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DESCRIPCION
Aparato de transmisién de sefial de difusion, aparato de recepcion de sefial de difusién y métodos correspondiente
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un aparato de transmisién de sefial de difusiéon para transmitir una sefial de
difusién, un aparato de recepcion de difusion para recibir una sefial de difusién y un método de transmision y
recepcion de una sefial de difusion y, mas concretamente, a un aparato y método para transmitir y recibir una sefal
de difusion movil.

Antecedentes de la técnica

A medida que el tiempo se ha acercado a poner fin (o terminar) la transmision de sefiales de difusidon analdgicas,
estan siendo investigadas y desarrolladas diversas tecnologias para transmitir y recibir sefales de difusion digitales.
En la presente memoria, una sefial de difusion digital puede incluir datos de audio/video de alta capacidad
comparado con una sefal de difusiéon analégica y, ademas de los datos de audio/video, la sefial de difusion digital
también puede incluir datos diversos adicionales.

Mas especificamente, un sistema de difusion digital para difusion digital puede proporcionar imagenes de nivel de
HD (Alta Definicion), sonido (o audio) de multiples canales y una amplia gama de servicios adicionales. No obstante,
todavia se requiere que sean mejoradas la eficiencia de transmision de datos para transmitir datos de alta
capacidad, la robustez de la red de transmision y la recepcion y la flexibilidad en una red considerando equipos de
recepcion moviles. La EP2071791 describe métodos para transmitir y recibir datos usando una técnica de
segmentacion tiempo-frecuencia. La WO2009/022462 describe un dispositivo terminal que esta libre de interferencia
entre un canal de acceso aleatorio (RACH) y un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH). La
EP1482699 describe un sistema de transmision de datos que emplea un primer y segundo preambulos. La
US2009/225822 describe un sistema para recibir simbolos de OFDM sin conocimiento de caracteristicas de canal.
La EP2086193 describe un sistema para transmitir un preambulo en un sistema de difusion de video digital (DVB). El
documento del ETSI: “Digital video broadcasting (DVB); Frame structure channel coding and modulation for a second
generation digital terrestrial television broadcasting system (DVB-T2)”, EN 302 755 V1.1.1 del ETSI, septiembre de
2009 (09-2009) describe un estandar para difusion de television digital.

Descripcion detallada de la invencién
Objetos técnicos

La invencion se refiere a la realizacion presentada con respecto a las Figuras 28 (aparato de transmision) y 29
(aparato de recepcion), con referencia a las estructuras presentadas en las Figuras 9, 18, 42(a), 42(b), 49, 50, 51y
52. Todas las otras referencias a “realizaciones” se tienen que entender como ejemplos Utiles para comprender la
invencion.

Por consiguiente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision de sefial de difusion
y un aparato de recepcion de difusion que puede transmitir y recibir sefiales de difusiéon adicionales, un método para
transmitir y recibir sefiales de difusién adicionales, usando una sefial de RF de un sistema de difusion convencional
sin tener que asegurar ninguna frecuencia adicional.

Otro objeto es proporcionar un aparato de transmision de sefal de difusién y un aparato de recepcion de difusion
que pueda transmitir y recibir sefiales de difusion moviles, un método para transmitir y recibir sefiales de difusion
moviles, usando una sefial de RF de un sistema de difusidon convencional sin tener que asegurar ninguna frecuencia
adicional.

Aun otro objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision de sefial de difusion, un aparato
de recepcion de difusién y un método para transmitir y recibir sefiales de difusién moviles, que puedan minimizar el
consumo de potencia de un aparato de recepcion de sefal de difusion, permitiendo que un PLP sea asignado
solamente a un dominio de frecuencia estrecho de unidad de subbanda dentro de una trama de sefal.

Aun otro objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision de sefial de difusion, un aparato
de recepcion de difusién y un método para transmitir y recibir sefiales de difusién moviles, que puedan mejorar un
rendimiento de estimacion de canal del aparato de recepcién de sefial de difusién, insertando un patrén de piloto,
que es robusto dentro de un entorno de comunicacion movil en la sefal de difusion y transmitiendo la sefial de
difusion que tiene la sefial de piloto insertada dentro de la misma.

Un objeto adicional de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision de sefal de difusion, un
aparato de recepcion de difusion y un método para transmitir y recibir sefiales de difusion méviles, que puedan llegar
a ser mas robustos contra un efecto de desvanecimiento por rafagas dentro de un entorno de desvanecimiento
movil, asignando adicionalmente un simbolo de preambulo a una trama de sefial y transmitiendo y recibiendo el
simbolo de preambulo asignado adicionalmente.
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Soluciones técnicas

Para conseguir los objetos técnicos de la presente invencion descritos anteriormente, segun un aspecto de la
presente invencion, se proporciona un método para transmitir una sefial de difusiéon segun la reivindicacion 9. Se
proporcionan mas aspectos en el método de recepcion de la reivindicacion 1, el receptor de la reivindicacion 5 y el
transmisor de la reivindicacion 12.

Segun una realizacion de la presente invencion, la trama de sefial incluye al menos uno o mas simbolos de OFDM,
en donde una suma de dos sefiales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de transmision se detecta
desde una subportadora de al menos una posicion de piloto dentro de cada simbolo de OFDM y en donde una
diferencia entre dos sefiales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de transmision se detecta desde
una subportadora de al menos otra posiciéon de piloto.

Segun ofra realizacion de la presente invencion, la trama de sefial incluye al menos uno o mas simbolos de OFDM,
en donde una suma de dos sefiales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de transmision se detecta
desde una subportadora de al menos una posicion de piloto dentro de cada simbolo de OFDM y en donde una
diferencia entre dos sefiales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de transmision se detecta a partir
de una subportadora de al menos otra posicién de piloto.

Efectos de la invencion

Cuando se correlaciona un PLP a una trama de sefial, se puede minimizar el consumo de potencia del receptor,
correlacionando el PLP a un dominio de frecuencia estrecha de unidad de subbanda. Puede ser mas eficaz aplicar
tal realizacion de la presente invencion a un transceptor de difusién para comunicacion mévil.

Insertando y transmitiendo un 9° patrén de piloto (PP9) y haciendo al receptor usar el 9° patrén de piloto (PP9)
recibido para realizar una estimacion de canal, la presente invencion puede ser capaz de responder a los cambios
de canal rapidos y frecuentes con robustez. Mas concretamente, puede ser mas eficaz aplicar el 9° patrén de piloto
(PP9) segun la presente invencién a un entorno de comunicacion mévil. Adicionalmente, el 9° patron de piloto (PP9)
es ventajoso porque se puede mejorar la movilidad, mientras que se usa una infraestructura de red de un sistema de
difusion terrestre convencional sin ninguna modificacion.

Ademas, usando 2 o mas simbolos de preambulo, la presente invencion es ventajosa porque la presente invencion
puede ser mas robusta contra un efecto de desvanecimiento por rafagas en un entorno de desvanecimiento movil y
que la presente invencién pueden mejorar un rendimiento de deteccion de sefal.

Por otra parte, usando un sistema de MIMO, la presente invencion pueden mejorar la eficacia de transmision de
datos y la presente invencion también puede aumentar la robustez en una transmisién y recepcion de sefial de
difusion.

Por consiguiente, la presente invencion puede proporcionar un método y aparato para transmitir y recibir una sefal
de difusion que puede recibir una sefial de difusion digital sin ningun error, incluso en un entorno de aparato de
recepcion movil o en un entorno de interior.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 ilustra una estructura de supertrama ejemplar que incluye una trama de sefial de difusion adicional segun la
presente invencion.

La Fig. 2 ilustra una estructura ejemplar de una trama de sefial segin una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 3 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura de aparato de transmision de sefial de difusion
segun la presente invencion.

La Fig. 4 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de entrada segun
una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un médulo de adaptacion de modo
de un procesador de entrada segun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 6 ilustra una estructura ejemplar de un médulo de adaptacion de flujo de un procesador de entrada segun
otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un médulo de BICM segun una
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un médulo de BICM segun otra
realizacién de la presente invencion.
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La Fig. 9 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un formador de tramas segun una
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 10 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de una generaciéon de OFDM segun
una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 11 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 12 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un demodulador de OFDM segun
una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 13 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un descorrelacionador de tramas
segun una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 14 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un decodificador de BICM segun
una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 15 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de salida segun
una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 16 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de salida segun
otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 17 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un sistema de transmision de
MIMO segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 18 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un sistema de recepciéon de MIMO
segun una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 19 ilustra una transmisioén y recepcion de datos respectiva a una transmision de MIMO de tipo de SM en un
entorno de canal segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Fig. 20 ilustra una sefial de entrada y una sefal de transmision o recepcidon que realizan un método de
codificacion de MIMO segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Fig. 21 ilustra un diagrama de constelacion respectivo a un caso de uso de un subconjunto de un GC como una
matriz de codificacion de MIMO y a un caso segun una primera realizacion de la presente invencion.

