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DESCRIPCION
Aparato de recepcion, método de recepcion, programa y sistema de recepcion
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un aparato de recepcion, un método de recepcion, un programa y un sistema de
recepcion. Mas en particular, la invencién se refiere a un aparato de recepcion, un método de recepcién, un
programa y un sistema de recepcion para mejorar la exactitud del proceso de demodulacion de sefiales transmitidas
por el sistema MISO (Miltiple Entrada, Una Salida).

En los ultimos afios, el sistema de modulacidon conocido como Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal
(OFDM) se ha utilizado como un método mediante el cual transmitir sefiales digitales. El método de OFDM implica
proporcionar subportadoras ortogonales numerosas dentro de la banda de transmision y asignar datos a la amplitud
y fase de cada una de las subportadoras para modulacion digital sobre la base de PSK (Modulaciéon por
Desplazamiento de Fase) y QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura).

El método de OFDM se suele utilizar para las difusiones digitales terrestres que son muy vulnerables a la
interferencia de multiples rutas. Las normas que cubren las difusiones digitales terrestres adoptan el método OFDM
incluyendo, de forma ilustrativa, a DVB-T (Difusion de Video Digital-Terrestre), ISDB-T (Difusion Digital de Servicios
Integrados-Terrestre) y similares.

Actualmente, el ETSI (Instituto Europeo de Normas de Telecomunicaciones) esta trabajando en la denominada DVB
(Difusiéon de Video Digital)-T.2 como las normas de la siguiente generacion que cubren las difusiones digitales
terrestres (véase “DVB Libro Azul A122, rev. 1, codificacion y modulacién de canales de estructuras de tramas para
un sistema de difusion de television terrestre digital de la 22 generacion) (DVB-T.2); dado a conocer en el sitio web
de DVB actualizado a 1 de septiembre de 2008 (objeto de acceso el 16 de julio de 2009 a través de Internet en
<URL: http//www.dvb.org/technology/standards/>); denominado el documento no de patente 1 a continuacion).

Se ha decidido que DVB-T.2 adoptara dos sistemas de transmision y de recepcion de sefales digitales: método
SISO (Entrada Unica, Salida Unica) y el método MISO (Entrada Mltiple, Salida Unica). El método SISO es el mismo
que el sistema ordinario que permite que las sefales emitidas desde una antena transmisora Unica sean recibidas
por una antena Unica. Por el contrario, el método MISO adoptado por primera vez por DVB-T.2 es un método que
permite que las sefales emitidas desde dos antenas transmisoras sean recibidas por una antena Unica.

De este modo, el método MISO trae consigo la necesidad de mejorar la exactitud del procesamiento de
demodulacion.

La solicitud de patente GB 2 449 470 A da a conocer un método de recepcion MIMO DVD-T. Solamente las sefiales
piloto transmitidas en fase desde diferentes antenas se utilizan para AFC.

La invencion se define en las reivindicaciones adjuntas.

La presente invencion se ha realizado con miras a las circunstancias anteriores y da a conocer un aparato de
recepcion, un método de recepcion, un programa y un sistema de recepcion que pueden ser de utilidad para mejorar
la exactitud del proceso de demodulacion de sefiales transmitidas por el método MISO.

Al realizar las formas de realizacion de la presente invencion y en conformidad con una forma de realizacion de la
misma, se da a conocer un aparato de recepcion que incluye: medios de adquisicion para adquirir una sefial OFDM
constituida por sefales transmitidas por el método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision;
medios de calculo de valores de correccion para calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de
deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de una primera sefial piloto de una segunda sefial piloto extraidas de la
sefial de OFDM adquirida, siendo la primera sefial piloto obtenida a partir de las sefiales piloto que estan en fase con
otra procedente de la pluralidad de aparatos de transmision, siendo la segunda sefial piloto adquirida a partir de las
sefiales piloto que estan fuera de fase entre si que proceden de la pluralidad de aparatos de transmisién y medios
de correccioén para corregir la magnitud de deriva de la sefial de OFDM en conformidad con el valor de correccion
calculado.

En una forma de realizacion preferida, si la pluralidad de aparatos de transmision tiene el mismo estado operativo de
canal de transmision, los medios de calculo del valor de correcciéon del aparato de recepcion antes citado pueden
calcular el valor de correccion utilizando la fase de la primera sefial piloto.

En una forma de realizacion preferida, si la pluralidad de aparatos de transmisién son diferentes entre si en términos
del estado operativo del canal de transmision, con las fases de los canales de transmisién de los aparatos de
transmisién invertidas con respecto una a la otra, en tal caso, los medios de calculo del valor de correccion del
aparato de recepcion antes citado pueden calcular el valor de correccion utilizando la fase de la segunda sefial
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piloto.

En una forma de realizacién preferida, las sefiales pilotos para uso con el aparato de recepcion antes citado pueden
ser sefiales CP (piloto continua).

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un método de recepcion que incluye las
etapas de: hacer que un aparato de recepcién adquiera una sefial OFDM constituida por sefales transmitidas por el
método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision; hacer que el aparato de recepcion calcule un
valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de una primera sefial
piloto o de una segunda sefial piloto extraidas desde la sefial OFDM adquirida, obteniéndose la primera sefial piloto
a partir de las sefales piloto que estan en fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision,
siendo la segunda sefial piloto adquirida a partir de las sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes
de la pluralidad de aparatos de transmision y que hacen que el aparato de transmision corrija la magnitud de deriva
de la sefial de OFDM en conformidad con el valor de correccioén calculado.

Segun otra forma de realizacién adicional de la presente invencion, se da a conocer un programa que incluye las
etapas de hacer que un ordenador funcione como: un medio de adquisiciéon para adquirir una sefial de OFDM
constituida por sefales transmitidas por el método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision;
medios de calculo del valor de correccion para calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva
de la sefial OFDM utilizando la fase de una primera sefial piloto o de una segunda seiial piloto extraidas de la sefial
OFDM adquirida, obteniéndose la primera sefial piloto a partir de las sefiales piloto que estan en fase entre si
procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision, siendo la segunda sefial piloto adquirida a partir de las
sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision y medios de
correccion para corregir la magnitud de deriva de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion
calculado.

En donde se utiliza el aparato de recepcion antes citado, el método de recepcion o el programa de las formas de
realizacion segun la presente invencion, se adquiere primero una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas
por el método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision. Un valor de correccion para corregir una
magnitud de deriva de la sefial OFDM se calcula utilizando la fase de una primera sefal piloto o de una segunda
sefal piloto extraidas de la sefial OFDM adquirida, obteniéndose la primera sefial piloto a partir de las sefales piloto
que estan en fase con otra procedente de la pluralidad de aparatos de transmision, adquiriéndose la segunda sefal
piloto a partir de las sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de
transmision. La magnitud de deriva de la sefial OFDM se corrige luego en conformidad con el valor de correccion
calculado.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un aparato de recepcion que incluye:
medios de adquisicién para adquirir una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas por el método de OFDM a
partir de una pluralidad de aparatos de transmision; medios de determinacion para determinar si un primer valor y un
segundo valor son iguales o mayores que un valor umbral predeterminado, obteniéndose el primer valor a partir de
una primera seial piloto adquirida desde sefales piloto que estan en fase entre si extraidas desde la sefial OFDM
adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de transmision, obteniéndose el segundo valor a partir de una
segunda sefal piloto adquirida de entre las sefales piloto que estan fuera de fase entre si extraidas desde la sefial
OFDM adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de transmision; medios de calculo del valor de correccién
para calcular un valor de correccién para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de la
sefal piloto a partir de la cual se ha obtenido el valor determinado para ser igual o mayor que el valor umbral
predeterminado y medios de correccion para corregir la magnitud de deriva de la sefial OFDM en conformidad con el
valor de correccion calculado.

En una forma de realizacién preferida, los medios de calculo del valor de correccidon pueden ponderar el valor de
correccion en conformidad con el primer valor o el segundo valor.

En una forma de realizacién preferida, las sefiales piloto pueden ser sefales CP.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un método de recepcion que incluye las
etapas de: hacer que un aparato de recepcion adquiera una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas por el
método de OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision; hacer que el aparato de recepcion
determine si un primer valor y un segundo valor son iguales o mayor que un valor umbral predeterminado,
obteniéndose el primer valor a partir de una primera sefal piloto adquirida de entre las sefiales piloto que estan en
fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de transmisién, obteniéndose el segundo valor a partir de una
segunda sefial piloto adquirida de entre las sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de la
pluralidad de aparatos de transmision; hacer que el aparato de recepcion calcule un valor de correccién para corregir
una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de la sefal piloto cuyo valor determinado sea igual o
mayor que el valor umbral predeterminado que ha sido obtenido y hacer que el aparato de recepcion corrija la
magnitud de deriva de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion calculado.
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Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un programa que incluye las etapas de
hacer que un ordenador funcione como: un medio de adquisicidon para adquirir una sefial OFDM constituida por
sefiales transmitidas por el método OFDM de entre una pluralidad de aparatos de transmisién; medios de
determinacion para determinar si un primer valor y un segundo valor son iguales o mayores que un valor umbral
predeterminado, obteniéndose el primer valor a partir de una primera sefal piloto adquirida desde sefiales piloto que
estan en fase entre si extraidas de la sefial OFDM adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de transmision,
obteniéndose el segundo valor a partir de una segunda sefial piloto adquirida de entre las sefales piloto que estan
fuera de fase entre si extraidas a partir de la sefial OFDM adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de
transmision; medios de calculo del valor de correccién para calcular un valor de correccidon para corregir una
magnitud de deriva de la sefial OFDM que utiliza la fase de la sefial piloto a partir de la que se ha obtenido el valor
determinado para ser igual o mayor que el valor umbral predeterminado y medios de correccién para corregir la
magnitud de deriva de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion calculado.

