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@Resumen:

Transmisor para transmitir una sefial de transmision
digital en un area de recepcion parcial de un area de
recepcion de una red de frecuencia de sefial. La sefial
de transmisién digital contiene un programa de
radiodifusion y se radiodifunde como sefial modulada
de OFDM. La sefial de transmision digital contiene
tramas de OFDM sucesivas, en la que cada trama
contiene un simbolo nulo y un simbolo de programa.
El transmisor esta configurado para generar un
simbolo vacio de una manera que es equivalente o
idéntica a la ejecucion de las siguientes etapas:

a. generar un espectro de frecuencia para un simbolo
de programa que coincide con el programa de
radiodifusion del transmisor adyacente,

b. suprimir algunas portadoras en el espectro de
frecuencia del simbolo de programa, y

c. incluir el simbolo de programa con un espectro de
frecuencia suprimido de este tipo como simbolo vacio
en la trama de OFDM.
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Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Transmisor para transmitir una sefial de transmision digital en un area de recepcion

parcial de un area de recepcion de una red de frecuencia de sefial.

Antecedentes de lainvencion

La invencion se refiere a un transmisor segun el predmbulo de la reivindicacion 1. Por el

documento EP-B 749649 se conoce un transmisor de este tipo.

Las redes de frecuencia Unica (RFU), tal como se estipula en la norma EN 300 401 de
ETSI, son particularmente adecuadas para suministrar los mismos programas de
radiodifusion a un area grande. Para este fin, los flujos de datos individuales (por ejemplo
programas de radio individuales) compilados en un multiplexador central se suministran a
uno o mas transmisores distribuidos en el area de suministro y se radiodifunden de

manera sincrona en la misma frecuencia de transmision (red de frecuencia Unica).

En la actualidad, tales redes de frecuencia Unica operan ampliamente segun las normas
EN 300 401 (T-DAB) y EN 300 744 (DVB-T) de ETSI en el sector de la radiodifusion.

Aunque las redes de frecuencia Unica OFDM son particularmente adecuadas para el
suministro extenso (por ejemplo en todo el pais) de un nimero N de programas de
radiodifusion en un multiplex comun, el suministro de cada uno de estos N programas en
toda el area de suministro es principalmente el mismo. Usando DAB o DAB+ por ejemplo,
normalmente pueden incorporarse entre aproximadamente 6 y 18 programas de
radiodifusion en un mdltiplex. (Los términos DAB y DAB+ se consideran sinénimos de T-
DAB a continuacién en la presente memoria puesto que en este caso pueden ignorarse

las diferencias con respecto a la planificacion de frecuencia.)

Sin embargo, si a un area van a suministrarse sustancialmente menos programas usando
DAB, en el multiplex algunos lugares de programa permaneceran necesariamente vacios.
Esto da como resultado un uso ineficaz de las frecuencias y costes mayores para los
nuevos programas de radiodifusién transmitidos en este multiplex porque los costes para
configurar y operar la red de transmisor son los mismos independientemente de si se

radiodifunde sélo un programa o 18 programas en esta red de frecuencia unica.
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A menudo no es deseable en absoluto, incluso por motivos de politica mediatica o
motivos de competencia, que el competidor alcance necesariamente la misma area de
suministro y por tanto los mismos abonados de radiodifusion en el mismo multiplex (y por
tanto en la misma red de frecuencia Unica). A menudo, la radiodifusion local se basa en el
hecho de que no estdn presentes competidores adicionales, o s6lo hay un numero

limitado de competidores adicionales, en su area de suministro.

Resumiendo: la estructura de radio local VHF existente en muchos estados federales
alemanes con areas de suministro pequefias, politicamente fijas es extremadamente
dificil de mapear con las redes de frecuencia Unica previas. En otros paises europeos,

como por ejemplo Austria y Suiza también estan presentes condiciones similares.

El documento EP-B 749649 mencionado anteriormente propone una solucién que permite
la radiodifusion de un programa de radiodifusion local en una red de frecuencia Unica
gracias al hecho de que no se radiodifunden simbolos de OFDM (las potencias de
portadora son nulas). Para evitar que un simbolo de OFDM de este tipo se reconozca
errbneamente por un receptor como un simbolo nulo, se radiodifunden portadoras
individuales distribuidas en este simbolo de OFDM (o denominado simbolo vacio), y por

tanto la potencia sumada corresponde entonces a la potencia total.

Breve descripcion de la invencion

El objetivo de la invencién es proponer un transmisor mejorado. El transmisor segun el
preambulo de la reivindicacion 1 estd caracterizado por la parte caracterizadora de la
reivindicacion 1. En las reivindicaciones dependientes se definen realizaciones

ventajosas del transmisor segun la invencion.