La Fig. 22 ilustra una relacion entre una distancia euclidiana y una distancia de hamming en un diagrama de
constelacion respectivo a un caso de uso de un subconjunto de un GC como una matriz de codificacion de MIMO y
un diagrama de constelacion respectivo a un caso segun una primera realizacion de la presente invencion.

La Fig. 23 ilustra una sefial de entrada y una sefal de transmision o recepcién que realiza un método de codificacion
de MIMO segun una segunda realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Fig. 24 ilustra un método de codificacion de MIMO segun una tercera realizacion ejemplar de la presente
invencion.

La Fig. 25 ilustra una sefial de entrada y una sefial de transmision o recepcion que realiza un método de codificacion
de MIMO segun la tercera realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Fig. 26 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisiéon de
sefial de difusion segun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 27 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién segun otra realizacién de la presente invencion.

La Fig. 28 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisiéon de
sefial de difusion segun aun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 29 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién segun aun otra realizacién de la presente invencion.

La Fig. 30 ilustra un sistema de transmisién de MIMO que usa un SVC y un método de transmisiéon de sefal de
difusidon segun una realizacion de la presente invencion.

La Fig. 31 ilustra un sistema de transmision de MIMO que usa un SVC y un método de transmision de sefal de
difusion segun otra realizacion de la presente invencion.
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La Fig. 32 ilustra un sistema de transmision de MIMO que usa un SVC y un método de transmisiéon de sefal de
difusiéon segun aun otra realizacion de la invencion.

La Fig. 33 a la Fig. 35 ilustran respectivamente tramas de sefial ejemplares para transmision de datos en una capa
base y una capa de mejora segun la presente invencion.

La Fig. 36 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisiéon de
sefial de difusidn segun aun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 37 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién segun aun otra realizacion de la invencion.

(a) a (d) de la Fig. 38, Fig. 39 y Fig. 40 ilustran métodos de correlacion de celdas ejemplares segun realizaciones de
la presente invencion.

La Fig. 41 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién segun aun otra realizacion de la invencion.

(a) de la Fig. 42 ilustra una estructura de simbolo de P1 ejemplar segun la presente invencion.

(b) de la Fig. 42 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un generador de simbolo de
P1 segun la presente invencion.

La Fig. 43 ilustra una estructura de supertrama ejemplar que corresponde a cuando un simbolo de preambulo
adicional se incluye en una sefial de difusion adicional segun la presente invencion.

La Fig. 44 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un generador de OFDM segun
aun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 45 ilustra una tabla que muestra un parametro ejemplar de 9 patrones de piloto disperso segun la presente
invencion.

La Fig. 46 ilustra ejemplos de patrones de piloto disperso que se pueden usar en una trama de sefal
correspondiente segun un tamafo de FFT y un tamafio de Gl, entre los 9 patrones de piloto disperso segun la
presente invencion.

La Fig. 47 ilustra un 9° patrén de piloto ejemplar segun una realizacion de la presente invencion.
La Fig. 48 ilustra un 9° patrén de piloto ejemplar segun otra realizacion de la presente invencion.

La Fig. 49 ilustra una estructura ejemplar de un simbolo de P1 y una estructura ejemplar de un simbolo de AP1
segun una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 50 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura de un demodulador de OFDM segun aun una
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 51 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un detector de simbolo de P1
segun una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 52 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un detector de simbolo de AP1
segun una realizacién de la presente invencion.

La Fig. 53 ilustra un diagrama de flujo que muestra los pasos del proceso de un método para recibir una sefial de
difusidon segun una realizacion de la presente invencion.

Mejor modo para llevar a cabo la presente invencion

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las cuales
se ilustran en los dibujos anexos. Siempre que sea posible, los mismos nimeros de referencia se usaran en todos
los dibujos para referirse a las mismas partes o similares.

Aunque los términos usados la presente invencion se seleccionan a partir de términos conocidos y usados de
manera general, los significados detallados de los cuales se describen en las parte relevantes de la descripcion en la
presente memoria. Se deberia sefialar que los términos usados en la presente memoria pueden variar dependiendo
de las intenciones o la practica general de cualquier experto en la técnica y también dependiendo de la llegada de
una nueva tecnologia. Algunos de los términos mencionados en la descripcion de la presente invenciéon se han
seleccionado por el solicitante a su discrecion, los términos usados en la presente memoria. Por otra parte, se
requiere que la presente invencién se entienda, no simplemente por los términos reales usados sino por el
significado de cada término que esta dentro.
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La presente invencion se refiere a un aparato y método para transmitir y recibir una sefial de difusién adicional,
mientras que se comparte una banda de frecuencia de RF con un sistema de difusién de la técnica relacionada, tal
como un sistema de difusion terrestre convencional (o también conocido como un sistema T2), por ejemplo, DVB-T2.
En la presente invencion, la sefial de difusion adicional puede corresponder a una sefial de difusion de extension (o
mejorada) y/o una sefial de difusion movil.

En la descripcion de la presente invencion, una sefal de difusion adicional se refiere a una sefial que se procesa y
transmite segun un método no de MIMO (Multiples Entradas Multiples Salidas) o un método de MIMO. En la
presente memoria, un método de MISO (Mltiples Entradas Unica Salida), un método de SISO (Unica Entrada Unica
Salida) y demas, pueden corresponder al método no de MIMO.

El método de SISO usa 1 antena de transmisién y 1 antena de recepcion a fin de transmitir y recibir una sefial de
difusion.

El método de MISO se refiere a un método que puede recibir una sefal de difusion usando multiples antenas de
transmision y una unica antena de recepcion sin ninguna pérdida de rendimiento. Por ejemplo, el método de MISO
usa un método Alamouti. A fin de mejorar el rendimiento del sistema, un sistema de recepcion puede recibir los
mismos datos a través de multiples antenas de recepcién. No obstante, en la descripcion de la presente invencion,
este caso también se puede incluir en el alcance del método de MISO. Por el contrario, el método de SIMO
corresponde a un método que usa una unica antena de transmision y multiples antenas de recepcion.

El método de MIMO se refiere a un método de suministro de diversidad de transmisién/recepcion y eficacia de
transmision alta de una sefal de difusién usando multiples antenas de transmision y mdltiples antenas de recepcion.
Mas especificamente, el método de MIMO procesa de manera diferente una sefal con respecto a una dimension de
tiempo y una dimension espacial, para transmitir multiples flujos de datos a través de caminos paralelos que operan
simultaneamente en la misma banda de frecuencia. De esta manera, el método de MIMO puede lograr un efecto de
diversidad y una eficacia de transmision alta.

En lo sucesivo, se pueden dar 2 antenas como ejemplo de las multiples antenas del método de MISO o el de MIMO
por simplicidad de la descripcién de la presente invencion. Y, tal descripcion de la presente invencion se puede
aplicar a todos los tipos de sistemas usando 2 o mas antenas.

La Fig. 1 ilustra una estructura de supertrama ejemplar que incluye una sefal de difusion adicional (por ejemplo, una
sefial de difusion movil) segun la presente invencion. Una supertrama puede estar configurada de una pluralidad de
tramas y las tramas que pertenecen a una supertrama se pueden transmitir usando el mismo método de transmision.
La supertrama segun la realizacion de la presente invencion puede estar configurada de multiples tramas de T2
(también conocida como una trama de difusion terrestre o una trama de sefial) y tramas de no T2 adicionales para la
sefial de difusion adicional. En la presente memoria, una trama no T2 puede incluir una FEF (Trama de Extension
Futura) que se proporciona por el sistema T2 de la técnica relacionada. La FEF puede no ser contigua y se puede
insertar entre medias de las tramas de T2. La sefial de difusién adicional se puede incluir en la trama de T2 o FEF,
para ser transmitida.

Para la simplicidad de la descripcion de la presente invencién, una parte de la FEF que transmite una sefial de
difusién movil se conocera como una trama (o trama de sefial) de NGH (Préxima Generacion Portatil). En este
punto, 1 trama de NGH se puede transmitir por cada N nimero de tramas de T2 (es decir, relacion de trama de
NGH-T2 = 1/N) y una trama de T2 y una trama NGH también se pueden transmitir alternativamente (es decir,
relacion de trama NGH-T2 = 1/2). Segun la realizacién ejemplar de la presente invencién, una trama de sefal (o
trama de transmision) puede indicar una cualquiera de una trama de T2, una FEF y una trama de NGH, una trama
para una sefial de difusion de extension (o mejora).

La trama de NGH segun la presente invencion puede estar configurada de un simbolo de P1, al menos uno o mas
simbolos de P2 y multiples simbolos de datos, como se muestra en la Fig. 1. En la presente memoria, el simbolo de
P1 puede transmitir informacién de sefalizacién de P1 y el simbolo de P2 puede transmitir informacion de
sefializacion de L1.