En donde se utiliza el aparato de recepcion antes descrito, el método de recepcion o el programa de las formas de
realizacion segun la presente invencion, se adquiere primero una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas
por el método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmision. A continuacién se determina si un primer
valor y un segundo valor son iguales o mayores que un valor umbral predeterminado, obteniéndose el primer valor a
partir de una primera sefial piloto adquirida desde sefales piloto, que estan en fase entre si, extraidas a partir de la
sefial OFDM adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de transmision, obteniéndose el segundo valor a
partir de una segunda sefial piloto adquirida de entre las sefiales piloto, que estan fuera de fase entre si, extraidas a
partir de la sefial OFDM adquirida procedente de la pluralidad de aparatos de transmision. Un valor de correccién
para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM se calcula usando la fase de la sefial piloto, a partir de la
cual se ha obtenido el valor como siendo igual o mayor que el valor umbral predeterminado. La magnitud de deriva
de la sefial OFDM se corrige, entonces, en conformidad con el valor de correccion calculado.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un sistema de recepcion que incluye:
medios para adquirir sefales a través de un canal de transmision y una seccion de procesamiento de decodificacion
de canal de transmisién configurada para realizar un proceso de decodificacion de canal de transmision que incluye
al menos un proceso de demodulacién sobre la sefial adquirida a través del canal de transmisién; en donde la sefial
adquirida a través del canal de transmisién es una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas por el método
OFDM a partir de la pluralidad de aparatos de transmision a través del canal de transmision y en donde la seccion
de procesamiento de decodificacion de canal de transmision incluye: medios de calculo del valor de correccion para
calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de una
primera sefial piloto o de una segunda sefial piloto extraidas a partir de la sefial OFDM adquirida, siendo obtenida la
primera seial piloto a partir de las sefiales piloto que estan en fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos
de transmisién, adquiriéndose la segunda sefal piloto a partir de las sefiales piloto que estan fuera de fase entre si
procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision y medios de correccion para corregir la magnitud de deriva
de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion calculado.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se a da conocer un sistema de recepcion que incluye: una
seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision configurada para realizar un proceso de
decodificacion de canal de transmisién que incluye al menos un proceso de demodulacién sobre una sefial adquirida
a través de un canal de transmision y una seccién de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion
configurada para realizar un proceso de decodificacion de fuente de informacion sobre la sefial que se ha sometido
al proceso de decodificacion de canal de transmision, incluyendo el proceso de decodificacion de fuente de
informacion al menos el proceso de expansion de la sefial comprimida en la informacion original; en donde la sefal
adquirida a través del canal de transmisién es una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas por el método
OFDM de entre una pluralidad de aparatos de transmisién a través del canal de transmision y en donde la seccion
de procesamiento de decodificacion de canal de transmision incluye: medios de calculo del valor de correccion para
calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de una
primera sefial piloto o de una segunda sefial piloto extraidas a partir de la sefial OFDM adquirida, obteniéndose la
primera seial piloto a partir de las sefiales piloto que estan en fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos
de transmision, adquiriéndose la segunda sefial piloto a partir de sefiales piloto que estan fuera de fase entre si
procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision y medios de correccion para corregir la magnitud de deriva
de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion calculado.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un sistema de recepcion que incluye: una
seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision configurada para realizar un proceso de
decodificacion de canal de transmisién que incluye al menos un proceso de demodulacién sobre una sefial adquirida
a través de un canal de transmisién y una seccion de salida configurada para proporcionar, a la salida, imagenes o
sonidos basados en la sefial que se ha sometido al proceso de decodificacién de canal de transmision; en donde la
sefial adquirida a través del canal de transmision es una sefial OFDM constituida por sefales transmitidas por el
método OFDM a partir de una pluralidad de aparatos de transmisién por intermedio de la pluralidad de canales de
transmision y en donde la seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision incluye: medios de
calculo del valor de correccion para calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial
OFDM utilizando la fase de una primera sefial piloto o de una segunda sefial piloto extraidas a partir de la sefial
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OFDM adquirida, obteniéndose la primera sefial piloto a partir de sefales piloto que estan en fase entre si
procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision, adquiriéndose la segunda sefal piloto a partir de las
sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision y medios de
correccion para corregir la magnitud de deriva de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion
calculado.

Segun otra forma de realizacion de la presente invencion, se da a conocer un sistema de recepcion que incluye: una
seccion de procesamiento de canal de decodificacion de canal de transmisidon configurada para realizar un proceso
de decodificacion de canal de transmisién que incluye al menos un proceso de demodulacion sobre una sefial
adquirida a través de un canal de transmision y una seccion de registro configurada para registrar la sefial que se ha
sometido al proceso de decodificacion del canal de transmisién; en donde la sefial adquirida a través del canal de
transmision es una sefial OFDM constituida por sefiales transmitidas por el método OFDM a partir de una pluralidad
de aparatos de transmision por intermedio de la pluralidad de canales de transmision y en donde la seccion de
procesamiento de decodificacion del canal de transmision incluye: medios de calculo del valor de correccion para
calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de una
primera sefial piloto o de una segunda sefial piloto extraidas a partir de la sefial OFDM adquirida, obteniéndose la
primera sefal piloto a partir de sefiales piloto que estan en fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de
transmision, adquiriéndose la segunda sefal piloto a partir de sefiales piloto que estan fuera de fase entre si
procedentes de la pluralidad de aparatos de transmision y medios de correccion para corregir la magnitud de deriva
de la sefial OFDM en conformidad con el valor de correccion calculado.

En donde uno de los sistemas de recepcién antes citados de las formas de realizacion de la presente invencion esta
en uso, un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva de la sefial OFDM se calcula utilizando la fase
de una primera sefial piloto o de una segunda sefial piloto extraidas a partir de la sefial OFDM adquirida,
obteniéndose la primera sefial piloto a partir de las sefales pilotos que estan en fase entre si procedentes de la
pluralidad de aparatos de transmision, adquiriéndose la segunda sefial piloto a partir de las sefiales piloto que estan
fuera de fase entre si procedentes de la pluralidad de aparatos de transmisién. A continuacion, la magnitud de deriva
de la sefial OFDM se corrige en conformidad con el valor de correccion calculado.

El aparato de recepcion puede ser un aparato independiente o un bloque o bloques internos que constituyan parte
de un aparato Unico.

El programa puede ofrecerse transmitido a través de medios de transmision o registrado en medios de registro.

Segun formas de realizacion de la presente invencion en la forma anteriormente descrita, es posible mejorar la
exactitud del proceso de demodulacién de sefiales transmitidas por el método MISO.

A continuacién se describiran formas de realizacion de la invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en
los que partes similares se refieren por referencias numéricas similares y en donde:

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de un aparato de recepcion al que se aplica
una forma de realizacion de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de una unidad de demodulacién incluida en
la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de una primera forma de realizacién de la
unidad de demodulacion indicada en la Figura 2;

La Figura 4 es una vista esquematica que ilustra un modelo de disposicién matricial tipico de sefiales CP dentro de
simbolos OFDM segun el método MISO;

Las Figuras 5A y 5B son vistas esquematicas que ilustran relaciones entre una sefial piloto suma y una sefal piloto
diferencia;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de una segunda forma de realizacion de la
unidad de demodulacion indicada en la Figura 2;

Las Figuras 7A, 7B y 7C son vistas esquematicas que ilustran relaciones entre la sefial piloto suma y la sefial piloto
diferencia,

La Figura 8 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de una tercera forma de realizacion de la
unidad de demodulacion indicada en la Figura 2;

La Figura 9 es un diagrama de flujo explicativo de un proceso de demodulacion;
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La Figura 10 es una vista esquematica que ilustra una estructura tipica de una primera forma de realizacion del
sistema de recepcioén al que se aplica una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 11 es una vista esquematica que ilustra una estructura tipica de una segunda forma de realizacion del
sistema de recepcioén al que se aplica una forma de realizacién de la presente invencion;

La Figura 12 es una vista esquematica que ilustra una estructura tipica de una tercera forma de realizacion del
sistema de recepcion al que se aplica una forma de realizacion de la presente invencién y

La Figura 13 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de hardware tipica de un ordenador.

Algunas formas de realizacion de la presente invenciéon se describiran a continuaciéon haciendo referencia a los
dibujos adjuntos.

[Estructura tipica del aparato de recepcion]

La Figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura tipica de un aparato de recepcion 1 al que se
aplica una forma de realizacién de la presente invencion.

El aparato de recepcion 1 en la Figura 1, recibe sefiales de difusion digitales transmitidas por un método MISO que
se adopta por DVB-T.2 que se considera como un estandar para difusion digital terrestre de la siguiente generacion.

De forma ilustrativa, dos aparatos de transmisién 21 y 2, tales como estaciones de difusion (también identificadas
por sus canales de transmision Tx1 y Tx2 en adelante) transmiten sefiales OFDM de difusiones digitales a través de
canales de transmision que utilizan el método MISO. El aparato de recepcién 1 recibe, como una sefial OFDM Unica,
las sefiales OFDM enviadas desde los aparatos de transmision 24 y 2,. El aparato de recepcion 1 realiza un proceso
de decodificacion de canal de transmision que incluye un proceso de demodulaciéon y un proceso de correccion de
errores en la sefial OFDM y proporciona a la salida, los datos decodificados resultantes de los procesos para la
etapa flujo abajo.

Es decir, las sefiales OFDM transmitidas por separado a través de dos canales de transmision se reciben por una
antena Unica 11 del aparato de recepcion 1y estan constituidas por una sola sefial OFDM como resultado.

En la estructura tipica representada en la Figura 1, el aparato de recepcién 1 esta constituido por la antena 11, una
seccion de adquisicién 12, una seccion de procesamiento de decodificaciéon de canal de transmisién 13, un
decodificador 14 y una seccioén de salida 15.

La antena 11 recibe, como una sefial OFDM, las sefiales OFDM transmitidas por los aparatos de transmision 24y 2,
a través de sus canales de transmision y alimenta la sefial OFDM Uunica recibida a la seccién de adquisicion 12.

La seccion de adquisicion 12 suele estar constituida por un sintonizador o una caja de codificador (STB). La seccion
de adquisicion 12 convierte en frecuencia la sefial OFDM (sefial RF) recibida a través de la antena 11 en una sefial
de IF (frecuencia intermedia) y envia la sefal IF a la seccién de procesamiento de decodificacion del canal de
transmision 13.

La seccidén de procesamiento de decodificacién del canal de transmision 13 realiza los procesos necesarios tales
como demodulacion y correccion de errores en la procedente de la seccion de adquisicion 12. Mediante estos
procesos, la seccién de procesamiento de decodificacion de canal de transmisiéon 13 obtiene, de forma ilustrativa,
paquetes TS (flujo de transporte) y suministra los paquetes TS adquiridos al decodificador 14.

La seccién de procesamiento de decodificacion de canal de transmisién 13 esta constituida por una unidad de
demodulacion 21, una unidad de correccion de errores 22 y una interfaz de salida 23.

La unidad de demodulacién 21 realiza un proceso de demodulacién sobre la sefial procedente de la seccién de
adquisicion 12 y reenvia la sefial demodulada resultante a la unidad de correccién de errores 22.

La unidad de demodulaciéon 21 realiza su procesamiento de demodulacion utilizando, de forma ilustrativa, las
sefales piloto extraidas desde la sefal procedente de la seccién de adquisicion 12. El proceso de demodulaciéon
suele incluir la estimacion del canal de transmision, la estimacion de canal y la estimacion de fase.

Conviene sefalar, a propésito, que las sefales piloto incluyen sefiales CP (piloto continua) insertadas por simbolo y
las sefiales SP (piloto dispersas) insertadas en intervalos de tiempo predeterminados. Las sefiales piloto son
sefiales conocidas moduladas por métodos de modulacion conocidos tales como BPSK (Modulacion por
Desplazamiento de Fase Binaria). Las mismas sefiales piloto se transmiten en la misma portadora.

Las sefiales piloto incluyen sefiales piloto sumas y sefiales piloto diferencia. La sefal piloto suma es una sefial que
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indica que las fases de los canales de transmision Tx1 y Tx2 no estan invertidas entre si. La sefial piloto diferencia
es una sefal que indica que las fases de los canales de transmisiéon Tx1 y Tx2 se invierten entre si.

La unidad de correccién de errores 22 realiza un proceso de correccion de errores predeterminado sobre la sefal
demodulada obtenida desde la unidad de demodulacién 21. Los paquetes de TS, resultantes del proceso, se
proporcionan a la interfaz de salida 23.

