localizaciones determinadas con las localizaciones de pilotos
esperadas en el conjunto 1004.

Las técnicas descritas en esta descripcion se pueden usar en radios cognitivas y otros sistemas que dependen de
técnicas de deteccion y anulacion para la deteccion de sefiales de DVB-T/H u otras sefiales OFDM que incluyan
patrones piloto definidos.

La descripcion detallada precedente ha expuesto algunos ejemplos. La invencién se define por el alcance de las
reivindicaciones 1-11.

Mas preferentemente, los principios de la invencion se implementan como cualquier combinaciéon de hardware,
firmware y software. M&s aln, el software se implementa preferentemente como un programa de aplicacién
tangiblemente realizado sobre una unidad de almacenamiento de programas o medio de almacenamiento que pueda
leer un ordenador que consiste en partes, o de ciertos dispositivos y/o de una combinacion de dispositivos. El
programa de aplicacion se puede cargar a, 0 ejecutar por, una maquina que comprenda cualquier arquitectura
adecuada. Preferentemente, la maquina se implementa sobre una plataforma informatica que tenga un hardware tal
como una 0 mas unidades centrales de procesamiento (“CPU”), una memoria e interfaces de entrada/salida. La
plataforma informatica puede incluir también un sistema operativo y cddigo de microinstrucciones. Los diversos
procesos y funciones descritos en el presente documento pueden ser o bien parte del codigo de microinstrucciones
o parte del programa de aplicacion, o cualquier combinacién de los mismos, que se pueda ejecutar por una CPU,
tanto si se muestra dicho ordenador o procesador explicitamente como si no. Ademas, se pueden conectar diversas
otras unidades periféricas a la plataforma informatica tal como una unidad de almacenamiento de datos adicional y
una unidad de impresién.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para detectar la presencia de una transmisién de difusion de video digital, DVB-T, usando una
deteccion basada en la correlacion cruzada en el dominio del tiempo, en la que previamente a la deteccion de la
correlacion cruzada en el dominio del tiempo se realiza una correccion del desplazamiento de frecuencia de la
portadora en base a una estimacion del desplazamiento de frecuencia usando pilotos continuos reforzados que se
transmiten en localizaciones fijas de subportadora en todos los simbolos de una transmision DVB-T, comprendiendo
el método:

la recepcion de una sefial de radiofrecuencia, RF, en un canal seleccionado (901);

la creacion de muestras a partir la sefial de RF recibida (902);

la estimacion de un desplazamiento de frecuencia de las muestras (903);

la correccion de las muestras con el desplazamiento de frecuencia estimado (904);

la correlacion de las muestras corregidas con una sefial de referencia asociada con la transmision DVB-T a
detectar (905); y

la comparacion del resultado de la etapa de correlacion con un valor umbral (906).

2. El método de la reivindicacion 1, en el que la estimacion del desplazamiento de frecuencia de las muestras
comprende:

la seleccién de un conjunto de tres o mas pilotos asociados con la transmision DVB-T a detectar que son pilotos
continuos reforzados transmitidos en localizaciones fijas de subportadora en todos los simbolos (1001);

la transformacion de las muestras recibidas al dominio de la frecuencia (1002);

la determinacion de las localizaciones de maximos en las muestras transformadas, correspondiendo los maximos
a los pilotos en el conjunto (1003); y

la comparacién de las localizaciones determinadas con las localizaciones fijas de subportadora en el conjunto
seleccionado (1004).

3. El método de la reivindicacion 2, en el que la creacion de las muestras a partir de la sefial de RF recibida
comprende:

desplazamiento descendente de la sefial mediante un desplazamiento de frecuencia nominal;

filtrado de la sefial descendida a un ancho de banda alrededor de un intervalo de frecuencia de los pilotos en el
conjunto; y

muestreo de la sefial filtrada.

4. El método de la reivindicacion 2, en el que la determinacion de las localizaciones de maximos en las muestras
transformadas comprende la identificacion de los maximos a partir de una media a través de bloques multiples de
muestras.

5. El método de la reivindicacion 2, que comprende adicionalmente la combinacion de los resultados de estimacion
con otro conjunto de tres 0 mas pilotos asociados con la sefial de DVB-T a detectar.

6. El método de la reivindicacién 1, en el que la sefial de referencia se genera a partir de pilotos asociados con la
sefial de DVB-T y se almacena en una memoria.

7. Un sistema para detectar la presencia de una transmisién de difusion de video digital, DVB-T, usando deteccion
basada en la correlacién cruzada en el dominio del tiempo, en el que, previamente a la correlacion cruzada en el
dominio del tiempo, se realiza una correccion del desplazamiento de frecuencia de la portadora en base a una
estimacién del desplazamiento de frecuencia usando pilotos continuos reforzados que se transmiten en
localizaciones fijas de subportadora en todos los simbolos de la transmisién DVB-T, comprendiendo el sistema:

un maédulo frontal (801) de radiofrecuencia, RF, para la recepcién de una sefial de RF;

un médulo de muestreo (802) para la creacion de muestras a partir de la sefial de RF recibida;

un estimador del desplazamiento de frecuencia (804) para la estimacion del desplazamiento de frecuencia de las
muestras;

un moédulo de correccién del desplazamiento de frecuencia (803) para la correccién de la frecuencia de las
muestras;

un correlacionador (808) para la correlacion de las muestras corregidas con una sefial de referencia asociada
con la transmision DVB-T a detectar y

un moédulo de deteccién de umbral (809) para la comparacion de la salida del correlacionador con un valor
umbral.
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8. El sistema de la reivindicacion 7, en el que el estimador del desplazamiento de frecuencia se configura para:

seleccionar un conjunto de tres 0 mas pilotos continuos reforzados que se transmiten en localizaciones fijas de
subportadora en todos los simbolos de una transmision DVB-T;

transformar las muestras recibidas al dominio de la frecuencia;

determinar las localizaciones de maximos en las muestras transformadas, correspondiendo los maximos a los
pilotos en el conjunto y

comparar las localizaciones determinadas con las localizaciones fijas de subportadora en el conjunto
seleccionado.

9. El sistema de la reivindicacién 8, en el que el médulo de muestreo (802) se configura adicionalmente para:

desplazamiento descendente de la sefial mediante un desplazamiento de frecuencia nominal (503);

filtrado de la sefial descendida a un ancho de banda alrededor de un intervalo de frecuencia de los pilotos en el
conjunto (504); y

muestreo de la sefial filtrada (505).

10. El sistema de la reivindicacion 8, que comprende adicionalmente un modulo de acumulacion y promedio (806)
para promediar los resultados a través de multiples bloques de muestras a través de multiples conjuntos de pilotos
asociados con la transmision DVB-T.

11. El sistema de la reivindicacién 7, que comprende adicionalmente un moédulo de memoria (807) para
almacenamiento de una sefial de referencia generada a partir de los pilotos asociados con la transmision DVB-T.
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