La invencién se basa en el siguiente conocimiento. La investigacion sobre la red de
frecuencia Unica conocida por el documento EP-B 749649 ha mostrado que todavia se
produce una interferencia cuando se reciben programas de radiodifusion locales que se
radiodifunden por un transmisor adyacente en un area de radiodifusion parcial adyacente.
Esta interferencia se produce porque en el transmisor conocido en un simbolo que en
realidad deberia ignorarse, se emiten sefales ficticias arbitrarias (portadoras sin
modulacion) que necesariamente dan como resultado una interferencia en la red de

frecuencia unica.
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Segun la invencion, por ejemplo cada segunda o tercera portadora de OFDM se emite
con la modulacion correcta mientras que las portadoras de OFDM restantes faltan. Esto
garantiza una reduccion de potencia maxima de 3 dB o 4,8 dB que evita que este simbolo
se detecte como simbolo nulo y ademas no produce ninguna interferencia en absoluto en
el &rea vecina porgue en realidad se emite la informacion correcta. Esto puede dar como
resultado una ligera mejora en la recepcion porque la ganancia de frecuencia Unica se
produce en realidad en cada segunda o tercera portadora de OFDM. También es posible
que estas portadoras de OFDM restantes se emitan con doble o triple potencia.
Entonces, aunque esta vez la transmisién se produce con la potencia sumada completa,
falta la informacion para decodificar la sefial en el area de recepcién dedicada del
transmisor, debido a las portadoras que faltan, que es lo que precisamente se pretende.
Por tanto, un simbolo vacio segln la invencién es un simbolo que puede haberse
derivado por el procedimiento de llevar a cabo las etapas (a), (b) y (c) tal como se
reivindica. Esta es la manera reivindicada de derivar el simbolo vacio ‘de una manera
igual a las etapas (a), (b) y (c). Sin embargo, puede haber otras maneras para generar el
simbolo vacio, otras maneras que pueden no ser exactamente iguales a la manera de
llevar a cabo las etapas (a), (b) y (c). Esas otras maneras, que generan el mismo simbolo
vacio que cuando se llevan a cabo las etapas (a), (b) y (c), se definen (y reivindican)

como (otras) maneras ‘equivalentes a’ la manera de llevar a cabo las etapas (a), (b) y (c).

Preferentemente, el transmisor esta adaptado para derivar un simbolo vacio de una
manera que es equivalente o igual a las siguientes etapas:
a. derivar un espectro de frecuencia para un simbolo de programa correspondiente al
programa de radiodifusion del transmisor vecino (figura 4a),
b. suprimir algunas de las portadoras en el espectro de frecuencia del simbolo de
programa, e
c. incluir los simbolos de programa con el espectro de frecuencia suprimido de este

modo como simbolo vacio en una trama de OFDM (figura 5).

Preferentemente, el transmisor est4 adaptado para derivar los simbolos vacios de una
manera que sea equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que, en la etapa (a),
el transmisor esta adaptado para derivar un espectro de frecuencia para un simbolo de
programa correspondiente al programa de radiodifusion protegido frente a errores del
transmisor vecino, y en la etapa (b), se suprimen por lo menos tantas portadoras que a
pesar de una correccion de errores no es posible una decodificacion del programa de

radiodifusion protegido frente a errores local del transmisor vecino en el area de
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recepcion parcial del transmisor.

Preferentemente, el transmisor esta adaptado para derivar el simbolo vacio de una
manera equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que en la etapa (b), se

suprime por lo menos la mitad del nimero de portadoras.

Preferentemente, el transmisor estd adaptado para derivar el simbolo vacio de una
manera equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que en la etapa (b), se

suprime cada segunda portadora.

Preferentemente, el transmisor estd adaptado para derivar el simbolo vacio de una
manera equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que en la etapa (b) cada vez
se suprimen n portadoras sucesivas de m portadoras sucesivas, en la que n y m son

numeros enteros para los cuales se aplica:n>1ym=2*n.

Preferentemente, el transmisor esta adaptado para derivar el simbolo vacio de una
manera equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que en la etapa (b), cada vez
se suprimen n portadoras de m portadoras sucesivas, en la que n y m son nimeros

enteros para los cuales se aplica: m> 2y n =m-1.

Preferentemente, el transmisor esta adaptado para derivar el simbolo vacio de una
manera equivalente o igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que adicionalmente en una
etapa (d) se amplifican las amplitudes de las portadoras restantes en el espectro de

frecuencia del simbolo vacio.

Preferentemente, el transmisor esta provisto de un circuito de generacion de simbolos

vacios para derivar directamente los simbolos vacios.