La informacion de sefalizacion de P1, que esta siendo transportada por el simbolo de P1, incluye un tipo de
transmision y parametros de transmision esenciales. Por esto, la informacion de sefalizacion de P1 incluye un
campo S1 y un campo S2. En la presente memoria, el campo S1 sefala un formato de preambulo. Por ejemplo,
cuando el valor del campo S1 es igual a 000, el preambulo puede corresponder a un preambulo de T2 y se puede
indicar que los datos correspondientes se transmiten en un formato de SISO (T2_SISO). Y, cuando el valor del
campo S1 es igual a 001, esto puede indicar que los datos correspondientes se transmiten en el formato de MISO
(T2_MISO). Y, cuando el valor del campo S1 es igual a 010, esto puede indicar que la trama corresponde a una
trama no T2.

Con referencia la Fig. 1, cada PLP (conducto de capa fisica) que configura la trama de T2 o parte de FEF puede
corresponder a al menos uno o mas servicios de difusiéon o cada PLP puede corresponder a cada componente que
configura el servicio de difusion, tal como video, video extendido, audio y flujo de datos. Una informacion de atributo
respectiva a la parte de FEF, tal como informacion sobre el tipo, longitud e intervalo de la parte de FEF, se puede
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sefialar usando un campo S2 de la informacion de sefializacion de P1. Segun la presente invencion, el PLP
corresponde a una unidad de transmision de datos. Mas especificamente, un servicio se puede transmitir a un PLP y
multiples componentes de servicio que configuran un Unico servicio se pueden diferenciar de otro para ser
transmitidos respectivamente a diferentes PLP. Cuando multiples componentes de servicio que configuran un Unico
servicio estan siendo diferenciados unos de otros y transmitidos respectivamente a diferentes PLP, los componentes
de servicio transmitidos separadamente entonces se pueden integrar de nuevo para un Unico servicio en el extremo
de recepcion.

Adicionalmente, segun la presente invencion, un camino de sefial que va a ser procesado independientemente se
conocera como un PLP. Mas especificamente, cada servicio se puede transmitir y recibir a través de multiples
canales de RF. En la presente memoria, el PLP puede representar un camino a través del cual esta siendo
transmitido tal servicio o puede representar un flujo que se transmite a través de tal camino. El PLP también se
puede situar en intervalos que se distribuyen a multiples canales de RF en intervalos de tiempo predeterminados y el
PLP también se puede distribuir en un Unico canal de RF en intervalos de tiempo predeterminados. Tal trama de
sefial puede transmitir un PLP, que se distribuye a un Unico canal de RF en base a una referencia de tiempo. En
otras palabras, un PLP se puede distribuir a un Unico canal de RF o muiltiples canales de RF en base a una
referencia de tiempo.

La Fig. 2 ilustra una estructura ejemplar de una trama de sefial sobre una capa fisica segun una realizacion de la
presente invencion. La trama de sefal incluye una parte de sefializacion de P1, una parte de sefalizacién de L1y
una parte de PLP. Mas especificamente, la parte sefializacion de P1 se puede asignar a una parte principal de la
trama de sefial correspondiente y, entonces, la parte sefalizacion de L1 y la parte de PLP se pueden asignar
secuencialmente después de la parte senalizaciéon de P1. En la descripciéon de la presente invencion, solamente la
informacion que se incluye en la parte sefalizacion de L1 se puede conocer como informacion de sefalizacion de L1
o la informacién de sefializacion que se incluye en la parte de sefalizacion de P1 y la informacién de sefializacion
que se incluye en la parte sefializacion de L1 se pueden conocer colectivamente como la informacion de
sefializacion de L1.

Como se muestra la Fig. 2, la informaciéon de sefalizacion de P1 que esta siendo transmitida a la parte de
sefializacion de P1 se puede usar para detectar una trama de sefal y puede proporcionar informacion de
sintonizacién. En base a la informacion de sefializacién de P1, se codifica la parte de sefializacién de L1 posterior,
para adquirir informacion sobre la estructura de PLP y la configuracion de la trama de sefal. Mas especificamente, la
informacion de sefalizacion de L1 incluye informacion de sefializacion de P1 de la parte de sefalizacion de P1y la
informacion de sefializacion previa de L1 y la informacion de sefializacion posterior de L2 de la parte de sefializacion
de L1. En la presente memoria, la informacién de sefalizacion previa de L1 incluye informacion requerida por el
receptor para recibir y decodificar informaciéon de sefializacion posterior de L1. Y, la informacion de sefalizacion
posterior de L1 incluye parametros requeridos por el receptor para acceder al PLP. La informacién de sefializacion
posterior de L1 entonces puede incluir informacién de sefalizacion posterior de L1 Configurable, informacién de
sefalizacion posterior de L1 Dinamica, informacion de sefalizacion posterior de L1 de Extensién e informacion de
CRC y la informacion de sefializacion posterior de L1 ademas puede incluir datos de relleno de L1.

Mientras tanto, en la trama de sefial, la parte de PLP esta configurada de al menos un PLP comun y al menos un
PLP de datos. En la presente memoria, el PLP comun puede incluir informacion de red, tal como una NIT (Tabla de
Informacion de Red) o informacion de PLP e informacion de servicio, tal como una SDT (Tabla de Descripcion de
Servicio) o una EIT (Tabla de Informacion de Evento). El PLP de datos puede incluir audio, video y flujos de TS de
datos e informacion PSI/SI, tal como una PAT (Tabla de Asociacion de Programas), PMT (Tabla de Correlacion de
Programas) y asi sucesivamente. El PLP de datos puede incluir un PLP de datos de Tipo 1 que se transmite por un
subsegmento para cada trama de sefal y un PLP de datos de Tipo 2 que se transmite por una pluralidad de
subsegmentos.

En este punto, un PLP de datos puede corresponder a un servicio o un PLP de datos puede corresponder a uno de
multiples componentes de servicio que configuran un servicio, por ejemplo, video (también conocido como video de
una capa base), video de extension (también conocido como video de una capa de mejora), audio, componente (0
flujo) de datos. En el caso de que el PLP de datos corresponda a un componente de servicio en lugar de a un
servicio, la informacion de sefializacion posterior de L1 y, mas concretamente, un campo PLP_TIPO dentro de la
informacion de sefalizacion posterior de L1 Configurable se puede usar para indicar que el PLP en cuestion
corresponde a un PLP respectivo a un componente de servicio.

El PLP comun se puede decodificar colectivamente junto con el PLP de datos y el PLP de datos se puede
decodificar opcionalmente (o selectivamente). Mas especificamente, una combinacién de PLP comun + PLP de
datos se puede decodificar en todo momento. No obstante, en algunos casos, puede ser imposible realizar una
decodificacion sobre una combinacion de PLP1 de datos + PLP2 de datos. La informacion que configura el PLP
comun puede incluir informaciéon PSI/SI. Ademas, se pueden anadir adicionalmente Datos Auxiliares a la trama de
sefial. Mas especificamente, con referencia a la trama de sefal a nivel de simbolo, el simbolo de P1 transmite la
informacion de senalizacién de P1, al menos uno o mas simbolos de P2 transmiten la informaciéon de senalizaciéon
previa de L1, la informacion de sefalizacion posterior de L1 y el PLP comun. Y, los simbolos de datos transmiten el
PLP de datos.
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La Fig. 3 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura de un aparato de transmision de sefal de
difusién (también conocido como un transmisor de difusion) segun la presente invencion.

Como se muestra la Fig. 3, el aparato de transmisién de sefal de difusiéon puede incluir un procesador previo de
entrada (128000) y un procesador de entrada (128100), un moédulo de BICM (128200), un formador de tramas
(128300) y un generador de OFDM (128400).

Un flujo de entrada puede incluir al menos uno de un flujo de MPEG-TS, un flujo de Protocolo de Internet (IP) y un
flujo de GSE (Encapsulacion de Flujo General) (o también conocido como un flujo de GS).

El procesador previo de entrada (128000) recibe al menos uno del flujo de MPEG-TS, flujo de IP y flujo de GS y
genera al menos uno o mas PLP en unidades de servicio (0 unidades de componente de servicio), para afadir
robustez.

El procesador de entrada (128100) genera una trama en BB que incluye el al menos uno o mas PLP generados por
el procesador previo de entrada (128000). Cuando el procesador de entrada (128100) recibe un PLP que
corresponde a un servicio, el procesador de entrada (128100) puede separar el PLP recibido en PLP relacionados
con el servicio y PLP relacionados con el componente de servicio, para generar la trama en BB respectiva. El
moddulo de BICM (128200) afiade una redundancia a una salida del procesador de entrada, de manera que se puede
corregir un error que ocurre sobre un canal de transmision. A partir de entonces, el médulo de BICM (128200) puede
realizar intercalado. El formador de tramas (128300) correlaciona mudltiples PLP a la trama de transmision en
unidades de celda, completando por ello la estructura de la trama de transmision.