Los aparatos de transmision 24 y 2, codifican los datos que constituyen sus programas formados por imagenes y
sonidos que utilizan la norma MPEG (Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento). Los flujos de transporte
constituidos por los paquetes TS que contienen los datos codificados en MPEG se transmiten como las sefiales
OFDM.

Ademas, los aparatos de transmision 21 y 2, codifican sus flujos de transporte en, a modo de ejemplo, codigos de
RS (Reed Solomon) o codigos LDPC (Control de Paridad de Baja Densidad) como una contramedida contra errores
que puedan producirse en los canales de transmisién. Por este motivo, una unidad de correccién de errores 22
decodifica los datos codificados como parte de su procesamiento de cédigos de correccion de errores.

La interfaz de salida 23 realiza un proceso de salida para proporcionar los paquetes TS que constituyen el flujo de
transporte desde la unidad de correccion de errores 22 a la parte exterior a una tasa de transmisién constante
predeterminada. Al realizar su proceso de salida, la interfaz de salida 23 suministra los paquetes TS al decodificador
14.

Utilizando la norma MPEG, el decodificador 14 decodifica los datos codificados contenidos en los paquetes TS
procedentes de la interfaz de salida 23 utilizando la norma MPEG. El decodificador 14 alimenta los datos de video y
de audio resultantes a la seccion de salida 15.

La seccion de salida 15 esta constituida, de forma ilustrativa, por una pantalla y altavoces. Habida cuenta de los
datos de video y de audio procedentes del decodificador 14, la seccion de salida 15 visualiza imagenes y
proporciona sonidos en consecuencia.

El aparato de recepcion 1 esta asi constituido por los componentes antes descritos.
[Estructura tipica de la unidad de demodulacién]
La Figura 2 ilustra una estructura tipica de una unidad de demodulacién 21 segun se representa en la Figura 1.

En la estructura tipica de la Figura 2, la unidad de demodulacion 21 esta constituida por un bloque de conversion
A/D (analodgico/digital) 31, un bloque de correccion de sincronizacion de temporizacion 32, un bloque de FFT
(Transformacion de Fourier Rapida) 33, un bloque de procesamiento de demodulacion 34, un bloque de extraccion
de CP 35, un bloque de calculo de valor de correccion 36 y un bloque de deteccion de P1 37.

El bloque de conversion A/D 31 somete la sefial procedente de la seccion de adquisiciéon 12 a la conversion A/D. la
sefial OFDM resultante, en forma digital, se reenvia desde el bloque de conversién A/D 31 al bloque de correccion
de sincronizacién de temporizacion 32.

El bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32 corrige la sefial OFDM desde el bloque de conversion
A/D 31 en conformidad con el valor de correccion suministrado desde el bloque de calculo del valor de correccion
36, a describirse mas adelante. La sefial OFDM, asi corregida, se envia desde el bloque de correccion de
sincronizacion de temporizacion 32 al bloque de FFT 33 y al bloque de deteccion P1 37.

Sobre la base de las instrucciones sobre una posicién de iniciacién operativa desde el bloque de procesamiento de
demodulacion 34, el bloque de FFT 33 realiza operaciones de FFT sobre la sefial OFDM corregida procedente del
bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32 sobre un segmento de datos predeterminado. El bloque
de FFT 33 alimenta la sefial OFDM adquirida a través de las operaciones de FFT al bloque de procesamiento de
demodulacion 34 y al bloque de extraccion de CP 35.

El bloque de procesamiento de demodulacién 34 realiza la interpolacién temporal de las sefiales SP extraidas a
partir de la sefial OFDM que se ha sometido a las operaciones de FFT y efectua la transformacion de Fourier rapida
inversa de las sefiales SP que siguen a la interpolaciéon temporal, estimando asi las caracteristicas del canal de
transmisién por simbolo. En consecuencia, las caracteristicas de dos canales de transmision, para cada portadora
especifica, se estiman en la direccién de frecuencia con respecto a todos los simbolos, en donde se obtienen
perfiles de canal de transmisién que indican las caracteristicas de los dos canales de transmision. A partir de los
perfiles de canal de transmision asi adquiridos, el bloque de procesamiento de demodulaciéon 34 calcula una
posicién de iniciacion operativa 6ptima para las operaciones de FFT. La informacion sobre la posicion de iniciacion
operativa calculada para las operaciones de FFT se envia al bloque de FFT 33.
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En conformidad con la posicién central 6ptima de un filtro de interpolacién de frecuencia, que se obtiene a partir de
las sefales SP posteriores a la interpolacién temporal, el bloque de procesamiento de demodulacién 34 desplaza
(esto es, hace girar) la posicion del filtro de interpolacion de frecuencia con el fin de realizar el proceso de
interpolacion de frecuencia sobre las sefiales SP temporalmente interpoladas. Esto permite que el bloque de
procesamiento de demodulaciéon 34 efectie la interpolacién en la direccién de la frecuencia. Utilizando las sefiales
SP siguientes a la interpolacion de frecuencia, el bloque de procesamiento de demodulacion 34 obtiene
estimaciones de canales representativas de respuestas de impulsos (caracteristicas del canal de transmision) a
través de la gama de frecuencias de canales de transmision. Al realizar las operaciones predeterminadas sobre
estas estimaciones de canales, el bloque de procesamiento de demodulacién 34 ecualiza las sefiales transmitidas
desde los aparatos de transmisidon 21 y 2, y alimenta las sefiales ecualizadas a la unidad de correccion de errores
22.

El bloque de detecciéon P1 37 detecta P1 simbolos a partir de la sefial OFDM alimentada desde el bloque de
correccion de sincronizacion de temporizacion 32 y demodula los simbolos P1 detectados en informacion que se
quiere para indicar el método SISO o MISO en uso. Al detectar la informacién sobre el método de
transmisidn/recepcion en efecto, el bloque de deteccién P1 37 genera un indicador (denominado el indicador MISO
en adelante) que refleja la informacion adquirida y envia el indicador generado al bloque de extraccion de sefial
piloto continua CP 35.

Sobre la base, principalmente, del indicador MISO alimentado desde el bloque de deteccion P1 37 o similar, el
blogue de extraccién de CP 35 realiza el proceso de extraer sefiales CP a partir de la sefial OFDM procedente del
bloque de FFT 33 después de realizar las operaciones de FFT. A la extraccién de una sefial CP desde la sefal
OFDM, el blogue de extraccién de CP 35 alimenta una sefal de habilitacion al bloque de calculo del valor de
correccion 36 en una manera sincrona con la sefial OFDM objetivo.

Cuando se suministra por la sefial de habilitaciéon en sincronismo con la sefial OFDM enviada desde el bloque de
extraccion de CP 35, el bloque de calculo del valor de correcciéon 36 obtiene una diferencia de fase de la sefial CP
(con respecto a una sefal conocida) puesto que la sefial OFDM se ha convertido en la sefial CP. El bloque de
calculo de valor de correccion 36 calcula, entonces, un valor de correccién de la sefial OFDM que eliminara la
diferencia de fase de la sefial CP y alimenta el valor de correccion calculado al bloque de correccion de
sincronizacion de temporizacion 32.

Es decir, las sefales CP constituyen vectores complejos que tienen una amplitud y fase conocidas cada uno y estan
dispuestos de forma matricial a intervalos predeterminados. Entre las sefiales CP esta una portadora para datos o
elementos similares a transmitirse. Con el aparato de recepcién 1, las sefiales CP se adquieren en una manera
distorsionada bajo la influencia de las caracteristicas de los canales de transmision. La fase se estima comparando
la sefial CP recibida con la sefial CP conocida que ha sido transmitida.

En la manera anteriormente descrita, el bloque de correccién de sincronizacién de temporizacion 32 efectua el
control de realimentacion mediante la correccion de la sefial OFDM procedente del bloque de conversién A/D 31 en
conformidad con el valor de correccién suministrado desde el bloque de calculo del valor de correccién 36.

La realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 2, constituye la estructura en donde el valor de correccion
calculado por el bloque de calculo del valor de correcciéon 36 se envia al bloque de correccién de sincronizacion de
temporizacion 32. Sin embargo, esta estructura no es limitativa de la presente invencion. Como alternativa, puede
darse a conocer una estructura en la que el valor de correccion se alimenta a otro circuito de correccion (no
ilustrado) que realizara el proceso de correccion utilizando el valor de correccion suministrado.

La unidad de demodulacion 21 esta asi constituida por los componentes antes descritos.

[Estructura tipica de la primera forma de realizacion de la unidad de demodulacién]

Una estructura tipica de la primera forma de realizacion de la unidad de demodulacién 21 ilustrada en la Figura 2 se
explica a continuacion haciendo referencia a las Figuras 3 a 5B inclusive.

La Figura 3 ilustra cémo el bloque de extraccién de CP 35y el bloque de calculo del valor de correccion 36 suelen
estar estructurados para constituir la primera forma de realizacion la unidad de demodulacion 21 en la Figura 2.

En la estructura tipica de la Figura 3, el bloque de extraccion de CP 35 esta constituido por una parte de generacion
de indicadores CP 41, una parte de generacion de indicadores CP suma 42 y un circuito de légica AND 44.

La parte de generacion de indicadores CP 41 y la parte de generacion de indicadores CP suma 42 estan cada una
alimentadas con la sefial OFDM corregida procedente del bloque de correccidon de sincronizacion de temporizacion
32.

La parte de generacion de indicador CP 41 realiza el proceso de extraccion de sefiales de CP desde la sefial OFDM
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alimentada desde el bloque de correccion de sincronizacion de temporizacion 32. La parte de generacion de
indicador CP 41 genera un indicador (denominado el indicador CP en adelante) representativo del resultado de la
deteccion de sefial CP y envia el indicador generado al circuito logico AND 44.

A partir de la sefial OFDM suministrada desde el bloque de correcciéon de sincronizacién de temporizacion 32, la
parte de generacion de indicador CP suma 42 realiza el proceso de deteccion de una sefal piloto suma a partir de
las sefiales CP implicadas. La parte de generacion de indicador CP suma 42 genera un indicador (denominado el
indicador CP suma en adelante) representativo del resultado de la deteccion de sefial CP suma y envia el indicador
generado al circuito légico AND 44.

El circuito lI6gico AND 44 esta alimentado con el indicador CP procedente de la parte de generacion de indicadores
CP 41, el indicador CP suma procedente de la parte de generacion de indicadores CP suma 42 y el indicador MISO
procedente del bloque de deteccion P1 37 ilustrado en la Figura 2. El circuito l6gico AND 44 realiza la suma logica
AND de los indicadores suministrados. Si la sefial CP detectada a partir de la sefial OFDM es una sefal piloto suma
y si el método de transmision/recepcion en efecto se encuentra que es el método MISO, en tal caso, el circuito légico
AND 44 suministra al bloque de calculo del valor de correccién 36 una sefal de habilitaciéon en sincronismo con la
sefial OFDM objetivo.

La sefial de habilitacion procedente del bloque de extraccion de CP 35 y la sefial OFDM se aplican al bloque de
calculo del valor de correcciéon 36. Cuando la sefial de habilitacion es aplicada al bloque de calculo del valor de
correcciéon 36 en sincronismo con la sefial OFDM, esa sefial OFDM se convierta en una sefal piloto suma para la
sefial CP. En ese caso, el bloque de calculo del valor de correccién 36 obtiene la diferencia de fase de la sefial piloto
suma. El bloque de calculo del valor de correccion 36 procede a alimentar al bloque de correccién de sincronizacion
de temporizacién 32 con el valor de correccion correspondiente a la fase calculada.