Preferentemente, el transmisor estd provisto de un circuito de supresion para suprimir

portadoras en un simbolo de OFDM.
Preferentemente, los programas de radiodifusion son programas de radiodifusiéon DAB.
Preferentemente, se han reducido las amplitudes de las portadoras de los simbolos de

programa de un programa de radiodifusion que se transmite en el area de recepcion del

transmisor.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencion se explica en mas detalle a continuacién en la presente memoria con la
ayuda de algunas realizaciones a modo de ejemplo del transmisor segun la invencién en

la siguiente descripcion de las figuras. En los dibujos:

la figura 1 muestra una forma de realizacion a modo de ejemplo de una red de
frecuencia Unica dotada de algunos transmisores que radiodifunden tanto programas de
radiodifusion en toda el area de radiodifusion de la red de frecuencia Unica como
programas de radiodifusiéon locales sélo en areas parciales del area de radiodifusion de

la red de frecuencia Unica,

la figura 2 muestra esquematicamente el contenido de una trama de OFDM en una

sefial de transmisién en una red de frecuencia Unica,

la figura 3 muestra esquematicamente el contenido de las tramas de OFDM en las
sefiales de transmision radiodifundidas por los transmisores en el area de radiodifusion

de la red de frecuencia Unica,

la figura 4 muestra esquematicamente el espectro de frecuencia de un simbolo buscado
de OFDM vy algunas realizaciones a modo de ejemplo del espectro de frecuencia de un

simbolo vacio de OFDM,

la figura 5 muestra esqueméaticamente una forma de realizacion a modo de ejemplo de

un transmisor segun la invencion, y

la figura 6 muestra esqueméaticamente una segunda forma de realizacibn a modo de

ejemplo del transmisor segun la invencion.
Descripcién detallada de las figuras
La figura 1 muestra una forma de realizacion a modo de ejemplo de una red de

radiodifusion dotada de cinco transmisores T1 a T5. Estos cinco transmisores en conjunto

forman una red de frecuencia Unica (RFU) y emiten, en el area de radiodifusion 100 de la
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red de frecuencia Unica, programas de radiodifusion que van a recibirse en toda el area
de radiodifusiéon 100. Ademas, los transmisores T1, T2 y T3 radiodifunden programas
locales y se recibirdn so6lo en un area parcial del area de radiodifusion 100 de la red de
frecuencia Unica, concretamente en las areas parciales 102, 104 y 108 de los
transmisores T1, T2 y T3 respectivamente que se indican mediante sombreado desde
arriba a la derecha hasta abajo a la izquierda en la figura 1. Ademas, los programas
locales se radiodifunden mediante los transmisores T2 y T3 y se recibirdn sélo en otra
area parcial del area de radiodifusion 100 de la red de frecuencia Unica, concretamente
en las areas parciales 104 y 108 que se indican mediante sombreado de arriba a la
izquierda a abajo a la derecha en la figura 1. Ademas, los programas locales se
radiodifunden mediante los transmisores T2 a T5 y se recibirdn sélo en adn otra area
parcial del &rea de radiodifusién 100 de la red de frecuencia Unica, concretamente en las
areas parciales 104, 106, 108, 110 que se indican mediante sombreado vertical en la
figura 1. Los anillos circulares alrededor de un transmisor en la figura 1 muestran
esquematicamente las areas de radiodifusion (areas de suministro) de los transmisores
individuales. Sin embargo, se mencionara en este caso que las areas de radiodifusion

pueden ser en realidad mucho mas complicadas dependiendo del area geografica.

La figura 2 muestra esqueméticamente el contenido de las tramas de OFDM en las
sefiales de transmision radiodifundidas por los transmisores T1 a T5 en el area de

radiodifusion 100 de la red de frecuencia Unica RFU.

Una trama de OFDM esta compuesta por una secuencia de simbolos de OFDM. En DAB,
el primer simbolo es un simbolo nulo. Una trama de OFDM contiene ademas algunos
simbolos que se indican como simbolo de referencia de fase y simbolo de FIC (canal de
informacion rapida). Estos van seguidos por los simbolos de programa (simbolos de MSC

o canal de servicio principal).

Los simbolos de programa se indican en la figura 2 mediante A a R. Esta serie de
simbolos de programa A a R se repite tres veces mas en la trama de OFDM. En esta
ilustracion, pueden radiodifundirse un maximo de 18 programas de radiodifusion
diferentes A a R. Sin embargo, en general, este numero de 18 no se considerara como un

limite superior absoluto.