El generador de OFDM (128400) realiza modulacion de OFDM sobre los datos de entrada, para generar una sefial
en banda base que se puede transmitir a una antena.

La Fig. 4 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de entrada (128100)
segun una realizacién de la presente invencion.

En la presente memoria, la Fig. 4 muestra una realizacion ejemplar de un procesador de entrada (128100), en donde
el nimero de flujos de entrada es igual a 1. Cuando el numero de flujos de entrada es igual a 1, el procesador de
entrada (128100) puede incluir un médulo de interfaz de entrada (129100), un codificador de CRC-8 (129200), un
insertador de cabecera en BB (129300), un insertador de relleno (129300) y un aleatorizador de BB (129400). En la
descripcion de la Fig. 4, el médulo de interfaz de entrada (129100), el codificador de CRC-8 (129200) y el insertador
de cabecera en BB (129300) se conoceran colectivamente como un médulo de adaptacion de modo y el insertador
de relleno (129300) y el aleatorizador de BB (129400) se conoceran colectivamente como un modulo de adaptacion
de flujo.

El médulo de interfaz (129100) segmenta el flujo de entrada en unidades de bits que corresponden a un nimero de
bits requeridos para generar una trama en BB (Banda Base), para generar una trama en BB. El codificador de CRC-
8 (129200) realiza una codificacién de CRC sobre la trama en BB y el insertador de cabecera en BB (129300) inserta
una cabecera que tiene un tamanio fijo en una parte delantera de la trama en BB, la cual se procesa con codificacion
de CRC.

En caso de que un tamario de datos del flujo de bits introducido sea menor que una trama en BB designada para
FEC, el insertador de relleno (128300) puede insertar un bit de relleno a la trama en BB, a fin de configurar la trama
en BB. El aleatorizador de BB (129400) puede realizar una operacion XOR (OR Exclusiva) en un modo de bit sobre
un flujo de bits de la trama en BB usando una PRBS (Secuencia Binaria Pseudo Aleatoria), para realizar la
aleatorizacion.

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un médulo de adaptacion de modo
de un procesador de entrada (128100) respectivo a una entrada de PLP multiple segun otra realizacion de la
presente invencion.

El procesador de entrada (128100) puede incluir p+1 nimero de modulos de interfaz de entrada (111200-0~p), p+1
numero de médulos de sincronismo de flujo de entrada (111210-0~p), p+1 nimero de compensadores de retardo
(111220-0~p), p+1 numero de eliminadores de paquetes nulos (111230-0~p), p+1 ndmero de codificadores de CRC
(Comprobacion de Redundancia Ciclica) (111240-0~p) y p+1 ndmero de insertadores de cabecera en BB (111250~
0~p). La Fig. 5 muestra un caso ejemplar cuando el tipo de flujo de entrada corresponde a un MPEG-TS. Por
consiguiente, si el tipo de flujo de entrada corresponde a un IP, se pueden omitir de la estructura los compensadores
de retardo y los eliminadores de paquetes nulos. Por otra parte, si el tipo de flujo de entrada corresponde a una
GSE, se pueden omitir de la estructura los compensadores de retardo, los eliminadores de paquetes nulos y los
codificadores de CRC.

Los flujos de GSE o IP o MPEG-TS introducidos se pueden convertir a p+1 nimero de flujos cada uno que se puede
procesar independientemente por el procesador previo de entrada (12800) o procesador de entrada (128100). En
este punto, un flujo que va a ser procesado independientemente puede corresponder a un flujo de TS entero (o
completo) que incluye multiples componentes de servicio o también puede corresponder a un flujo de TS de unidad
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minima que incluye solamente un componente servicio (por ejemplo, audio o video). De manera similar, tal flujo
también puede corresponder a un flujo de GSE entero (o completo) que incluye multiples componentes de servicio o
también puede corresponder a un flujo de GSE que incluye solamente un componente servicio. Por otra parte,
usando el mismo método, tal flujo también puede corresponder a un flujo de IP entero (o completo) que incluye
multiples componentes de servicio o también puede corresponder a un flujo de IP que incluye solamente un
componente servicio.

En este punto, incluyendo una informacion que se puede transmitir cominmente a multiples PLP, tal como una sefal
de capa de transporte de un MPEG-TS, en un unico PLP y transmitiendo el PLP procesado, se puede aumentar la
eficacia de transmision. Como se muestra la Fig. 5, el PLP-0 realiza tal funcion y, en la descripcion de la presente
invencion, tal PLP se conoce como un PLP comun. El numero P restante de PLP excluyendo el PLP-0, mostrado en
la Fig. 5, se puede usar para realizar transmision de datos. Y, en la descripcion de la presente invencion, tal PLP se
conoce como un PLP de datos. En la presente memoria, el ejemplo dado en la Fig. 5 es meramente ejemplar y, por
lo tanto, una pluralidad de PLP comunes, tales como el PLP-0 de la Fig. 5, se pueden usar en la presente invencion.

Los modulos de interfaz de entrada (111200-0~p) pueden segmentar el flujo de entrada del PLP correspondiente en
un numero de bits requeridos para generar la trama en BB (trama en Banda Base), para generar una trama en BB
requerida.

Cuando la unidad de recepcién correspondiente realiza una recuperacién de servicio, los médulos de sincronismo de
flujo de entrada (11210-0~p) pueden generar informacion de temporizacion de sincronismo basada en todos los
retardos que pueden ocurrir en los canales respectivos y la transmision procesada, de manera que el servicio
correspondiente se puede recuperar para la temporizacion inicial. En la presente memoria, la informacién de
temporizacion de sincronismo puede corresponder a una informacién de ISCR (Referencia de Reloj de Flujo de
Entrada).

Cuando existen multiples PLP, los compensadores de retardo (111220-0~p) pueden compensar la diferencia de
retardo entre cada PLP, de manera que la trama se puede configurar eficazmente. Mas especificamente, en base a
la informacion de temporizacion de sincronismo generada por los moédulos de sincronismo de flujo de entrada
(111210-0~p), los compensadores de retardo (111220-0~p) pueden retardar cada uno de los PLP para sincronizar
los PLP.

En caso de un servicio de VBR (tasa de bit variable), los eliminadores de paquetes nulos (111230-0~p) pueden
borrar los paquetes nulos insertados, para aumentar la eficacia de transmision. En este punto, se puede insertar un
numero de paquetes nulos borrados (DNP) en las posiciones borradas, para ser transmitido.

Los codificadores de CRC (111240-0~p) realizan codificacion de CRC sobre la trama correspondiente, a fin de
mejorar la fiabilidad de transmision de la trama en BB, afiadiendo por ello datos de CRC.

Los insertadores de cabecera en BB (111250-0~p) insertan una cabecera que tiene un tamafo fijo en una parte
delantera de la trama en BB correspondiente, de manera que se puede identificar el formato del campo de datos. En
la presente memoria, la cabecera puede incluir informacién diversa, tal como informacion del Tipo de Adaptacion de
Modo que indica si el tipo de flujo del flujo correspondiente corresponde a un TS, un IP o un GS, informacion de
Longitud de Paquete de Usuario, informacion de Longitud de Campo de Datos, informacion de Byte de Sincronismo
de Paquete de Usuario y asi sucesivamente.

La Fig. 6 ilustra una estructura ejemplar de un médulo de adaptacion de flujo de un procesador de entrada (128100)
respectivo una entrada de PLP mudltiple segun otra realizacion de la presente invencion.

El médulo de adaptacion de flujo puede incluir un programador (110300), p+1 numero de retardadores de trama
(130100-0~p), p+1 numero de insertadores de sefalizaciéon en banda/relleno (130200-0~p) y p+1 numero de
aleatorizadores de BB (130300-0~p).

El programador (110300) puede realizar programacion a fin de asignar multiples PLP a cada intervalo de una trama
de transmision.

En el caso de que el sistema use un método de MIMO, el programador (110300) puede incluir un programador para
MIMO de polaridad doble. Mas especificamente, el programador (110300) puede generar parametros que se pueden
usar por un segundo Demultiplexador, un intercalador de celda, un intercalador de tiempo del médulo de BICM
(128200). En la presente memoria, ejemplos de tales parametros pueden incluir parametros relacionados con un
camino de polaridad, tal como un camino H y un camino V. Los retardadores de tramas (130100-0O~p) pueden
retardar los datos de entrada en una trama de transmisiéon, de manera que se puede transmitir la informacién de
programacion respectiva a una siguiente trama a través de una trama actual, a fin de realizar sefializaciéon en banda.

Entre la informacion de sefializacion de L1 no retardada, los insertadores de sefializaciéon en banda/relleno (130200-
0~p) insertan informacion que se incluye en un bloque dinamico, es decir, informacién de sefalizacion posterior de
L1 dinamica, a los datos que se retardan en una trama de transmision. En este caso, si existe espacio en exceso
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dentro de los datos de entrada, se puede insertar un bit de relleno en el espacio en exceso o se puede insertar
informacién de sefalizacion en banda en el espacio en exceso.