Lo que sigue es una explicacion mas detallada de las sefiales CP utilizadas para obtener el valor de correccion de la
sefial OFDM.

La Figura 4 ilustra, de forma esquematica, un modelo matricial tipico de sefiales CP (sefiales piloto suma y sefiales
piloto diferencia) dentro de los simbolos de OFDM en conformidad con el método MISO. En la Figura 4, el eje
horizontal corresponde a las portadoras de la sefial OFDM vy el eje vertical indica los simbolos OFDM de la sefal
OFDM. Los numeros dados a lo largo del eje horizontal representan los niumeros de portadoras de las portadoras
indicadas por circulos. A cada simbolo se le asigna un numero de simbolo, no ilustrado. Las portadoras
corresponden a frecuencias y los simbolos corresponden a puntos en el tiempo.

Ademas, en la Figura 4, cada circulo representa un simbolo OFDM unico. Los circulos de relleno soélido, cada uno
con un caracter “S” en su interior, indican sefiales piloto suma y los circulos con relleno soélido, cada uno con un
caracter “D” en su interior, representan sefiales piloto diferencia.

La Figura 4 ilustra un modelo matricial tipico de sefiales CP en efecto cuando la magnitud de FFT es “1K” y el
modelo piloto es “PP1”. En este caso, segun se indica por los simbolos OFDM de los circulos con relleno solido, las
sefiales OFDM con numeros de portadoras K=116, 255, 285, 430, etc. se convierten en sefiales CP. De esta sefiales
CP, las que tienen numeros de portadoras K=116, 430, etc., son sefiales piloto suma; las sefiales CP con nimeros
de portadoras K=255, 285, etc., son sefiales piloto diferencia.

Mas concretamente, segun se describe en el documento no de patente antes citado 1 (paginas 146 a 150, Anexo G
(normativa): localizaciones de las sefiales piloto continuas, tabla G.1), los nimeros de portadoras de las sefiales CP
basados en la norma DVB-T2 se adquieren a partir del modelo piloto y de la magnitud de FFT. En la forma de
realizacion anterior, a modo de ejemplo, los parametros son “PP1” y “1K” (kmax=852), de modo que nueve
portadoras con nimeros de portadoras K=116, 255, 285, 430, 518, 546, 601, 646 y 744 se convierten en sefales
CP.

De las sefiales CP anteriores, las que no estan en solapamiento con sefiales SP se convierten en sefiales piloto
suma y las que estan solapadas con las sefiales SP se convierten en sefiales piloto diferencia. De este modo, es
posible obtener las sefales piloto suma y las sefiales piloto diferencia de las sefiales CP a partir de los cocientes
adquiridos dividiendo los niumeros de portadoras “k” de las portadoras que se convierten en sefiales CP por el
intervalo D« de portadoras piloto de las sefales SP.

Si el resto “r" de la division de “k” por Dy se define como r = k mod Dy, entonces los restos “r’ para k=116, 255, 285,
430, 518, 546, 601, 646 y 744 se proporcionan como se ilustra a continuacion. Conviene sefialar que segun se
describe en el documento no de patente 1 antes citado (paginas 95, 9.2.3.1 Localizaciones de las sefiales piloto
dispersas, tabla 51), el intervalo Dy de portadoras piloto bajo la norma DVB-T2 se convierte en D,= 3 cuando el
modelo piloto es “PP1”.

116 mod 3 =2
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255mod 3=0
285mod3=0
430 mod 3 =1
518 mod 3 =2
546 mod 3=0
601 mod 3 =1
646 mod 3 = 1
744 mod3=0

Es decir, cuando k= 116, 430, 518, 601 y 646, el resto “r’ es distinto de 0 (k mod Dy ! = 0), lo que significa que los
numeros de portadoras no se pueden dividir por el intervalo de portadora piloto. En ese caso, estas sefiales CP se
convierten en sefales piloto suma. Por el contrario, cuando k=255, 285, 546 y 744, el resto “r’ es cero (k mod Dy =
0), lo que significa que los nimeros de portadoras se pueden dividir por el intervalo de portadora piloto. En este

caso, estas sefiales CP se convierten en sefiales pilotos diferencia.

En la manera anteriormente descrita, las CP pueden distinguirse en sefales piloto suma y sefiales piloto diferencia
en conformidad con la magnitud de FFT y la configuracion piloto.

Segun se ilustra en la Figura 5A, los aparatos de transmision 21 y 25, en el lado de transmision, envian, a través de
canales de transmision, dos clases de sefiales piloto: sefiales piloto suma que no estan invertidas y sefiales piloto
diferencia que estan invertidas. En el lado de recepcién, el aparato de recepcion 1 no puede obtener un valor de
correccion adecuado si la diferencia de fase de las sefales piloto diferencia es cero. Esto es asi porque el aparato
de recepcioén 1 utiliza la fase de sefiales CP al calcular el valor de correccion anteriormente descrito. Cuando no se
adquiere el valor de correccion adecuado, se disminuye la exactitud del proceso de correccion realizado por el
circuito de correccién tal como el bloque de correccidon de sincronizacién de temporizacién 32. En consecuencia,
pueden surgir problemas tales como retardos en la sincronizacién de temporizacion y una incapacidad para adquirir
la sincronizacion de temporizacion.

Mas concretamente, el lado izquierdo de la subfigura (a) en la Figura 5B ilustra que una flecha A que indica la sefal
CP en el canal de transmision Tx1 tiene la misma magnitud y la misma direcciéon que una flecha A; que indica la
sefial CP en el canal de transmision Tx2 en el interior del aparato de recepcion 1 que gestiona la sefal piloto suma
cuya fase no se adquirira en el lado de recepcion. En consecuencia, la sefial real adquirida por el aparato de
recepcion 1 tiene la magnitud y la direccion indicadas por una flecha A3 constituida por las dos flechas. En este caso,
el aparato de recepcion 1 puede extraer las sefiales piloto suma y por lo tanto, es capaz de estimar la fase.

Por el contrario, el lado derecho de la subfigura (a) en la Figura 5B, ilustra que la flecha As tiene el mismo tamario
que la flecha A pero sus direcciones son opuestos en el interior del aparato de recepcion 1 que gestiona las sefiales
piloto diferencia cuya fase no esta girada. Las dos flechas, cuando se componen, se cancelan asi entre si de modo
que la sefal real adquirida por el aparato de recepcion 1 es la indicada por un circulo A4 que no tiene ni tamafio ni
direccion. En este caso, el aparato de recepcion 1 no puede extraer sefales piloto diferencia y por lo tanto, tiene
dificultad en la estimacién de una fase mas exacta porque la fase se produce de forma aleatoria.

Ademas, la subfigura (b) en la Figura 5B ilustra el caso en el que se gira la fase. En este caso, como con el caso de
la subfigura (a) en la Figura 5B, si las CP son sefiales piloto suma, es posible estimar la fase; si las sefiales CP son
sefiales piloto diferencia, resulta dificil estimar la fase en una manera muy exacta.

En consecuencia, con la primera forma de realizacion, segun se ilustra en la Figura 3, el bloque de extraccion de CP
35 proporciona la seial de habilitacion al bloque de calculo del valor de correccion 36 si la sefial CP detectada es
una sefal piloto suma y si el método de transmision/recepcion en efecto es el método MISO. A la entrada de la sefial
de habilitaciéon en sincronismo con la sefial OFDM, el bloque de calculo del valor de correccién 36 proporciona el
valor de correccion correspondiente a la fase de la seial piloto suma en cuestién. De esta manera, la unidad de
demodulacion 21, en la Figura 2, realiza la estimacion de fase utilizando exclusivamente sefiales piloto suma.

De forma ilustrativa, si el canal de transmision procedente del aparato de transmision 21 al aparato de recepcién 1 es
el mismo, en el estado operativo que el canal de transmision desde el aparato de transmision 2, al aparato de
recepcion 1 segun se ilustra en las Figuras 5A y 5B, no existe ninguna posibilidad de que se giren las fases de los
canales de transmision Tx1 y Tx2. Esto hace posible estimar la fase que utiliza exclusivamente las sefiales piloto
suma de la primera forma de realizacion (p.e., k =116, 430, 518, 601, 646 en la Figura 4).
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Segun se describié anteriormente, la primera forma de realizacion puede estimar la fase con alta precision
obteniendo una diferencia de fase utilizando solamente las sefiales piloto suma (CP suma), sin recurrir a las sefiales
piloto diferencia que pueden impedir una estimacion de fase muy exacta. Puesto que el valor de correccion que
refleja la fase estimada puede obtenerse a la salida del circuito de correccion, tal como el bloque de correccion de
sincronizacion de temporizacion 32, es posible mejorar la exactitud del proceso de demodulacién realizado sobre la
salida de sefales en conformidad con el método MISO.

[Estructura tipica de la segunda forma de realizacion de la unidad de demodulacién]

Una estructura tipica de la segunda forma de realizacion de la unidad de demodulacién 21, ilustrada en la Figura 2,
se explica a continuacion haciendo referencia a las Figuras 6 a 7C inclusive.

La Figura 6 ilustra como el bloque de extraccién de CP 35y el bloque de calculo del valor de correccion 36 suelen
estar estructurados para constituir la segunda forma de realizacién de la unidad de demodulacion 21 en la Figura 2.

De las referencias numéricas contenidas en la Figura 6, las ya utilizadas en la Figura 3 designan elementos similares
o partes correspondientes y las descripciones de estos elementos se pueden omitir para evitar la redundancia.

En la estructura tipica de la Figura 6, el bloque de extraccion de CP 35 esta constituido por partes de generacion de
indicadores CP 414 y 415, una parte de generacion de indicadores CP suma 42, circuitos logicos AND 444y 44,, una
parte de generacion de indicadores CP diferencia 45 y un selector 46.

Es decir, cuando el método de transmisién/recepcion en efecto es el método MISO, el bloque de extraccién de CP
35, en la Figura 6, es comun a su contrapartida en la Figura 3 por cuanto que incluye la parte de generacion de
indicadores CP 41 (414), la parte de generacion de indicadores CP suma 42 y el circuito logico AND 44 (44,) para
detectar las sefiales CP que se convertiran en sefiales piloto suma (CP suma). Conviene sefialar que una sefial
predeterminada (denominada la sefial de deteccion CP suma en adelante) proporcionada a la salida del circuito
l6gico AND 44 (44+) no se dirige al bloque de calculo del valor de correccién 36 sino al selector 46.

Por el contrario, en donde el método de transmisién/recepcion en efecto es el método MISO, el bloque de extraccion
de CP 35, en la Figura 6, es diferente de su contrapartida en la Figura 3, por cuanto que ademas del selector 46, se
proporcionan la parte de generacion de indicadores CP 415, la parte de generacion de indicadores CP diferencia 45
y el circuito légico AND 44, para detectar las sefiales CP que se convertiran en sefiales piloto diferencia (CP
diferencia).