Los simbolos de programa que contienen la informacién de un programa de radiodifusion

se transmiten por medio de 1536 portadoras de OFDM (igual a 48 CU en la figura 2) en
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este ejemplo, como se explicard en mas detalle a continuacion en la presente memoria.
Se mencionara en esta fase que si los programas de radiodifusién deben radiodifundirse
a una calidad superior entonces se requieren mas CU por programa que entonces han de
transmitirse en diferentes simbolos de OFDM. Evidentemente, entonces en el multiplex

pueden radiodifundirse correspondientemente menos programas de radiodifusion.

La figura 3 muestra esquematicamente el contenido de las tramas de OFDM de las
sefales de transmisién radiodifundidas por los transmisores T1 a T5 en el area de
radiodifusion de la red de frecuencia Unica. La figura 3a muestra el contenido de una
trama de OFDM de la sefal de transmision que se radiodifunde mediante el transmisor
T1. Sélo se indican los simbolos A a R en la trama. Como puede observarse en la figura
3a, el transmisor T1 emite los programas A a H, P y R. Los simbolos | a O y Q son
simbolos vacios que se explicaran en mas detalle a continuacién en la presente memoria.
Como puede observarse en la figura 3b, el transmisor T2 emite todos los programas A a
R. Este también es el caso para el transmisor T3, como puede observarse en la figura 3c.
Como puede observarse por la figura 3d, el transmisor T4 emite los programas A a E, M,
N, Py Q. Los simbolos F a L, O y R son simbolos vacios. Este también es el caso para el

transmisor T5, como puede observarse en la figura 3e.

Por tanto, resulta evidente por la figura 3 que los programas A a E y P pueden
radiodifundirse, y recibirse, en toda el area de radiodifusién 100, concretamente porque
los simbolos de programa A, B, C, D, E y P que se generan y radiodifunden mediante los
diferentes transmisores T1 a T5 son idénticos. Los programas F a H y R se radiodifunden
s6lo en las areas parciales 102, 104 y 108 y sélo pueden recibirse en estas areas
parciales, concretamente porque los simbolos de programa F, G, H y R son idénticos
para los transmisores T1, T2 y T3 y, en lugar de estos simbolos de programa, los
transmisores T4 y T5 radiodifunden simbolos vacios. Los programas | a L y O se
radiodifunden solo en las &reas parciales 104 y 108 y sélo pueden recibirse en estas
areas parciales, concretamente porque los simbolos de programa I, J, K, L y O son
idénticos para los transmisores T2 y T3y, en lugar de estos simbolos de programa, los
transmisores T1, T4 y T5 radiodifunden simbolos vacios. Los programas M, Ny Q se
radiodifunden solo en las areas parciales 104, 106, 108 y 110 y sélo pueden recibirse en
estas areas parciales, concretamente porque los simbolos de programa M, N y Q son
idénticos para los transmisores T2 a T5 vy, en lugar de estos simbolos de programa, el

transmisor T1 radiodifunde simbolos vacios.
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Los simbolos de programa de OFDM, también denominados simbolos buscados de
OFDM porque contienen informacion relativa a un programa de radiodifusion, se
transmiten por medio de 1536 portadoras de OFDM (en el caso del modo DAB | para el
rango VHF). 2 bits (= 1 dibit) se transmiten por portadora de OFDM (modulados por
desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK)) durante un simbolo buscado. Por tanto,
para 1536 portadoras de OFDM, se transmiten 1536 portadoras * 2 bits/portadora = 3072
bits del programa de radiodifusién. Esto se muestra esqueméaticamente utilizando el
espectro de frecuencia de un simbolo buscado de OFDM, tal como se muestra en la
figura 4a, en la que se muestran las frecuencias de portadora cf; a cfis3s como una funcion

de la frecuencia.

Los simbolos vacios, también denominados simbolos vacios de OFDM, tal como estan
presentes en lugar de los programas | a O y Q en la sefial de transmision del transmisor
T1 (véase la figura 3a) y en lugar de los programas F a L, O y R en las sefiales de
transmision de los transmisores T4 y T5 (véase la figura 3d y la figura 3e), se forman de

la siguiente manera.

La figura 4b muestra una primera forma de realizacién a modo de ejemplo de un espectro
de frecuencia de un simbolo vacio de OFDM. Es similar al espectro de frecuencia en la

figura 4a pero se omite o suprime cada segunda portadora cf,, cfs, ..., Cfi534 Y Cfisz6.

La figura 4c muestra una segunda forma de realizacion a modo de ejemplo de un
espectro de frecuencia de un simbolo vacio de OFDM. También es similar al espectro de
frecuencia en la figura 4a pero en este caso se omite o0 suprime cada segundo grupo de

dos sucesivas portadoras cfs, cfy; cf;, cfg; ... y Cfis3s, Cfiss6.