Cada uno de los aleatorizadores de BB (130300-0~p) aleatoriza cada secuencia de bits de entrada a fin de minimizar
la correlacion entre las secuencias de bits de transmision.

Ademas, en adicion a la sefializaciéon en banda, el programador (110300) puede transmitir informacion de
sefalizacion posterior de L1 dinamica de una trama actual a un correlacionador de celdas del formador de tramas.
En la presente memoria, el correlacionador de celdas puede usar la informacién introducida para correlacionar las
celdas de entrada a la trama de transmision.

Por otra parte, el programador (110300) puede transmitir la informacion de sefalizacion de L1 al médulo de BICM
(110200). En la presente memoria, la diferencia entre un médulo de adaptacion de flujo respectivo a la entrada de
PLP multiple, mostrado en la Fig. 6 y un médulo de adaptacion de flujo respectivo a un una entrada de PLP unico,
mostrado en la Fig. 4, es que el programador (110300), el p+1 nimero de retardadores de trama (130100-0~p), el
p+1 numero de insertadores de sefializacion en banda/relleno (130200-0~p) y asi sucesivamente se incluyen
adicionalmente en el médulo de adaptacion de flujo.

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un médulo de BICM (128200) de
un aparato de transmision de sefial de difusion segun una realizacion de la presente invencion.

Como se muestra la Fig. 7, el médulo de BICM (110200), que esta configurado para codificar los datos incluidos en
los PLP multiples, puede incluir p+1 nimero de codificadores de FEC (131100-0~p), p+1 nimero de intercaladores
de bits (131200-0~p), p+1 nuimero de primeros de Demultiplexadores (o demultiplexores) (131300-0~p), p+1 nimero
de correlacionadores de constelacion (131400-0~p), p+1 nudmero de intercaladores de celdas (131600-0~p) y p+1
numero de intercaladores de tiempo (131700-0~p). En la presente memoria, el correlacionador de Constelacion
también se puede conocer como un correlacionador de Simbolo. Y, el primer demultiplexor también se puede
conocer como un demultiplexador (demultiplexor) de Bit a Celda.

A fin de realizar una funcion de un codigo de FRFD (Diversidad Completa de Tasa Completa), que corresponde a un
componente de MIMO, el moédulo de BICM (110200) puede incluir ademas p+1 numero de segundos
Demultiplexadores (o demultiplexores) (131500-0~p) y p+1 numero de rotadores/recorrelacionadores de
constelacion (131800-0~p). En la presente memoria, el segundo demultiplexador (o demultiplexor) también se puede
conocer como un demultiplexador (o demultiplexor) de Celda a Polaridad o SM (multiplexor espacial). En caso de
uso del codigo de FRFD y en caso de que el cédigo corresponda a un GC (cédigo Golden), que es conocido como
un codigo 6ptimo para MIMO 2x2, es inevitable para el receptor realizar un proceso de decodificacién, que requiere
un nivel de complejidad alto, tal como un proceso de decodificacion de ML (Verosimilitud Maxima).

Por consiguiente, incluyendo los rotadores/recorrelacionadores de constelacion (131800-0~p), la presente invencion
puede reducir el nivel de complejidad de decodificacion de la unidad de recepciéon. Un método de transmision de una
sefial de difusion usando el método de MIMO se describira en detalle segun una realizacion ejemplar de la presente
invencion.

La presente invencion se describird en lo sucesivo en detalle usando un codificador de FEC (131100-0), un
intercalador de bits (131200-0), un primer Demultiplexador (o demultiplexor) (131300-0), un correlacionador de
constelacion (131400-0), un segundo Demultiplexador (o demultiplexor) (131500-0), un intercalador de celdas
(131600-0), un intercalador de tiempo (131700-0) y un rotador/recorrelacionador de constelacion (131800-0). Se
hara referencia sobre la descripcion detallada para la descripcion de los bloques restantes.

El codificador de FEC (131100-0) afiade una redundancia a un flujo de bits de un PLPO de entrada, de manera que
se puede corregir cualquier error que ocurra sobre el canal de transmision y el codificador de FEC (131100-0)
codifica el flujo de bits a una tasa de codificacion, tal como 1/4, 1/3 y 2/5. Por ejemplo, el codificador de FEC
(131100-0) puede usar un coédigo exterior, tal como un cédigo BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquengham)/LDPC
(Comprobacion de Paridad de Baja Densidad), para afiadir una redundancia para realizar correccion de errores,
realizando por ello el proceso de codificacion.

El intercalador de bits (131200-0) realiza un intercalado en unidades de bit sobre el flujo de bits codificado y el primer
Demultiplexador (o demultiplexor) (131300-0) controla la robustez de los bits ajustando el orden de los bits que
configuran una celda y saca la celda incluyendo los bits correspondientes. Mas especificamente, el primer
Demultiplexador (131300-0) ajusta el orden de salida de los bits, para distribuir y colocar la dispersion de la fiabilidad
de los datos que ocurre durante un proceso de codificaciéon de LDPC, cuando el correlacionador de constelacion
(131400-0) realiza correlacion de simbolos en un proceso posterior.

El correlacionador de constelacion (131400-0) correlaciona las celdas introducidas a una constelacion. El segundo
Demultiplexador (o demultiplexor) (131500-0) divide las celdas correlacionadas en la constelaciéon para un camino de
polaridad H (mas tarde conocido como un camino H) y un camino de polaridad V (mas tarde conocido como un
camino V).
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El intercalador de celdas (131600-0) realiza un intercalado sobre las celdas incluidas en un bloque de LDPC vy el
intercalador de tiempo (131700-0) realiza un intercalado en unidades de tiempo sobre una celda que esta incluida en
multiples bloques de LDPC. Segun la realizacion ejemplar de la presente invencion, el intercalador de celdas
(131600-0) y el intercalador de tiempo (131700-0) realizan un intercalado solamente dentro de cada camino de
polaridad.

El rotador/recorrelacionador de constelacion (131800-0) puede rotar la constelacion respectiva al camino H y al
camino V introducidos y el rotador/recorrelacionador de constelacion (131800-0) puede usar una 1/Q de la
constelacion rotada, para reasignar las secuencias de simbolos incluidas en cada camino a una constelacion de
salida. Por consiguiente, los componentes 1/Q del camino H y del camino V se pueden entremezclar uno con otro y
asi, la misma informacion se puede transmitir a través de cada uno del camino H y del camino V. De esta manera,
se puede adquirir (0 conseguir) ganancia de diversidad. Mas especificamente, cada una de las constelaciones de
salida puede incluir toda la informaciéon que se incluye en cada camino de polaridad a través del segundo
demultiplexador. En la presente invencion, se puede adquirir un rendimiento de diversidad completa y tasa completa
a través de la rotacion de la constelacion y la reasignacion de la constelacion.

Segun otra realizacion de la presente invencion, un moédulo de retardo Q de ROT (rotacion) se puede equipar entre
el correlacionador de constelacion y el intercalador de celdas. Rotando la constelacion respectiva a la salida del
correlacionador de constelacion y retardando una parte de nimero complejo, el médulo de retardo Q de ROT puede
adquirir ganancia adicional.

La Fig. 8 ilustra una estructura ejemplar de un moédulo de BICM segun una realizacion de la presente invencion.

El médulo de BICM de la Fig. 8 puede incluir un generador de sefalizacion de L1 (132100), 2 codificadores de FEC
(132200-0~1), un intercalador de bits (132200), un primer demultiplexador (o demultiplexor) (132300) y 2
correlacionadores de constelacion (132400-0~1). La presente invencion ademas se puede equipar con un
intercalador de tiempo en una parte trasera de extremo de cada uno de los 2 correlacionadores de constelacion
(132400-0~1). Adicionalmente, el generador de sefalizacion de L1 (132100) también se puede incluir en un
procesador de entrada (128100) en lugar del médulo de BICM. Como se muestra la Fig. 8, a fin de realizar las
funciones de un coédigo de FRFD, que corresponde a un componente de MIMO, el médulo de BICM puede incluir
ademas 2 segundos Demultiplexadores (o demultiplexores) (132500-0~1) y 2 rotadores/recorrelacionadores de
constelacion (132600-0~1). En la presente memoria, el primer Demultiplexador también se puede conocer como un
Demultiplexador de Bit a Celda y el segundo Demultiplexador también se puede conocer como un Demultiplexador
de Celda a Polaridad o un SM (multiplexor espacial).

El generador de sefializacion de L1 (132100) codifica la informacion de sefializacion posterior de L1 dinamica y la
informacion de sefalizacion posterior de L1 configurable introducidas, para sacar informacion de sefalizacion previa
de L1 e informacion de sefializacion posterior de L1. En la presente memoria, segun la realizacion de la presente
invencion, la informacién de sefalizacion posterior de L1 dinamica se puede recibir desde el programador (110300).