En la forma de realizacion, a modo de ejemplo, representada en la Figura 6, como con la parte de generacion de
indicadores CP 41 (414) en la Figura 3, la parte de generacion de indicadores CP 41, genera el indicador CP que
refleja el resultado de la deteccion de sefales CP. El indicador CP asi generado se suministra al circuito l6gico AND
44,.

La parte de generacion de indicadores CP diferencia 45 realiza el proceso de detectar sefales piloto diferencia de
entre las sefiales CP fuera de la seifial OFDM alimentadas desde el bloque de correccién de sincronizacion de
temporizacion 32. La parte de generacion de indicadores CP diferencia 45 genera asi el indicador (denominado el
indicador CP diferencia, en adelante) que refleja el resultado de la deteccion de sefales piloto diferencia. El
indicador generado se envia al circuito lI6gico AND 44..

El circuito l6gico AND 44, se alimenta con el indicador CP procedente de la parte de generacion de indicadores CP
415, el indicador CP diferencia procedente de la parte de generacion de indicadores CP diferencia 45 y el indicador
MISO procedente del bloque de detecciéon P1 37 en la Figura 2. El circuito l6gico AND 44, realiza la funcion légica
AND para los indicadores suministrados. Si la sefial CP detectada a partir de la sefial OFDM es una sefal piloto
diferencia y si el método de transmision/recepcion en efecto encuentra que es el método MISO, entonces el circuito
l6gico AND 44, envia una sefal predeterminada (denominada la sefal de deteccion CP en adelante) al selector 46.

Ademas de las sefales procedentes de los circuitos logicos AND 441y 445, el selector 46 se alimenta con una sefial
de seleccion de grupo CP desde una parte de seleccion de grupo CP 52, que se describira mas adelante. La sefal
de seleccion de grupo CP es una sefial que hace que el selector 46 proporcione una sefial de habilitacion en
sincronismo con la entrada de la sefial de deteccion CP suma o la sefial de deteccion CP diferencia. La
temporizacion para proporcionar la sefial de habilitacién puede establecerse segun se desee por el usuario.

A modo de ejemplo, si “0” es el valor de entrada y se establece como la sefal de sefial piloto de grupo CP, el
selector 46 alimenta la sefial de habilitacion al bloque de calculo del valor de correcciéon 36 solamente a la entrada
de la sefial de deteccion CP suma procedente del circuito I6gico AND 444. Por otro lado, si “1” es el valor de entrada
y establecido como la sefial de seleccion de grupo CP, el selector 46 suministra la sefial de habilitacién al bloque de
calculo del valor de correccién 36 solamente a la entrada de la sefial de deteccion CP diferencia procedente del
circuito logico AND 44,
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El bloque de calculo del valor de correcciéon 36 esta constituida por una parte de calculo de diferencia de fase 51 y
una parte de seleccion de grupo CP 52.

La sefial de habilitacion procedente del selector 46 y la sefial OFDM procedente del bloque de extraccion de CP 35
se aplican a la entrada de la parte de calculo de diferencia de fase 51. A la aplicacién a la entrada de la sefal de
habilitacién en sincronismo con la sefial OFDM que se convierte en una sefal CP, la parte de diferencia de fase 51
obtiene la diferencia de fase y el valor de amplitud de la sefial CP y alimenta a la parte de seleccion de grupo CP 52
en consecuencia. Es decir, a la entrada de una sefal piloto suma, la parte de calculo de diferencia de fase 51
proporciona la diferencia de fase y el valor de amplitud de la sefial piloto suma (CP suma) en cuestiéon. A la
introduccion de una sefial piloto diferencia, la parte de calculo de diferencia de fase 51 proporciona la diferencia de
fase y el valor de amplitud de esa sefial piloto diferencia (CP diferencia).

La parte de seleccion de grupo CP 52 obtiene el valor de correccion correspondiente a la fase calculada por la parte
de calculo de diferencia de fase 51. El valor de correccién asi adquirido se envia al bloque de correccién de
sincronizacion de temporizacion 32.

Ademas, la parte de seleccion de grupo CP 52 determina cual de la sefal piloto suma y de la sefal piloto diferencia
es mas adecuada para la estimacion de la fase y suministra al selector 46 una sefial de seleccion de grupo CP que
refleja el resultado de la determinacion. Es decir, cuando la parte de seleccion de grupo CP 52 controla la sefial de
seleccion del grupo CP, la salida desde la parte de calculo de diferencia de fase 51 se clasifica en el grupo CP suma
o en el grupo CP diferencia.

A modo de ejemplo, si la parte de seleccion de grupo CP 52 alimenta la sefial de seleccién de grupo CP constituida
por “0” al selector 46 con el fin de establecer el grupo CP piloto suma (suma CP), la parte de calculo de diferencia de
fase 51 se alimenta con la sefial de habilitacién procedente del selector 46 en sincronismo con la sefal de deteccion
de CP suma procedente del circuito logico AND 444. Esto hace que la parte de calculo de diferencia de fase 51
suministre el valor de amplitud y diferencia de fase de la sefial piloto suma (CP suma) a la parte de seleccion de
grupo CP 52. A su vez, la parte de seleccion de grupo CP 52 proporciona el valor de correccion que refleja la fase.
En este punto, la parte de seleccién de grupo CP 52 determina si un valor (valor de potencia) obtenido a partir de la
sefial piloto suma (CP suma), que suele proceder de su valor de amplitud, es al menos igual a un valor umbral
predeterminado.

Si el valor de potencia se determina que es igual o mayor que el valor umbral predeterminado, ello significa que se
esta obteniendo un valor de amplitud suficiente, de modo que la parte de gestion de grupo CP 52 no cambia el grupo
CP y mantiene el estado operativo actual. Por el contrario, si el valor de potencia se determina que el valor umbral
predeterminado, ello significa que no se esta obteniendo el valor de amplitud suficiente y que resulta dificil de
estimar una fase con alta precision. En este caso, la parte de seleccion de grupo CP 52 proporciona la sefal de
seleccion de grupo CP constituida por “1” al selector 46 con el fin de cambiar el grupo CP.

A su vez, dentro del bloque de extraccion de CP 35, la seial de habilitacién procedente del selector 46 se envia a la
parte de calculo de diferencia de fase 51 en sincronismo con la sefial de deteccion CP diferencia procedente del
circuito légico AND 44,. En consecuencia, la parte de seleccion de grupo CP 52 se suministra con la diferencia de
fase y el valor de amplitud de la sefal piloto diferencia (CP diferencia). La parte de seleccién de grupo CP 52, a su
vez, proporciona el valor de correccion que refleja la fase.

Es decir, en la forma de realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada en la Figura 6, si se disminuye la exactitud de la
fase obtenida a partir de la sefial piloto suma (CP suma), entonces, la fase adquirida a partir de la sefial piloto
diferencia (CP diferencia) puede utilizarse para calcular el valor de correccion.

De forma ilustrativa, si los canales de transmision Tx1 y Tx2 son diferentes entre si en el estado operativo, la fase de
un canal puede hacerse girar en un angulo de 180 grados con respecto a la fase del otro canal, segun se ilustra en
las Figuras 7A a 7C inclusive.

En la forma de realizacién, a modo de ejemplo, de la Figura 7A, los aparatos de transmision 21 y 2, en el lado de
transmision, envian sefales piloto suma y sefiales piloto diferencia. En la realizacion, a modo de ejemplo, ilustrada
en la Figura 7B, la fase del canal de transmision Tx1 se ilustra girada en un angulo de 180 grados con respecto a la
fase del canal de transmision Tx2. En este caso, segun se ilustra en el lado izquierdo de la Figura 7B, las flechas A
y Az que representan sefales piloto suma tienen la misma magnitud pero sus direcciones son opuestas. Estas
flechas se cancelan entre si cuando se componen. En consecuencia, la sefal real obtenida por el aparato de
recepcion 1 es una sefial que no tiene ni tamafio ni direcciéon segun se indica por un circulo Az en la Figura 7C.

Por el contrario, el lado derecho de la Figura 7B que implica a sefiales piloto diferencia indica que las flechas A1 y Az
tienen la misma magnitud y la misma direccion. En consecuencia, la sefial real adquirida por el aparato de recepcion
1 es la que tiene un determinado tamafo y direccion cuando se componen, segun se indica por la flecha A4 en la
Figura 7C.
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Es decir, en donde la fase del canal de transmisién Tx1 se gira en un angulo de 180 con respecto a la fase del canal
de transmision Tx2, la estimacion de fase es dificil de conseguir con alta precisiéon utilizando sefiales piloto suma,
pero puede realizarse con precision utilizando sefiales piloto diferencia.

Con la segunda forma de realizacion, segun se indica en la Figura 6, el selector 46 proporciona al bloque de calculo
del valor de correccion 36 la sefial de habilitacion correspondiente a la sefial de deteccion CP suma o la sefal de
deteccion CP diferencia en conformidad con las instrucciones procedentes de la parte de seleccion de grupo CP 52.
A su vez, el bloque de calculo del valor de correcciéon 36 proporciona el valor de correccién correspondiente a la fase
de la sefal piloto suma (CP suma) o la sefial piloto diferencia (CP diferencia) obtenida por la parte de calculo de
diferencia de fase 51. Simultaneamente, la parte de seleccion de grupo CP 52 determina cual de entre la suma (CP
suma) y la sefial piloto diferencia (CP diferencia) es mas adecuada para la estimacion de la fase.

De forma ilustrativa, segun se indica en las Figuras 7A a 7C inclusive, puede ser el caso en donde el canal de
transmisién Tx1 desde el aparato de transmisién 24 al aparato de recepcién 1 sea diferente en estado operativo del
canal de transmision Tx2 desde el aparato de transmision 2, al aparato de recepcion 1 y en donde la fase del canal
de transmisién Tx1 se gira en un angulo de 180 grados con respeto a la fase del canal de transmision Tx2 (esto es,
en donde las fases se invierten entre si). En este caso, la parte de seleccién de grupo CP 52 determina que no se
esta obteniendo un valor de amplitud suficiente utilizando las sefales piloto suma (p.e., k=116, 430, 518, 601 y 646
en la Figura 4) y que no se puede realizar la estimacion de fase con alta precision. De este modo, se determina para
estimar la fase la utilizacion de sefiales piloto diferencia (p.e., k=255, 285, 546 y 744 en la Figura 4).

La segunda forma de realizacién, segun se explico con anterioridad, permite la ejecuciéon de la estimacion de fase
con alta precision seleccionado la sefial CP piloto suma o la sefial CP piloto diferencia que se considere mas
adecuada para realizar la estimacion. Puesto que el valor de correccion que refleja la fase estimada puede
proporcionarse al circuito de correccion tal como el bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32, es
posible mejorar la precision del proceso de demodular sefiales transmitidas por el método MISO.

[Estructura tipica de la tercera forma de realizacion de la unidad de demodulacién]

Una estructura tipica de la tercera forma de realizacion de la unidad de demodulacion 21, ilustrada en la Figura 2, se
explica a continuacion haciendo referencia a la Figura 8.

La Figura 8 ilustra cémo el bloque de extraccién CP 35 y el bloque de calculo del valor de correccion 36 suelen estar
estructurados para constituir la tercera forma de realizacién de la unidad de demodulacion 21 en la Figura 2.