La figura 4d muestra una tercera forma de realizacion a modo de ejemplo de un espectro
de frecuencia de un simbolo vacio de OFDM. Es similar al espectro de frecuencia en la
figura 4a en la que en este caso siempre se omiten o suprimen dos portadoras cf,, cfs; cfs,

cfs; ... y Cfis35, Cfi536 de sucesivos grupos de tres sucesivas portadoras.

La ensefianza general de la invencién es que se suprimiran por lo menos la mitad de las

portadoras.

En particular, esto significa lo siguiente para los simbolos vacios de OFDM en las tramas

de OFDM de la sefal de transmision del transmisor T1.
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Para generar el simbolo vacio | (véase la figura 3a), el transmisor T1 requiere el
programa de radiodifusién | y deriva los simbolos vacios de este programa de
radiodifusion | de la siguiente manera. El transmisor T1, al igual que los transmisores
adyacentes T2 y T3, deriva el programa/simbolos buscados | como puede observarse en
la figura 3b y la figura 3c y su espectro de frecuencia aparece tal como se muestra en la
figura 4a. Entonces, algunas portadoras se suprimen en el espectro de frecuencia del
programa/simbolos buscados de una manera mostrada por ejemplo por las figuras 4b a
4d. Los simbolos vacios | que presentan un espectro de frecuencia suprimido de este tipo
se reciben y radiodifunden como simbolo vacio | en la trama de OFDM de la figura 3a.
Gracias al hecho de que los simbolos vacios | no contienen todas las portadoras
requeridas para recibir el programa de radiodifusién |, el programa de radiodifusion | no
puede recibirse en el area de recepcion 102 del transmisor T1. Gracias al hecho de que
las portadoras (sefiales portadoras) derivadas del programa de radiodifusion | estan
presentes en los simbolos vacios | del transmisor T1, estos simbolos vacios | del
transmisor T1 no interfieren con la recepcién del programa de radiodifusion en las areas
de recepcion 104 y 108 de los transmisores T2 y T3 respectivamente. Ademas, este
simbolo vacio | no puede detectarse como simbolo nulo falso por los receptores en el

area de recepcion dedicada 102 del transmisor T1.

Se mencionara en este caso que en lugar de derivar los simbolos vacios I, como se
indic6é anteriormente, concretamente derivando en primer lugar los simbolos de programa
| en el transmisor T1 y suprimiendo después las portadoras en los simbolos de programa,
también es posible derivar directamente los simbolos vacios con menos portadoras del
programa de radiodifusién. También cabra mencionar que las portadoras restantes en los
simbolos vacios | también pueden radiodifundirse con potencia aumentada para
garantizar que estos simbolos vacios no se detectan erroneamente como simbolos nulos

mediante el receptor.

Resulta evidente que los simbolos vacios | se derivan mediante los transmisores T4y T5

de una manera idéntica a la descrita anteriormente para el transmisor T1.
Los simbolos vacios J, K, L y O se derivan en los transmisores T1, T4 y T5 de la misma

manera descrita anteriormente para los simbolos vacios |. Por ese motivo, serd superflua

una explicacion adicional.

10
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Evidentemente, uno de los simbolos vacios F, G, H o R se deriva en los transmisores T4
y T5 de una manera equivalente. Esto se explica en mas detalle meramente para una
situacion. En este caso, se utilizard como ejemplo el transmisor T4. Para generar por
ejemplo el simbolo vacio G (véase la figura 3d), el transmisor T4 requiere el programa de
radiodifusion G y deriva los simbolos vacios de este programa de radiodifusion G de la
siguiente manera. El transmisor T4, al igual que los transmisores adyacentes T1, T2y T3,
deriva el programa/simbolos buscados G como puede observarse en las figuras 3a, 3b y
figura 3c y su espectro de frecuencia aparece tal como se muestra en la figura 4a.
Entonces, algunas portadoras se suprimen en el espectro de frecuencia del
programa/simbolos buscados de una manera mostrada por ejemplo por las figuras 4b a
4d. Los simbolos vacios G que presentan un espectro de frecuencia suprimido de este
tipo se reciben y radiodifunden como simbolo vacio G en las tramas de OFDM de la
figura 3d. Gracias al hecho de que los simbolos vacios G no contienen todas las
portadoras requeridas para recibir el programa de radiodifusion G, el programa de
radiodifusion G no puede recibirse en el area de recepcion 110 del transmisor T4. Gracias
al hecho de que las portadoras (sefiales portadoras) derivadas del programa de
radiodifusion G estan presentes en los simbolos vacios G del transmisor T4, estos
simbolos vacios G del transmisor T4 no interfieren con la recepcion del programa de
radiodifusion en las areas de recepcion 102, 104 y 108 de los transmisores T1, T2y T3
respectivamente. Ademds, este simbolo vacio G no puede detectarse erroneamente

como simbolo nulo por los receptores en el area de recepcion 110 del transmisor T4.