Los 2 codificadores de FEC (132200-0~1) realizan un procedimiento de codificacion de FEC, que incluye procesos
de acortamiento y perforacion, en cada una de la informacién de sefializacién previa de L1 introducida y la
informacién de sefalizacion posterior de L1 introducida. En la presente memoria, el procedimiento de codificacion de
FEC puede incluir codificacion de BCH y codificacion de LDPC.

Cada uno del intercalador de bits (132200), el primer Demultiplexador (o demultiplexor) (132300), los 2
correlacionadores de constelacion (132400-0~1), los 2 segundos Demultiplexadores (o demultiplexores) (132500-
0~1) y los 2 rotadores/recorrelacionadores de constelacion (132600-0~1) realizan las mismas funciones que los
bloques mostrados en la Fig. 7. Y, por lo tanto, se omitira por simplicidad una descripcion detallada de los mismos.

La Fig. 9 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un formador de tramas (128300)
del aparato de transmision de sefial de difusion segin una realizacion de la presente invencion.

El formador de tramas (128300) puede incluir un compensador de retardo (133100), un correlacionador de celdas
(133200) y un intercalador de frecuencia (133300). El correlacionador de celdas (133200) de la Fig. 9 puede incluir
un ensamblador de PLP comun (133200-1), un procesador de subsegmento (133200-2), un ensamblador de PLP de
datos (133200-3) y un ensamblador de informacion de sefializacion (133200-4).

A fin de realizar una correlacion de celda, el compensador de retardo (133100) realiza una sincronizacion de tiempo
sobre los PLP, que se introducen compensando el retardo que ocurre en la informacion de sefializacion.

El correlacionador de celdas (133200) realiza un ensamblaje de (o ensambla) las celdas de PLP comun introducidas,
las celdas de PLP de datos que incluyen datos generales y las celdas que incluyen la informacion de sefalizacion en
una formacién basada en OFDM, que se asigna a la trama de transmision.

En este punto, el correlacionador de celdas (133200) puede usar informacion de programacion incluida en la
informacion de sefializacion, para realizar una funcion relacionada con el ensamblaje. El correlacionador de celdas
(133200) puede adoptar el mismo método de correlaciéon de celdas en los caminos de polaridad, cada uno que es
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diferente uno de otro, segun el método de MIMO de la presente invencion. Alternativamente, el correlacionador de
celdas (133200) también puede adoptar diferentes métodos de correlacion de celdas. En la presente memoria, €l
método de correlacion de celdas adoptado puede variar dependiendo de la informacién de programacion.

Mas especificamente, el ensamblador de PLP comun (133200-1) retine las celdas de PLP comun en la trama de
transmision correspondiente segun la informacién de programacion. Y, el procesador de subsegmentos (133200-2)
genera un subsegmento y relne el subsegmento generado en la trama de sefal en base a la informacion de
programacion. El ensamblador de PLP de datos (133200-3) retine las celdas de PLP de datos, que incluyen datos,
en la trama de sefal segun la informacién de programacion. Y, el ensamblador de informacion de sefalizacion
(133200-4) reune las celdas, que incluyen la informacion de sefalizacion, en la trama de sefial segun la informacion
de programacion.

El intercalador de frecuencia (133300) intercala las celdas, que se retinen en la trama de sefial en base al simbolo
de OFDM, en un dominio de frecuencia.

La Fig. 10 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un generador de OFDM (128400)
segun una realizacion de la presente invencion. Mas concretamente, la Fig. 10 muestra un generador de OFDM
ejemplar que corresponde a un caso cuando una sefial de difusidon se transmite usando cualquiera de los métodos
de transmision de multiples antenas, tales como el MISO o el MIMO.

El generador de OFDM (128400) realiza una modulacién de OFDM sobre una sefial introducida a través del primer
camino (por ejemplo, un camino H), para configurar un primer transmisor para transmitir la sefial modulada en OFDM
a través de una primera antena de transmision (Tx1). Y, el generador de OFDM (128400) realiza una modulacién de
OFDM sobre una sefial introducida a través de un segundo camino (por ejemplo, un camino V), para configurar un
segundo transmisor para transmitir la sefial modulada en OFDM a través de una segunda antena de transmision
(Tx2).

El generador de OFDM (128400) puede incluir ademas procesadores de MISO (134100-0~1). Y, cada uno de los
procesadores de MISO (134100-0~1) realiza una codificacion de MISO, de manera que se puede conseguir
diversidad de transmisién para los simbolos, que se transmiten introducidos a través de cada camino.

A fin de simplificar la descripcion de la presente invencién, se hara una descripcion detallada de la presente
invencion sobre un insertador de pilotos (134200-0) del primer transmisor, un médulo de IFFT (134300-0), un médulo
de reduccion de PAPR (134400-0), un moédulo de insercion de Gl (134500-0), un modo insercion de P1 (134600-0) y
un DAC (134700-0). Y, dado que la operacion de cada bloque incluido en el segundo transmisor es idéntica a la
operacion de cada bloque incluido en el primer transmisor, se omitira por simplicidad la descripcion detallada del
segundo transmisor.

El insertador de pilotos (134200-0) inserta un piloto de un patrén de piloto decidido en una posicién respectiva dentro
de una trama de transmision, que se saca desde el intercalador de frecuencia, de manera que el extremo de
recepcion puede realizar una estimacion de canal de transmisién y una sincronizacion de tiempo/frecuencia.
Adicionalmente, a fin de reducir la PAPR del dominio del tiempo del simbolo de OFDM incluido en la trama de
transmisién, no se pueden transmitir datos a una portadora especifica.

El médulo de IFFT (134300-0) realiza una transformada rapida de Fourier inversa (IFFT) que transforma una sefal
del dominio de frecuencia que tiene un piloto insertado dentro de la misma a una sefial en el dominio del tiempo.

El médulo de reduccion de PAPR (Relaciéon de Potencia Pico a Media) (134400-0) reduce la PAPR de las sefiales en
el dominio del tiempo. El médulo de reduccion de PAPR (134400-0) usa al menos uno de un método de ACE
(Extension de Constelacion Activa) o un método de Reserva de Tono, para reducir la PAPR del simbolo de OFDM.
Adicionalmente, el médulo de reduccion de PAPR (134400-0) también puede realimentar informaciéon que se
requiere en base a un algoritmo de reduccion de PAPR al insertador de pilotos (134200-0).

El médulo de insercion de Gl (134500-0) inserta un intervalo de guarda en forma de un prefijo ciclico copiando una
Ultima parte de un simbolo de OFDM eficaz a una parte delantera del simbolo de OFDM respectivo.

El médulo de inserciéon de P1 (134600-0) inserta un simbolo de P1, que incluye un nimero minimo de parametros
requeridos para realizar un procedimiento de decodificacidon del receptor, en una parte inicial de la trama de
transmision.

El DAC (134700-0) convierte una trama de transmision, que esta configurada en un formato digital, que tiene el
simbolo de P1 insertado dentro de la misma, en una sefial analégica. A partir de entonces, la sefial analdgica que se
convierte por el DAC (134700-0) se transmite a través de la primera antena de transmision (Tx1) y la sefial analégica
que se convierte por el DAC (134700-1) se transmite a través de la segunda antena de transmision (Tx2).

La Fig. 11 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusién (también conocido como un receptor de difusién) segun una realizacién de la presente invencion.
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El aparato de recepcion de sefial de difusién segun la presente invencion puede incluir un demodulador de OFDM
(138100), un descorrelacionador de tramas (138200), un decodificador de BICM (138300) y un procesador de salida
(138400).

El descorrelacionador de tramas (138200) también se puede conocer como un analizador sintactico de tramas.
Segun la realizacion de la presente invencion, se puede incluir al menos un sintonizador en un una parte delantera
del demodulador de OFDM (138100). En la presente invencion, el sintonizador puede seleccionar solamente una
sefial de una banda de frecuencia deseada entre las sefiales recibidas. Adicionalmente, segun la realizacion de la
presente invencion, el sintonizador tiene una funcion de FH (Salto de Frecuencia), que permite al sintonizador ser
aplicado a un sistema de TFS.

El demodulador de OFDM (138100) convierte sefiales en el dominio del tiempo a sefiales en el dominio de
frecuencia. En la presente memoria, las sefiales en el dominio del tiempo corresponden a sefiales que se reciben a
través de multiples antenas de recepcion y entonces que se convierten en sefales digitales. Entre las sefiales que
se convierten en sefiales en el dominio de frecuencia, el descorrelacionador de tramas (138200) saca los PLP
designados a los servicios requeridos. El decodificador de BICM (138300) corrige los errores que ocurren debido al
canal de transmision y el procesador de salida (138300) realiza los procedimientos requeridos para generar un flujo
de TS o IP o GS de salida.