De las referencias numéricas en la Figura 8, las ya utilizadas en la Figura 6 asignan partes similares o
correspondientes y la descripcion de estas partes puede omitirse en donde sean redundantes.

En la estructura tipica de la Figura 8, el bloque de extraccion de CP 35 esta constituido por partes de generacion de
indicadores CP 41 y 41,, una parte de generacion de indicador CP suma 42, circuitos l6gicos AND 44, y 44,, una
parte de generacion de indicador CP diferencia 45, un selector 46 y un circuito légico OR 47.

Es decir, el bloque de extraccion de CP 35 en la Figura 8 es comun a su contrapartida en la Figura 6 por cuanto que
incluye los mismos componentes que abarcan desde la parte de generacion de indicador CP 414 al selector 46. La
diferencia entre las dos versiones del bloque es que el bloque de extraccion de CP 35, en la Figura 8, incluye
ademas el circuito logico OR 47 no encontrado en la estructura de la Figura 6.

En la estructura tipica de la Figura 8, la sefal de deteccion CP suma procedente del circuito l6gico AND 444 y la
sefial de deteccion CP diferencia procedente del circuito logico AND 44, se aplican a la entrada del circuito légico
OR 47. A la aplicacion a la entrada de la sefial de detecciéon CP suma o de la sefial de deteccién CP diferencia, el
circuito l6gico OR 47 suministra una sefal predeterminada (denominada la sefial de deteccién de todo CP en
adelante) al selector 46.

El selector 46 se alimenta con la sefial de deteccion CP suma procedente del circuito légico AND 444, la sefial de
deteccion CP diferencia procedente del circuito l6gico AND 44,, la sefial de deteccion de todo CP procedente del
circuito logico OR 47 y la sefial de seleccion de grupo CP procedente de la parte de seleccion de grupo CP 52.

De forma ilustrativa, si el valor “2” se introduce y establece como la sefial de seleccion de grupo CP y la sefial de
deteccion de todo CP se aplica a la entrada del circuito légico OR 47, entonces el selector 46 suministra la sefial de
habilitacion al bloque de calculo del valor de correccion 36. En este caso, dentro del bloque de calculo del valor de
correccion 36, la parte de seleccion de grupo CP 52 se alimenta con la diferencia de fase y el valor de amplitud de
todas las CP (esto es, la sefial piloto suma (CP suma) y la sefial piloto diferencia (CP diferencia)).

Es decir, en conformidad con la sefial de seleccion de grupo CP, la salida desde la parte de calculo de diferencia de
fase 51 se clasifica en el grupo de CP suma, el grupo de CP diferencia o el grupo de todo CP.
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La parte de seleccion de grupo CP 52 determina si un valor (valor de potencia) obtenido a partir de la sefial de todo
CP, normalmente a partir del valor de amplitud de todo CP, es al menos igual a un valor umbral predeterminado. La
parte de seleccion de grupo CP 52 procede a suministrar al bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion
32 el valor de correccion que refleja la fase de todo CP sobre la base del resultado de la determinacion.

A modo de ejemplo, la parte de seleccion de grupo CP 52 determina si un primer valor (primer valor de potencia)
obtenido a partir de la sefal piloto suma (CP suma) y un segundo valor (segundo valor de potencia) adquirido a
partir de la sefial piloto diferencia (CP diferencia) son al menos iguales al valor umbral predeterminado. La parte de
seleccion de grupo CP 52 calcula el valor de correccion utilizando la interfaz externa de la sefial CP o sefiales cuyo
valor o valores (valores de potencia) se determinan como iguales o mayor que el valor umbral.

De forma ilustrativa, si el primer valor de potencia y el segundo valor de potencia se determinan siendo iguales o
mayores que el valor umbral, la parte de seleccién de grupo CP 52 calcula y proporciona el valor de correccion
utilizando las fases de la sefial piloto suma (CP suma) y de la sefial piloto diferencia (CP diferencia). Si solamente se
determina el primer valor de potencia como siendo igual o mayor que el valor umbral, la parte de seleccion de grupo
CP 52 calcula y proporciona el valor de correccion utilizando la fase de la sefal piloto suma (CP suma). Si se
determina exclusivamente el segundo valor de potencia como siendo igual o mayor que el valor umbral, la parte de
seleccion de grupo CP 52 calcula y proporcional el valor de correccion utilizando la fase de la sefial piloto diferencia
(CP diferencia).

Dependiendo, de forma ilustrativa, del nivel de confianza deseado de la estimacién de fase, la parte de seleccion de
grupo CP 52 puede ponderar el valor de correccion a alimentarse al bloque de correcciéon de sincronizacion de
temporizacion 32. Un método de ponderacion puede implicar la ponderacion del valor de correccion para cada grupo
CP en referencia a parametros tales como el valor de amplitud del grupo CP en cuestion. En este caso, el peso
asignado al valor de correccion se ajusta en concordancia con el parametro de interés (p.e., el valor de amplitud). En
condiciones normales, si el parametro se encuentra demasiado pequefio, entonces, el nivel de confianza de la
estimacion de fase se considera bajo en correspondencia. En este caso en donde el parametro se encuentra que es
mas pequefio que el valor umbral predeterminado, la parte de seleccién de grupo CP 52 ajusta entonces el valor de
correccion en una manera que reduzca la magnitud de la correccidon a alcanzarse por el circuito de correccion tal
como el bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32.

La tercera forma de realizacion, segun se describié anteriormente, permite la estimacion de la fase con la mas alta
precision posible sobre la base de una eleccion con respecto a todo CP (esto es, sefial piloto suma (CP suma) y
sefial piloto diferencia (CP diferencia)). En este caso, la estimacion de fase se realiza con alta precision
seleccionando la sefial piloto suma y la sefal piloto diferencia o una de estas dos sefalizaciones. El valor de
correccion que refleja la fase asi estimada puede proporcionarse luego al circuito de correccion, tal como el bloque
de correcciéon de sincronizacion de temporizacion 32, con lo que se puede mejorar la exactitud del proceso de
sefiales de demodulacién transmitidas por el método MISO.

[Explicacion del proceso de demodulaciéon con el método MISO en efecto]

El proceso de demodulacién realizado por el aparato de recepcion 1 con el método MISO en efecto se describira
ahora haciendo referencia al diagrama de flujo de la Figura 9.

La antena 11 recibe como sefales OFDM las sefiales OFDM que se transmiten desde los aparatos de transmision 24
y 2, y alimenta la sefial OFDM recibida a la seccion de adquisicion 12. La seccion de adquisicion 12 convierte en
frecuencia en una sefal IF la sefial OFDM (sefal RF) recibida por la antena 11 y suministra la sefal IF resultante al
bloque de conversion A/D 31.

En la etapa S11, el bloque de conversion A/D 31 realiza la conversién A/D de la sefial procedente de la seccion de
adquisicion 12 y envia la sefial OFDM resultante, en forma digital, al bloque de correccion de sincronizacion de
temporizacion 32.

En la etapa S12, el bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32 corrige la sefial OFDM procedente
del bloque de conversién A/D 31 en conformidad con el valor de correccién suministrado desde el bloque de calculo
del valor de correccion 36. La sefial OFDM asi corregida se alimenta al bloque de FFT 33 y al bloque de extraccion
de CP 35.

En la etapa S13, sobre la base de las instrucciones sobre una posicién de iniciacion operativa desde el bloque de
procesamiento de demodulacién 34, el bloque de FFT 33 realiza las operaciones de FFT sobre la sefial OFDM
corregida desde el bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32 a través de un segmento de datos de
predeterminado. El bloque de FFT 33 alimenta la sefial OFDM adquirida a través de las operaciones de FFT al
blogue de procesamiento de demodulacion 34.

En la etapa S14, el bloque de extraccion de CP 35 realiza el proceso de extraccion de sefiales CP (la sefial piloto
suma y la sefal piloto diferencia a la vez o una de ellas) a partir de la sefial OFDM que llegé procedente del bloque
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de FFT 33 después de someterse a las operaciones de FFT. A la extraccion de la sefial CP desde la sefial OFDM, el
blogue de extraccion de CP 35 alimenta la sefial de habilitacién al bloque de calculo de valor de correccién 36 en
sincronismo con la sefial OFDM en cuestion.

Cuando se suministra la sefial de habilitacién en sincronismo con la sefial OFDM procedente del bloque de
extraccion de CP 35, el bloque de calculo del valor de correccién 36, en la etapa S15, obtiene la diferencia de fase
de la seial CP puesto que la sefial OFDM se ha convertido en la sefial CP. El bloque de calculo del valor de
correccion 36 calcula entonces el valor de correccion de la sefial OFDM a partir de la fase de la sefial CP y alimenta
el valor de correccion calculado al bloque de correccién de sincronizacion de temporizacion 32.

Es decir, el bloque de extraccién de CP 35 y el bloque de calculo del valor de correccién 36 estan estructurados
como una de la primera a la tercera forma de realizacion anteriormente descrita. Después de calcular el valor de
correccion de la fase de la sefal CP utilizando uno de los métodos anteriormente descritos, el bloque de extraccion
de CP 35y el bloque de calculo del valor de correccién 36 suministran el valor de correccion al bloque de correccion
de sincronizacion de temporizacion 32. En conformidad con el valor de correccién alimentado desde el bloque de
calculo del valor de correccion 36 el bloque de correccidon de sincronizacion de temporizacion 32 corrige la sefial
OFDM fuera del bloque de conversion A/D 31 en una configuraciéon de control de realimentacion.

En la etapa S16, el bloque de procesamiento de demodulacion 34 calcula la posicion de iniciacion operativa a partir
del perfil de canal de transmision obtenido estimando las caracteristicas del canal de transmisién y envia la posicion
de iniciacion operativa calculada al bloque de FFT 33. Ademas, el bloque de procesamiento de demodulacién 34
realiza operaciones predeterminadas, de forma ilustrativa, sobre las estimaciones de canales de los canales de
transmision con el fin de ecualizar las sefiales enviadas desde los aparatos de transmisiéon 21 y 2. La sefial
ecualizada se alimenta a la unidad de correccion de errores 22.

La unidad de correccion de errores 22 realiza un proceso de correccion de error sobre la sefial demodulada
ecualizada por el bloque de procesamiento de demodulacion 34 y proporciona el flujo de transporte resultante (TS) a
la interfaz de salida 23. La interfaz de salida 23 realiza el proceso de proporcionar los paquetes TS al decodificador
14. Los datos codificados, contenidos en los paquetes TS, se decodifican por el decodificador 14. Los datos de video
y de audio, asi decodificados, se suministran a la seccion de salida 15 que proporciona imagenes y sonidos en
consecuencia.

Segun se describié con anterioridad, el aparato de recepcion 1 calcula el valor de correccion para corregir la
magnitud de deriva de la sefial OFDM utilizando la fase de la sefial CP (la sefial piloto suma y la sefal piloto
diferencia a la vez o una de ellas). El aparato de recepcion 1 procede a corregir la magnitud de la deriva de la sefal
OFDM en conformidad con el valor de correccion asi calculado.

[Estructuras tipicas del sistema de recepcion]

Las estructuras tipicas del sistema de recepcion se describiran ahora haciendo referencia a las Figuras 10 a 12
inclusive.