Seria superflua una descripcién de como se derivan los simbolos vacios porque siempre

se derivan de una manera equivalente a como se describié anteriormente.

Adicionalmente se indicara que en el caso de que las sefiales de radiodifusion se
codifiquen utilizando codificacion diferencial antes de su radiodifusion, deberia realizarse
una etapa adicional, concretamente en el transmisor T1 para el programa de radiodifusion
O y en los transmisores T4 y T5 para el programa de radiodifusion L. Ocurre
especificamente que cuando el programa de radiodifusion no est4d presente
completamente en el canal O (es decir el simbolo de OFDM O en las tramas de OFDM de
la figura 3a) de la sefial de radiodifusion radiodifundida mediante el transmisor T1 (es
decir no todas las 1536 portadoras estan presentes en el simbolo de OFDM O), un
receptor en el area de radiodifusion 102 del transmisor T1 no puede recibir correctamente
el programa de radiodifusion P. Debido a la codificacién diferencial, el receptor

especificamente también requiere todas las portadoras de OFDM del programa de
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radiodifusion O para recibir el programa de radiodifusion P. Por tanto, esto significa que el
transmisor T1 debe de hecho radiodifundir completamente el programa de radiodifusion
O. Sin embargo, como el simbolo de OFDM N en la trama de OFDM del transmisor T1 es
un simbolo vacio, un receptor en el area de radiodifusion 102 del transmisor T1, no
obstante, no puede decodificar correctamente el programa de radiodifusibn O que
también estaba previsto (porque el programa de radiodifusion O es un programa de
radiodifusion local que s6lo deberia recibirse en las areas de radiodifusion 104 y 108 de

los transmisores T2 y T3 respectivamente).

También deberia realizarse el mismo procedimiento que el descrito anteriormente para
los programas de radiodifusion L en las sefiales de radiodifusion radiodifundidas por los
transmisores T4 y T5. Esto significa que el programa de radiodifusién L (es decir el
simbolo de OFDM L en las tramas de las figuras 3d y 3d) de las sefiales de radiodifusion
radiodifundidas por los transmisores T4 y T5 deben estar completamente presentes para
gue un receptor pueda decodificar correctamente el programa M. Sin embargo, el
programa de radiodifusién L no se recibir4 en las areas de radiodifusion 110 y 106 de los
transmisores T4 y T5 respectivamente porque los simbolos de OFDM K son simbolos

vacios.

Todavia se produciria un problema para el programa de radiodifusion Q para el
transmisor T1 y el programa de radiodifusion O para los transmisores T4 y T5. En este
caso, para sefales de radiodifusion codificadas de manera diferencial, no seria posible
suprimir el programa Q en el area de radiodifusion 102 del transmisor T1 y el programa O
en las areas de radiodifusion 110 y 106 de los transmisores T4 y T5. Sin embargo, con el
fin de conseguir esto, es necesario reestructurar los programas de radiodifusién para
formar los simbolos de OFDM. Una solucién para la forma de realizacion a modo de
ejemplo en la figura 3 podria ser cambiar la secuencia de los cuatro Gltimos programas de
radiodifusion (simbolos de OFDM) en una trama de OFDM (en la actualidad O-P-Q-R) a
Q-P-R-O.

La figura 5 muestra esquematicamente una forma de realizacion a modo de ejemplo de
un transmisor segun la invencién. El transmisor podria ser por ejemplo el transmisor T1
de la figura 1 que produce tramas de OFDM tal como se muestra en la figura 3a. A
continuacién se describird la manera en que el transmisor T1 genera los simbolos de
OFDM para el programa de radiodifusion C y los simbolos vacios para el programa de

radiodifusion J. El transmisor esta dotado de entradas 500 y 502 para el suministro de los
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programas de radiodifusion C y J que ofrecen las fuentes de programa Sc y S;
respectivamente. Resulta evidente que el transmisor T1 presenta mas entradas para el
suministro de todos los programas de radiodifusion que van a radiodifundirse y para la
generacion de todos los simbolos vacios para los programas que no van a radiodifundirse
en el area de radiodifusién del transmisor T1. Sin embargo, la generacién de los simbolos
de OFDM en el transmisor T1 se describira sélo utilizando los programas de radiodifusion
CylJ.