La Fig. 12 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un demodulador de OFDM
(131800) del aparato de recepcion de sefial de difusion. Segun la realizacién de la presente invencion, a fin de
recibir una sefial de difusién, que se transmite usando un MIMO o MISO, se usan dos antenas de recepcion (Rx1,
Rx2).

El demodulador de OFDM (138100) de la Fig. 12 incluye una primera unidad de recepcion configurada para realizar
una demodulaciéon de OFDM sobre una sefial del camino H, que se recibe a través de la primera antena de
recepcion (Rx1) y una segunda unidad de recepcion configurada para realizar una demodulaciéon de OFDM sobre
una sefal del camino V, que se recibe a través de la segunda antena de recepcion (Rx2).

La primera unidad de recepcion puede incluir un ADC (139100-0), un detector de simbolo de P1 (139200-0), una
unidad de sincronizacion de tiempo/frecuencia (139300-0), un extractor de Gl (139400-0), un médulo de FFT
(139500-0), un estimador de canal (139600-0) y una ecualizacién/decodificador de MISO (139700-0). Y, la segunda
unidad de recepcion puede incluir un ADC (139100-1), un detector de simbolo de P1 (139200-1), una unidad de
sincronizacion de tiempof/frecuencia (139300-1), un extractor de Gl (139400-1), un médulo de FFT (139500-1), un
estimador de canal (139600-1) y una ecualizacién/decodificador de MISO (139700-1). La descripcion de la presente
invencion se hara principalmente en base a los bloques incluidos en la primera unidad de recepcién. Y, dado que las
operaciones de los bloques incluidos en la segunda unidad de recepcién son idénticas a las de los bloques incluidos
en la primera unidad de recepcion, se omitira por simplicidad la descripciéon detallada de las mismas.

El ADC (139100-0) convierte una sefial de difusidon analdgica, que se introduce a través del camino H, se convierte
en una sefial de difusion digital.

El detector de simbolo de P1 (139200-0) detecta un simbolo de P1 a partir de la sefial de difusion digital y el detector
de simbolo de P1 (139200-0) entonces usa una informacion de sefializacion de P1, que se transporta por el simbolo
de P1, para determinar la estructura de trama de la sefial recibida actualmente.

La unidad de sincronizacion de tiempo/frecuencia (139300-0) usa la informacion de sefalizacion de P1 para realizar
una extraccion de Gl y sincronizacion de tiempo y sincronizacion de frecuencia portadora.

El extractor de Gl (139400-0) extrae el Gl de la sefial sincronizada y el médulo de FFT (139500-0) convierte la sefial
con Gl extraido en una sefial en el dominio de frecuencia.

El estimador de canal (139600-0) usa una sefial de piloto que se inserta en la sefial en el dominio de frecuencia,
para estimar un canal de transmisién que comienza desde una antena de transmision a una antena de recepcién. La
ecualizacion/decodificador de MISO (139700-0) usa el canal estimado, para compensar una distorsion en el canal de
transmision y realizar una decodificacion de MISO.

La Fig. 13 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un descorrelacionador de tramas
(138200) del aparato de transmision de sefial de difusion segun una realizacion de la presente invencion.

Segun la realizacion de la presente invencion, el descorrelacionador de tramas (138200) realiza un proceso inverso
del formador de tramas (128300) del aparato de transmision de difusidon segun la presente invencion.

El descorrelacionador de tramas (138200) puede incluir un desintercalador de frecuencia (140100) y un
descorrelacionador de celdas (140200).

El desintercalador de frecuencia (140100) realiza un desintercalado de un dominio de frecuencia respectivo a
sefiales introducidas a través del camino H y el camino V. Mas especificamente, el desintercalador de frecuencia
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(140100) realiza un desintercalado como un proceso inverso del intercalador de frecuencia del extremo de
transmision. En este punto, el aparato de transmisién de sefial de difusién se puede equipar con una pluralidad de
desintercaladores de frecuencia y la pluralidad de desintercalados de frecuencia puede realizar un desintercalado en
frecuencia sobre cada sefal de entrada de MIMO en paralelo. El descorrelacionador de celdas (140200) puede
extraer celdas de un PLP comun, celdas de PLP de datos y celdas de sefalizacion de L1 a partir de la sefal
intercalada en frecuencia. Y, cuando se requiere, los datos que se distribuyen y transmiten a multiples
subsegmentos se funden, para configurar un PLP Unico.

La Fig. 14 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un decodificador de BICM
(138300) segun una realizacion de la presente invencion.

Segun una realizacion de la presente invencion, el decodificador de BICM (138300) realiza un proceso inverso del
médulo de BICM incluido en el transmisor de difusion.

El decodificador de BICM (138300) usa un decodificador de datos (141100) para decodificar una pluralidad de PLP y
el decodificador de BICM (138300) también usa un decodificador de informacion de sefalizacion (141200) para
decodificar informacion de sefializacion. Segun una realizacion de la presente invencion, el decodificador de datos
(141100) puede incluir un numero de descorrelacionadores de constelacion, desintercaladores de tiempo,
desintercaladores de celdas, primeros multiplexadores (o multiplexores), segundos multiplexadores (o
multiplexores), desintercaladores de bits y decodificadores de FEC que corresponden al nimero de PLP
introducidos.

Por simplicidad de la descripcion de la presente invencion, la descripcion detallada del decodificador de BICM segun
la presente invencion se centrara principalmente en el descorrelacionador de constelacion, desintercalador de
tiempo, desintercalador de celdas, primer multiplexador (o multiplexor), segundo multiplexador (o multiplexor),
desintercalador de bits y decodificador de FEC para realizar una decodificacion de PLPO. Y, se hara referencia a la
descripcion detallada correspondiente para la descripcion de los bloques que se configuran para otros PLP.

El descorrelacionador de constelacion calcula una 2D-LLR (Relacion de Verosimilitud Logaritmica Bidimensional) y
divide las sefales originales en una sefial de camino H y una sefal de camino V. El desintercalador de tiempo
realiza un desintercalado sobre simbolos que se introducen desde el dominio del tiempo y, entonces, recupera los
simbolos desintercalados de nuevo en sus lugares (o posiciones) originales (o iniciales). El desintercalador de
celdas realiza un desintercalado sobre las celdas que se incluyen en un bloque de LDPC unico y, entonces,
recupera las celdas desintercaladas de nuevo en sus lugares (o posiciones) originales (o iniciales). El primer
multiplexador (o multiplexor) funde de las celdas, que se dividen e introducen con respecto al camino H y el camino
V, en un unico flujo de celdas y el segundo multiplexador (o multiplexor) recupera los bits asignados a una celda de
nuevo en un formato de flujo de bits anterior a ser asignado.

El desintercalador de bits desintercala el flujo de bits introducido y recupera el flujo de bits en su orden inicial y el
decodificador de FEC recibe el flujo de bits con desintercalado de bits para corregir cualquier error que ocurre
durante la transmision. En este caso, segun la presente invencién, una decodificacion de LDPC y/o un método de
decodificacion de BCH se usan como el método de decodificacion.

Adicionalmente, segun la realizacion de la presente invencion, la unidad de decodificacion de informacion de sefial
(141200) incluye un descorrelacionador de constelacion, un primer multiplexador (o multiplexor), un segundo
multiplexador (o multiplexor), un desintercalador de bits y un decodificador de FEC, a fin de realizar una
decodificacién de la informacion de sefalizacion posterior de L1. Y, la unidad de decodificacién de informacion de
sefial (141200) incluye un descorrelacionador de constelacion, un primer multiplexador (o multiplexor) y un
decodificador de FEC, a fin de realizar una decodificacion de la informacién de sefalizacién previa de L1. En la
presente memoria, un decodificador de sefalizacion de L1 se equipa en el extremo de salida de cada decodificador
de FEC. El decodificador de sefializacion de L1 recibe la informacién de sefalizacion posterior de L1 y la informacion
de sefalizacion previa de L1 desde cada decodificador de FEC, para decodificar y sacar informacion de sefializacion
posterior de L1 dinamica e informacién de sefalizacion posterior de L1 configurable. Segun la realizaciéon de la
presente invencién, cada decodificador de FEC incluido en la unidad de decodificacién de informacion de
sefializacion (141200) realiza una decodificacion de FEC, después de realizar un desacortamiento y una
desperforacion. El decodificador de sefializacion de L1 recupera la informacion de sefializacion de L1, que incluye la
informacion de sefializacion previa de L1 y la informacion de sefializacion posterior de L1, de nuevo en su formato
inicial y saca la informacion sefializacion de L1 recuperada como la informacion de sefalizaciéon posterior de L1
dinamica y la informacién de sefializacion posterior de L1 configurable.

Con referencia a la Fig. 14, como un multiplexador de Polaridad a Celda, el primer multiplexador corresponde a un
bloque que es necesario para soportar un método de MIMO de polaridad doble. En la presente memoria, el segundo
multiplexador también se puede conocer como un multiplexador de Celda a Bit.