La Figura 10 ilustra, de forma esquematica, una estructura tipica de la primera forma de realizaciéon del sistema de
recepcion al que se aplica una realizacion de la presente invencion.

En la Figura 10, el sistema de recepcion esta constituido por una seccidon de adquisiciéon 201, una seccion de
procesamiento de decodificacion de canal de transmisidon 202 y una seccion de procesamiento de decodificacion de
fuente de informacion 203.

La seccion de adquisicion 201 adquiere sefiales a través de canales de transmision tales como difusiones digitales
terrestres, difusiones digitales por satélite, redes de CATV (television por cable), la red Internet u otras redes no
ilustradas. La sefial adquirida se alimenta a la seccidon de procesamiento de codificacién de canal de transmision
202.

En donde las sefiales son difusiones de estaciones de difusion que utilizan ondas terrestres, ondas via satélite,
redes CATV, etc., la seccion de adquisicion 201 esta constituida por un sintonizador o una caja de codificador (STB)
como en el caso de la seccion de adquisicion 12 de la Figura 1. En donde las sefiales son de multidifusion desde
servidores WEB, de forma ilustrativa, en la forma de IPTV (television por protocolo de Internet), la seccion de
adquisicion 201 esta constituida por una interfaz de red tal como NIC (tarjeta de interfaz de red).

Cuando las senales son difundidas desde estaciones de difusién utilizando ondas terrestres, ondas via satélite,
redes de CATYV, etc., la seccidon de adquisicion 201 recibe una sefial Unica constituida por las sefales enviadas, de
forma ilustrativa, desde una pluralidad de aparatos de transmisién a través de una pluralidad de canales de
transmision.

La seccién de procesamiento de decodificacién de canal de transmisién 202 realiza un proceso de decodificacion de
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canal de transmision sobre la sefial adquirida a través de los canales de transmision por la seccidon de adquisicion
201, el proceso de decodificacion de canal de transmisién que incluye al menos el proceso de estimacion de los
canales y la demodulacién de la sefal obtenida de los mismos. La sefial resultante del proceso de decodificacion se
envia a la seccién de procesamiento de decodificacién de fuente de informacién 203.

Es decir, la sefial adquirida por la secciéon de adquisicion 201, a través de los canales de transmision, se hace
distorsionada bajo la influencia de las caracteristicas del canal de transmision. La seccion de procesamiento de
decodificacion del canal de transmision 202 realiza asi su procesamiento de decodificacion tal como la estimacion de
canal de transmision, estimacion de canal y estimacion de fase sobre esa sefal.

El proceso de decodificacion de canal de transmision puede incluir el proceso de corregir errores que pueden haber
ocurrido en los canales de transmision. Los sistemas de correccion de errores tipicos incluyen la codificacion LDPC
y la codificacion denominada de Reed-Solomon.

La seccion de procesamiento de decodificacién de fuente de informacion 203 realiza un proceso de decodificacion
de fuente de informacién sobre la seial que se ha sometido al proceso de decodificacidon de canal de transmision,
incluyendo el proceso de codificacion de fuente de informacién al menos el proceso de expansion de la informacion
comprimida en la informacion original.

Es decir, la sefial adquirida por la seccion de adquisicion 201 a través de los canales de transmision puede haberse
sometido a un proceso de codificacién de compresion, en donde fue reducida la magnitud de los datos de video y de
audio que constituyen la informacién de la sefial en cuestion. En tal caso, la seccidon de procesamiento de
decodificacién de fuente de informaciéon 203 realiza el proceso de decodificacion de fuente de informacién que
incluye el proceso de expansion de informaciéon comprimida en la informacion original (esto es, proceso de
expansion) sobre la sefial que se ha sometido al proceso de decodificacion de canal de transmision.

Si la sefial adquirida por la seccién de adquisicion 201 a través de los canales de transmisiéon no se encuentra
codificada por compresion, entonces, la seccidon de procesamiento de decodificaciéon de fuente de informacién 203
no realiza el proceso de expansion de la informacion.

De forma ilustrativa, el proceso de expansién de informacion puede implicar la decodificacion de MPEG. El proceso
de decodificacion de canal de transmision puede incluir, ademas, el descifrado en adicién al proceso de expansion.

En el sistema de recepcion estructurado en la forma anteriormente descrita, la seccién de adquisicion 201 adquiere,
a través de los canales de transmision, la sefial que contiene, de forma ilustrativa, los datos de video y de audio que
se han sometido a la codificacién de compresion tal como la codificacion MPEG asi como a un procesamiento de
codificacién de correccién de errores. La sefial adquirida se reenvia a la seccion de procesamiento de decodificacion
de canal de transmision 202. En este punto, la sefial se encuentra adquirida en una manera distorsionada bajo la
influencia de las caracteristicas del canal de transmision.

La seccion de procesamiento de decodificacién del canal de transmisiéon 202 realiza el mismo proceso de
decodificacion de canal de transmision que el realizado por la seccion de procesamiento de decodificacion de canal
de transmision 13 en la Figura 1 sobre la sefial procedente de la secciéon de adquisicion 201. La sefial resultante del
proceso de decodificacidon de canal de transmision se envia a la seccién de procesamiento de decodificacion de
fuente de informacion 203.

La seccion de procesamiento de decodificacion de fuente de informacién 203 realiza el mismo proceso de
decodificacion de fuente de informacion que el realizado por el decodificador 14 en la Figura 1 sobre la sefial
procedente de la seccidon de procesamiento de decodificacién del canal de transmision 202. La secciéon de
procesamiento de decodificacion de fuente de informacién 203 proporciona imagenes o sonidos resultantes del
proceso de decodificacion de fuente de informacion.

El sistema de recepcion antes descrito de la Figura 10 puede aplicarse, de forma ilustrativa, a sintonizadores de TV
para la recepcion de difusiones de TV digitales.

La seccion de adquisicion 201, la seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision 202 y la
seccién de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion 203 pueden estructurarse cada una como un
aparato independiente (un médulo de hardware tal como un IC (circuito integrado) o un médulo de software).

Alguna o la totalidad de entre la seccion de adquisicién 201, la seccion de procesamiento de decodificacion de canal
de transmision 202 y la seccion de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion 203 pueden
establecerse en combinacion como un aparato independiente. Es decir, un conjunto de la seccién de adquisicion 201
y de la seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision 202, un conjunto de la seccion de
procesamiento de decodificacion de canal de transmision 202 y seccion de procesamiento de decodificacion de
fuente de informacién 203 o un conjunto de la seccidon de adquisicion 201, la seccion de procesamiento de
decodificacion de canal de transmision 202 y la seccion de procesamiento de decodificacion de fuente de
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informacién 203 pueden formarse en un aparato independiente Unico.

La Figura 11 ilustra, de forma esquematica, una estructura tipica de la segunda forma de realizacion del sistema de
recepcion al que se aplica una realizaciéon de la presente invencion.

De las referencias numéricas en la Figura 11, las ya utilizadas en la Figura 10 designan elementos o partes
correspondientes y pueden omitirse las descripciones de estos componentes en donde sean redundantes.

El sistema de recepcion, en la Figura 11 es comun a su contrapartida en la Figura 10, por cuanto que incluye la
seccion de adquisicion 201, la seccidon de procesamiento de decodificacion de canal de transmision 202 y la seccidn
de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion 203. La diferencia entre las dos versiones del sistema
de recepcion es que el sistema de recepcion, en la Figura 11, incluye ademas una seccion de salida 211.

La seccion de salida 211 esta constituida, de forma ilustrativa, por un dispositivo de presentaciéon visual para
visualizar imagenes y/o altavoces para proporcionar sonidos. En consecuencia, la seccion de salida 211 proporciona
las imagenes y sonidos que se representan por la salida de sefial desde la seccion de procesamiento de
decodificacién de fuente de informaciéon 203. En resumen, lo que hace la secciéon de salida 211 es visualizar
imagenes y/o proporcionar sonidos.

El sistema de recepcion anteriormente descrito en la Figura 11 puede aplicarse, de forma ilustrativa, a aparatos de
TV para la recepcion de difusiones de TV digitales o a los receptores de radio para recibir difusiones de radio.

Si la sefal adquirida por la seccién de adquisicién 201 no se encuentra que esta codificada por compresion,
entonces la salida de sefial por la seccién de procesamiento de decodificacion de canal de transmisiéon 202 se envia
directamente a la seccion de salida 211.

La Figura 12 ilustra, de forma esquematica, una estructura tipica de la tercera forma de realizacion del sistema de
recepcion al que se aplica una realizaciéon de la presente invencion.

De las referencias numéricas en la Figura 12, las ya utilizadas en la Figura 10 designan elementos o partes
correspondientes y pueden omitirse las descripciones de estas partes en donde sean redundantes.

El sistema de recepcion, en la Figura 12, es comun a su contrapartida en la Figura 10 por cuanto que incluye la
seccion de adquisicion 201 y la seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision 202.

La diferencia entre las dos versiones del sistema de recepcion es que el sistema de recepcién en la Figura 12,
carece de la seccion de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion 203 pero incluye, ademas, una
seccion de registro 221.

La seccion de registro 221 registra (esto es, memoriza) la salida de sefial desde la seccion de procesamiento de
decodificacion de canal de transmision 202 (tal como paquetes TS de flujos de transporte de MPEG) a medios de
registro (esto es, almacenamiento) que incluye discos Opticos, discos duros (discos magnéticos) y memorias
instantaneas.

El sistema de recepcion, en la Figura 12, puede aplicarse, de forma ilustrativa, a las grabadoras para grabar
difusiones de TV.

En la Figura 12, el sistema de recepcion puede estar estructurado, de forma alternativa, para incluir la seccion de
procesamiento de decodificacion de fuente de informacion 203. En esta configuracion, la seccion de procesamiento
de decodificacion de fuente de informacion 203 realiza el proceso de decodificacion de fuente de informacion sobre
la sefal recibida, de modo que las imagenes y sonidos adquiridos desde la sefial decodificada pueden registrarse
por la seccion de registro 221.

Los apartados anteriores han descrito los casos tipicos en los que se aplican las formas de realizacion de la
presente invencion al aparato de recepcion para recibir la sefial OFDM transmitida por el método MISO bajo DVB-
T.2. Como alternativa, las formas de realizacién de la invencién pueden adoptarse también por cualquier otro
aparato para la recepcion de sefales transmitidas por el método MISO. Aunque las formas de realizacién antes
descritas de la invencién implican, cada una de ellas, un aparato de recepcion (con una antena) que recibe sefales
transmitidas por dos aparatos de transmisién, esta disposicion no es limitativa de la presente invenciéon. Como
alternativa, pueden proporcionarse no dos sino cualquier nimero de aparatos de transmisiéon en el lado de
transmision.