El transmisor en la figura 5 esta dotado de circuitos generadores de simbolos de OFDM
para cada uno de los programas de radiodifusion que van a radiodifundirse, tal como el
circuito generador 506 para el programa de radiodifusién C en la figura 5. El transmisor
también esta dotado de circuitos generadores de simbolos de OFDM para cada uno de
los programas de radiodifusién que no van a radiodifundirse en el area de radiodifusion
102 del transmisor T1, tal como el circuito generador 508 para el programa de
radiodifusion J en la figura 5. Ademas, un circuito supresor, tal como el circuito supresor
510 para el programa de radiodifusion J, est4 conectado aguas abajo de los circuitos
generadores de simbolos de OFDM para los programas de radiodifusién que no van a
radiodifundirse. El circuito supresor suprime portadoras en los simbolos de OFDM para
los programas de radiodifusion que no van a radiodifundirse, como ya se describid

anteriormente.

Los simbolos vacios de OFDM obtenidos de esta manera y los simbolos de programa de
OFDM se juntan en un circuito combinador 512 para obtener las tramas de OFDM, tal
como se indica en la figura 3a para el transmisor T1, y se proporcionan en una salida
514.

La forma de realizacion a modo de ejemplo del transmisor en la figura 6 muestra
similitudes con el transmisor en la figura 5 con la diferencia de que en esta forma de
realizacion a modo de ejemplo los simbolos vacios se derivan directamente, sin que en
primer lugar se deriven los simbolos de programa para el programa J. Para este fin, el
transmisor en la figura 6 estd dotado de un circuito generador de simbolos vacios 618
gue directamente deriva estos simbolos vacios y los suministra al circuito combinador
612.

Se mencionara en este caso que la invencién no esta limitada a las realizaciones a modo

de ejemplo descritas anteriormente en la descripcién de las figuras. La invencion sélo
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esta limitada por las reivindicaciones. Resulta evidente para el experto en la materia que
son posibles diferentes modificaciones de los transmisores descritos sin desviarse de la
invencién. A este respecto se indicard que, por ejemplo, no s6lo puede aumentarse la
potencia en los simbolos vacios sino que también puede disminuirse la potencia de
simbolos de programa particulares. Puede ahorrarse energia de transmisor cuando la
reduccién de potencia para un simbolo vacio no es demasiado importante. En cualquier
caso, la reduccion de potencia no ha de ser tan grande como para hacer que los

receptores cambien este simbolo por el simbolo nulo.

Ademas, en algunas circunstancias, un transmisor radiodifundira sélo un Unico programa
de radiodifusion local en su area de radiodifusién dedicada. En este caso, por tanto una
trama de OFDM contiene s6lo un simbolo de OFDM (o una pluralidad de simbolos de
OFDM) para este programa de radiodifusion y contiene sélo simbolos vacios en lugar de
los programas de radiodifusion restantes cuando no van a recibirse otros programas de

radiodifusion en esta area de radiodifusion.
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REIVINDICACIONES.

1. Transmisor para transmitir una sefial de transmision digital en un area de recepcion
parcial de un area de recepcion de una red de frecuencia de sefial (RFU), comprendiendo
la sefial de transmisién digital por lo menos un programa de radiodifusién y siendo
transmitida como sefial de OFDM (multiplexacién por division de frecuencia ortogonal),
comprendiendo la sefial de transmision digital unas tramas de OFDM sucesivas en el
tiempo, comprendiendo cada trama por lo menos un simbolo de programa, estando
asignado cada simbolo de programa a por lo menos un programa de radiodifusion, y
comprendiendo por lo menos un simbolo vacio, estando dicho simbolo vacio estructurado
de tal manera que se evite, en el area de recepcion parcial del transmisor, la recepcion de
un programa de radiodifusion que se transmite mediante un transmisor vecino en un area
de recepcion parcial vecina, caracterizado por que el transmisor esta adaptado para
derivar un simbolo vacio de una manera que es equivalente o igual a las siguientes

etapas:

a. derivar un espectro de frecuencia para un simbolo de programa correspondiente al

programa de radiodifusion del transmisor vecino (figura 4a),

b. suprimir algunas de las portadoras en el espectro de frecuencia del simbolo de

programa, e

c. incluir los simbolos de programa con el espectro de frecuencia suprimido de este

modo como simbolo vacio en una trama de OFDM (figura 5).

2. Transmisor segun la reivindicacion 1, siendo el programa de radiodifusion un programa
de radiodifusion protegido frente a errores que se transmite mediante el transmisor vecino
en el area de recepcioén parcial vecina, caracterizado por que el transmisor esta adaptado
para derivar los simbolos vacios de una manera que sea equivalente o igual a las etapas
(@), (b) y (c), en el que, en la etapa (a), el transmisor estd adaptado para derivar un
espectro de frecuencia para un simbolo de programa correspondiente al programa de
radiodifusion protegido frente a errores del transmisor vecino, y en la etapa (b), se
suprimen por lo menos tantas portadoras que a pesar de una correccion de errores no es
posible una decodificacion del programa de radiodifusién protegido frente a errores local

del transmisor vecino en el area de recepcion parcial del transmisor.
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3. Transmisor segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el transmisor esta
adaptado para derivar el simbolo vacio de una manera equivalente o igual a las etapas
(@), (b) y (c), en el que en la etapa (b), se suprime por lo menos la mitad del nUmero de
portadoras.

4. Transmisor segun la reivindicacion 1 2, o 3, caracterizado por que el transmisor esta
adaptado para derivar el simbolo vacio de una manera equivalente o igual a las etapas

(a), (b) y (c), en el que en la etapa (b), se suprime cada segunda portadora.

5. Transmisor segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el transmisor esta
adaptado para derivar el simbolo vacio de una manera equivalente o igual a las etapas
(@), (b) y (c), en el que en la etapa (b) cada vez se suprimen n portadoras sucesivas de m
portadoras sucesivas, en la que n y m son nimeros enteros para los cuales se aplica: n >

lym=2*n.

6. Transmisor segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado por que el transmisor esta
adaptado para derivar el simbolo vacio de una manera equivalente o igual a las etapas
(@), (b) y (c), en el que en la etapa (b), cada vez se suprimen n portadoras de m
portadoras sucesivas, en la que n y m son nimeros enteros para los cuales se aplica: m

>2yn=m-1.

7. Transmisor segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por que el
transmisor esta adaptado para derivar el simbolo vacio de una manera equivalente o
igual a las etapas (a), (b) y (c), en el que adicionalmente en una etapa (d) se amplifican
las amplitudes de las portadoras restantes en el espectro de frecuencia del simbolo

vacio.

8. Transmisor segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el
transmisor estd provisto de un circuito de generacion de simbolos vacios para derivar

directamente los simbolos vacios.

9. Transmisor segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado por que el
transmisor esta provisto de un circuito de supresién para suprimir portadoras en un
simbolo de OFDM.

10. Transmisor segun una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por que los
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programas de radiodifusion son programas de radiodifusion DAB.
11. Transmisor segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por que se han

reducido las amplitudes de las portadoras de los simbolos de programa de un programa

de radiodifusién que se transmite en el &rea de recepcion del transmisor.
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Declaraciéon

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986)

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986)

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Reivindicaciones
Reivindicaciones

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

1-11

1-11

SI
NO

SI
NO

. Este requisito fue evaluado durante la fase de

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201531613

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 0749649 Al (BRITISH BROADCASTING CORP) 27.12.1996
D02 FUCHS G. et al. "DAB Micro-Transmitters for insertion of local 01.08.1998

Windows".19980801 01.08.1998 vol: 44 n°: 3 pags: 1154-1158 XP011008539.

2. Declaracién motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

El documento D01 presenta un método de transmision local de sefales audio digitales en modulacion COFDM que cosiste
en tramas de simbolos derivados de cada sefial separadas por simbolos nulos. El método asigna a cada transmisor un
grupo de simbolos en cada trama para cada sefial digital que se transmite dejando simbolos vacios para ser usados por
sefales digitales de transmisores en zonas adyacentes insertando la suficiente potencia en cada uno de ellos para no ser
confundidos con simbolos nulos. EI método evita la interferencia entre sefiales emitidas en los mismos canales y entre
emisores vecinos. El método propone la eleccion del nimero de portadoras en los simbolos vacios como un balance entre la
robustez del sistema en el receptor y el grado de interferencia que debe tolerarse. Aumentar las portadoras hace que
decrezca la posibilidad de que un simbolo vacio sea detectado como simbolo nulo pero también aumenta la interferencia
con los transmisores vecinos.

El documento D02 presenta un método para crear ventanas locales en sistemas DAB-SFN mediante microtransmisores que
actien en pequefias areas con informacion de interés local y utilicen un canal determinado a la suficiente potencia como
para no interferir con transmisores vecinos en ese canal.

Consideramos que el objeto de la invencidn recogido en las reivindicaciones de la 12 a la 112 deriva directamente y sin
ningun equivoco del objeto técnico divulgado en el documento DO1.

Por lo tanto las reivindicaciones de la 12 a la 112 no son nuevas a la vista del estado de la técnica conocido ni poseen
actividad inventiva.
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