Aunque las formas de realizacion anteriores de la presente invencién se ilustraron calculando el valor de correccion
mediante el uso de la sefial CP, esta circunstancia no es limitativa de la invencion. Como alternativa, cualquier sefal
piloto (sefal conocida) incluida en la sefial OFDM transmitida por el método MISO puede utilizarse en lugar de la
sefial CP. A modo de ejemplo, la sefial SP puede adoptarse en lugar de la sefial CP.
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Las series de los procesos anteriormente descritos pueden ejecutarse por hardware o por software. En donde los
procesos han de realizarse por software, los programas que constituyen el software estan instalados en ordenadores
adecuados para la ejecucion del proceso. Dichos ordenadores incluyen uno con el software pertinente instalado de
antemano en su hardware dedicado y un ordenador personal de uso general o equipo similar capaz de ejecutar
diversas funciones sobre la base de los programas que tiene instalado.

La Figura 13 ilustra una estructura de hardware tipica de un ordenador para ejecutar la serie de los procesos antes
descritos utilizando programas.

En el ordenador, una CPU (unidad central de procesos) 401, una ROM (memoria de solamente lectura) 402 y una
RAM (memoria de acceso aleatorio) 403 estan interconectadas por un bus 404.

Una interfaz de entrada/salida 405 esta conectada, ademas, al bus 404. La interfaz de entrada/salida 405 esta
conectada con un bloque de entrada 406, un bloque de salida 407, un bloque de almacenamiento 408, un bloque de
comunicacion 409 y una unidad de disco 410.

El bloque de entrada 406 esta constituido normalmente por un teclado, un ratén y un micréfono. El bloque de salida
407 suele estar constituido por una pantalla y altavoces. El bloque de almacenamiento 408 esta constituido, de
forma ilustrativa, por un disco duro o una memoria no volatil. El bloque de comunicacién 409 esta constituido, en
forma ilustrativa, por una interfaz de red. La unidad de disco 410 se utiliza para activar los medios de soporte
extraibles 411 tales como un disco magnético, un disco 6ptico, un disco magneto-6ptico o una memoria de
semiconductores. El ordenador estructurado en la forma anteriormente descrita tiene la serie de los procesos antes
descritos realizados, de forma ilustrativa, por la unidad CPU 401 que carga los programas adecuados desde el
bloque de almacenamiento 408 en la memoria RAM 403 para su ejecucion a través de la interfaz de entrada/salida
405 y del bus 404.

De forma ilustrativa, los programas a ejecutarse por el ordenador (esto es, por la CPU 401), pueden ofrecerse
grabados en los medios de soporte extraibles 411 tales como medios de empaquetado. Como alternativa, los
programas pueden ofrecerse a través de medios de transmision cableados o inalambricos incluyendo redes de area
local, la red Internet y difusiones digitales.

En el ordenador, los programas pueden recuperarse desde los medios de soporte extraibles 411 cargados en la
unidad de disco 410 e instalados en el bloque de almacenamiento 408 por intermedio de la interfaz de entrada/salida
405. Como alternativa, los programas pueden recibirse por el bloque de comunicaciéon 409 a través de dispositivos
de comunicacion cableados o inalambricos e instalarse en el bloque de almacenamiento 408. Como otra alternativa,
los programas pueden preinstalarse en la memoria ROM 402 o en el bloque de almacenamiento 408.

En esta especificacion, las etapas que describen los programas memorizados en el medio de registro representan
solamente los procesos que han de realizarse en la secuencia ilustrada (esto es, sobre una base de series
temporales) sino también procesos que pueden realizarse en paralelo o de forma individual y no de forma
cronoldgica.

En esta especificacion, el término “sistema” se refiere a una configuracion completa constituida por una pluralidad de
dispositivos componentes.

Debe entenderse por los expertos en esta técnica que pueden realizarse varias modificaciones, combinaciones, sub-
combinaciones y variantes dependiendo de los requisitos de disefio y otros factores en tanto que estén dentro del
alcance de proteccion de las reivindicaciones adjuntas o de sus equivalentes.

En tanto que se pongan en practica formas de realizacion de la invencion anteriormente descritas, al menos en
parte, con la utilizacién de aparatos de procesamiento de datos controlados por software, se apreciara que un
programa informatico que proporciona dicho control de software y una transmision, almacenamiento u otro medio de
soporte por el que dicho programa informatico se proporcione se consideran como aspectos de la presente
invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de recepciéon que comprende:

medios de adquisicion (12) para adquirir una sefial de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal constituida
por sefiales transmitidas por el método de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal a partir de una
pluralidad de aparatos de transmision (24, 22),

medios de calculo del valor de correccion (36) para calcular un valor de correccién para corregir una magnitud de
deriva de dicha sefial de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal utilizando de forma selectiva la fase de
una primera sefial piloto (As) o una segunda sefal piloto (As) extraidas de la sefial de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal adquirida, siendo obtenida dicha primera sefial piloto a partir de sefiales piloto que estan en
fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de transmisién, siendo adquirida dicha segunda sefial
piloto a partir de sefales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de
transmision y

medios de correccion (32) para corregir dicha magnitud de deriva de dicha sefial de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal en conformidad con el valor de correccion calculado.

2. El aparato de recepcion segun la reivindicacion 1, en donde si dicha pluralidad de aparatos de transmision
tienen el mismo estado operativo de canal de transmisién, dicho medio de calculo del valor de correccién esta
adaptado para calcular dicho valor de correccién utilizando la fase de dicha primera sefal piloto.

3. El aparato de recepcion segun la reivindicacion 1, en donde si dicha pluralidad de aparatos de transmision son
diferentes entre si en términos del estado operativo de canal de transmisién, con las fases de los canales de
transmisién de dichos aparatos de transmisién invertidas con respecto entre si, entonces dichos medios de calculo
del valor de correccion calculan dicho valor de correccion utilizando la fase de dicha segunda sefial piloto.

4. El aparato de recepcion segun la reivindicacion 1, en donde dichas sefiales piloto son sefiales CP.
5.  Un método de recepcion que comprende las etapas de:

hacer que un aparato de recepcion adquiera (12) una sefial de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal
constituida por sefales transmitidas por el método de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal a partir de
una pluralidad de aparatos de transmision (24, 22);

hacer que dicho aparato de recepcion calcule (36) un valor de correcciéon para corregir una magnitud de deriva de
dicha sefial de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal utilizando de forma selectiva, la fase de una
primera sefial piloto (Asy 0 una segunda sefial piloto (A4) extraidas desde la sefial de multiplexacion por division de
frecuencia ortogonal adquirida, siendo obtenida dicha primera sefial piloto a partir de sefiales piloto que estan en
fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de transmision, adquiriéndose dicha segunda sefial piloto
a partir de sefales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de
transmision y

haciendo que el aparato de recepcion corrija (32) dicha magnitud de deriva de dicha sefial de multiplexacion por
division de frecuencia ortogonal en conformidad con el valor de correccién calculado.

6. Un programa que comprende las etapas de hacer que un ordenador funcione como:

un medio de adquisicién (12) para adquirir una sefial de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal
constituida por sefiales transmitidas por el método de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal a partir de
una pluralidad de aparatos de transmision (24, 25);

un medio de calculo del valor de correccion (36) para calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de
deriva de dicha sefial de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal utilizando, de forma selectiva, la fase de
una primera sefal piloto (Asy 0 una segunda sefial piloto (A4 extraidas desde la sefial de multiplexacién por division
de frecuencia ortogonal adquirida, siendo dicha primera sefial piloto obtenida a partir de sefiales piloto que estan en
fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de transmision, siendo dicha segunda sefial piloto
adquirida a partir de sefiales piloto que estan fuera de fase entre si procedentes de dicha pluralidad de aparatos de
transmision y

un medio de correccion (32) para corregir dicha magnitud de deriva de dicha sefial de multiplexacién por division de
frecuencia ortogonal en conformidad con el valor de correccion calculado.

7. Un aparato de recepcion segun la reivindicacion 1 que comprende, ademas:
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un medio de determinacion (52) para determinar si un primer valor y un segundo valor son iguales o0 mayores que un
valor umbral predeterminado, obteniéndose dicho primer valor a partir de la primera sefial piloto y obteniéndose
dicho segundo valor a partir de la segunda sefial piloto y en donde

el medio de calculo del valor de correccidn para calcular un valor de correccion para corregir una magnitud de deriva
de dicha sefal de multiplexacién por division de frecuencia ortogonal esta configurado para hacerlo utilizando la fase
de la sefal piloto a partir de la que se ha obtenido el valor determinado como siendo igual o mayor que dicho valor
umbral predeterminado.

8. El aparato de recepcion segun la reivindicacion 7, en donde dicho medio de calculo del valor de correccion esta
adaptado para ponderar dicho valor de correccién en conformidad con dicho primer valor y dicho segundo valor.

9. El aparato de recepcion segun la reivindicacion 7, en donde dichas sefiales piloto son sefiales CP.
10. Un método de recepcion segun la reivindicacion 5, que comprende, ademas:

llevar dicho aparato de recepcion a determinar (52) si un primer valor y un segundo valor son iguales o mayores que
un valor umbral predeterminado, obteniéndose dicho primer valor a partir de la primera sefial piloto y obteniéndose
dicho segundo valor a partir de la segunda sefial piloto y

en donde la etapa que consiste en llevar dicho aparato de recepcion a calcular un valor de correccién, que permite
corregir una magnitud de deriva de dicha sefial de multiplexaciéon por divisién de frecuencia ortogonal se realiza
utilizando la fase de la sefial piloto a partir de la cual se determina el valor como siendo igual o mayor que dicho
valor umbral predeterminado.

11. Un programa segun la reivindicacion 6 dispuesto, ademas, para hacer que el ordenador funcione como:

un medio de determinacion (52) para determinar si un primer valor y un segundo valor son iguales o0 mayores que un
valor umbral predeterminado, obteniéndose dicho primer valor a partir de la primera sefal piloto y obteniéndose
dicho segundo valor a partir de la segunda sefial piloto y

de modo que el medio de calculo del valor de correccién que permite calcular un valor de correccion para corregir
una magnitud de deriva de dicha sefial de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal lo haga utilizando la
fase de la sefal piloto a partir de la cual se haya obtenido el valor determinado como siendo igual o mayor que dicho
valor umbral predeterminado.

12. Un sistema de recepcion que comprende un aparato de recepcion segun la reivindicacion 1, en donde:

el medio de adquisicion es utilizable para adquirir sefiales a través de un canal de transmisién y el medio de calculo
del valor de correccion esta incluido en una seccion de procesamiento de decodificacion de canal de transmision
configurada para realizar un proceso de decodificacion de canal de transmision que incluye al menos un proceso de
demodulacion sobre la seial adquirida a través de dicho canal de transmision.

13. Un sistema de recepcién segun la reivindicacion 12, que comprende, ademas:

una seccion de procesamiento de decodificacion de fuente de informacion configurada para realizar un proceso de
decodificaciéon de fuente de informacion sobre dicha sefial que se ha sometido a dicho proceso de decodificacion de
canal de transmision, incluyendo dicho proceso de decodificacion de fuente de informacion al menos el proceso de
expandir la sefial comprimida en la informacion original.

14. Un sistema de recepcion segun la reivindicacion 12, que comprende, ademas:

una seccion de salida configurada para proporcionar imagenes o sonidos basados en la sefial que se ha sometido a
dicho proceso de decodificacién de canal de transmision.

15. Un sistema de recepcion segun la reivindicacion 12, que comprende, ademas:

una seccion de registro configurada para registrar la sefial que se ha sometido a dicho proceso de decodificacion de
canal de transmision.
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