La Fig. 15 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de salida (138300)
de un aparato de recepcion de sefal de difusién segin una realizacion de la presente invencion.
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La Fig. 15 muestra un ejemplo de un procesador de salida (138300) cuando el nimero de flujos de salida es igual a
1 (o cuando el nimero de entradas de PLP es igual a 1). En la presente memoria, la Fig. 15 muestra un ejemplo de
un procesador de salida (138300) que realiza un proceso inverso de un procesador de entrada (128100) del
transmisor de difusion segun la realizacion de la presente invencion.

En caso de que el numero de flujos de salida sea igual a 1, el procesador de salida (138300) puede incluir un
desaleatorizador en BB (142100), un extractor de relleno (142200), un decodificador de CRC-8 (142300) y un
procesador de trama en BB (142400).

El desaleatorizador en BB (142100) desaleatoriza un flujo de bits introducido y, siempre que se requiera, el extractor
de relleno (142200) extrae el bit de relleno insertado. El decodificador de CRC-8 (142300) realiza una decodificacion
de CRC sobre el flujo de bits introducido. Y, después de decodificar la informaciéon incluida en una cabecera de
trama en BB, el procesador de trama en BB (142400) usa la informacion decodificada para recuperar un flujo de
TS/IP/GS y sacar el flujo de TS/IP/GS recuperado.

La Fig. 16 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un procesador de salida (138300)
de un aparato de recepcion de sefial de difusidon segun otra realizacién de la presente invencion.

La Fig. 16 muestra un ejemplo de un procesador de salida (138300) cuando esta siendo usada una pluralidad de
flujos de salida. En otras palabras, la Fig. 16 muestra un ejemplo de un procesador de salida (138300) que recibe
una pluralidad de PLP. Y, la operacidon del procesador de salida (138300) es similar al proceso inverso del
procesador de entrada (110100) incluido en el transmisor de difusion.

Cuando esta siendo usada una pluralidad de flujos de salida (p+1 numero de flujos de salida), el procesador de
salida (138300) puede incluir p+1 nimero de desaleatorizadores en BB (143100-0~p), p+1 numero de extractores de
relleno (143200-0~p), p+1 numero de decodificadores de CRC-8 (143300-0~p), p+1 numero de procesadores de
tramas en BB (143400-0~p), p+1 numero de almacenadores temporales de desfluctuacion (143500-0~p), p+1
numero de insertadores de paquetes nulos (143600-0~p), p-m+1 numero de decodificadores de sefalizacion en
banda (143700-m~p), un regenerador de reloj de TS (143800) y un reacoplador de TS (143900).

En la presente memoria, las operaciones de los desaletorizadores en BB (143100-0~p), los extractores de relleno
(143200-0~p), los decodificadores de CRC-8 (143300-0~p), los procesadores de tramas en BB (143400-0~p) son
idénticas a las operaciones de los bloques respectivos mostrados en la Fig. 15. Por lo tanto, se puede hacer
referencia a la Fig. 15 para la descripcion de los bloques correspondientes y se omitira en la presente memoria por
simplicidad una descripcién detallada de los mismos. En la descripcion de la Fig. 16, se proporcionaran en detalle en
la presente memoria solamente las partes que son diferentes de la descripcion de la Fig. 15.

Los almacenadores temporales de desfluctuacion (143500-0~p) compensan retardos, que se insertan
arbitrariamente por un extremo de transmision, a fin de proporcionar un sincronismo entre la pluralidad de PLP,
segun un TTO (parametro tiempo a salida).

Con referencia a un DNP (paquete nulo borrado), los insertadores de paquetes nulos (143600-0~p) insertan
paquetes nulos, que han sido extraidos por el extremo de transmision. En este punto, el regenerador de reloj de TS
(143800) puede recuperar una sincronizacion de tiempo detallada de un paquete de salida con referencia a una
ISCR (Referencia de Tiempo de Flujo de Entrada). El reacoplador de TS (143900) recupera los PLP comunes y los
PLP de datos, que se recuperan como se describio anteriormente, de nuevo al flujo de TS o IP o GS inicial y saca
los PLP recuperados. Segun la realizacion de la presente invencion, la informacion de TTO, DNP e ISCR se incluyen
en todas las cabeceras de trama en BB, para ser transmitidas. Los decodificadores de sefalizacién en banda
(143700-m~p) recuperan informacion de sefializacion en banda que se transmite a través de los PLP de datos y
saca la informacion recuperada.

En lo sucesivo, un esquema de MIMO segun diversas realizaciones de la presente invencion, que permite a la
presente invencion transmitir y recibir sefiales de difusién usando el método de MIMO.

En este punto, el esquema de modulacién se puede expresar como una M-QAM (Modulacion de Amplitud en
Cuadratura) o una N-QAM. Mas especificamente, cuando M (o N) es igual a 2, el esquema de modulacién
corresponde a una 2-QAM que indica un esquema de BPSK (Modulacién de Cambio de Fase Binaria). Y, cuando M
(o N) es igual a 4, el esquema de modulacién corresponde a una 4-QAM que indica un esquema de QPSK
(Modulacién de Cambio de Fase en Cuadratura). Adicionalmente, cuando M (o N) es igual a 16, el esquema de
modulacion indica una 16-QAM, cuando M (o N) es igual a 64, el esquema de modulacién indica una 64-QAM y
cuando M (o N) es igual a 256, el esquema de modulacién indica una 256-QAM. En la presente memoria, My N
representan un numero de simbolos que se usan para el proceso de modulacion.

Por ejemplo, el MIMO de QAM M+M indica que se usan M-QAM idénticas como las QAM para el procedimiento de
codificacion de MIMO y el procedimiento de decodificacion de MIMO.

En otro ejemplo, el MIMO de QAM M+M indica que se usan diferentes M-QAM y N-QAM como las QAM para el
procedimiento de codificacion de MIMO y el procedimiento de decodificacion de MIMO.
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La Fig. 17 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un sistema de transmision de
sefial de difusidn que soporta el método de MIMO segun una realizacion de la presente invencion. En lo sucesivo, el
sistema de transmision de sefial de difusién que soporta el método de MIMO se usara en combinacién con el
sistema de transmisién o transmisor de MIMO.

Con referencia a la Fig. 17, el sistema de transmision de MIMO incluye un generador de sefial de entrada (201010),
un codificador de MIMO (201020), una primera antena de transmision (Tx1, 201030) y una segunda antena de
transmision (Tx2, 201040).

En lo sucesivo, el codificador de MIMO (201020) también se puede conocer como un procesador de MIMO. El
generador de sefal de entrada (201010) genera una pluralidad de sefiales de entrada que van a ser transmitidas a
una pluralidad de antenas. Mas especificamente, las sefiales que van a ser transmitidas se pueden distribuir como
una pluralidad de sefales de entrada, siendo por ello capaces de sacar una primera sefial de entrada S1 y una
segunda sefal de entrada S2 para la transmisién de MIMO. El codificador de MIMO (201020) puede realizar
codificacion de MIMO sobre la pluralidad de sefiales de entrada (S1 y S2), para sacar una primera sefal de
transmision St1 y una segunda sefial de transmision St2 para la transmisién de MIMO. Y, cada una de las sefiales
de transmisién sacadas se puede procesar con el procesamiento de sefial requerido y los procesos de modulacion,
que se transmiten por ello a través de cada una de la primera antena de transmision (201030) y la segunda antena
de transmisién (201040). El codificador de MIMO (201020) puede realizar una codificacion en unidades de simbolo.

Como el método de codificacion de MIMO, la presente invencion puede usar el método de SM, el método de GC y
asi sucesivamente. Segun otra realizacion de la presente invencion, la presente invencion propone un nuevo método
de codificaciéon de MIMO. El codificador de MIMO puede usar el método de codificacion de MIMO, que se describira
en lo sucesivo en detalle, para ser capaz de realizar codificacién de MIMO sobre la pluralidad de sefiales de entrada.
Mas concretamente, el codificador de MIMO (201020) procesa la pluralidad de sefiales de entrada segun una matriz
de MIMO, que se propondra en lo sucesivo y un valor de parametro de la matriz de MIMO y, entonces, el codificador
de MIMO (201020) saca una pluralidad de sefiales de transmision.

Aunque no se muestra en la Fig. 17, como un elemento que saca una pluralidad de sefiales de entrada para realizar
codificacion de MIMO, el generador de sefial de entrada (201010) también puede funcionar como un elemento, tal
como un demultiplexor, un formador de tramas y demas, dependiendo del sistema de transmision. Adicionalmente,
estando incluido en el codificador de MIMO (201020), el codificador de MIMO (201020) puede generar una pluralidad
de sefales de entrada y puede, entonces, realizar codificacion sobre las sefiales de entrada generadas. Por otra
parte, el codificador de MIMO (201020) puede representar un dispositivo configurado para realizar codificacion de
MIMO o procesamiento de MIMO sobre multiples sefiales, para adquirir ganancia de diversidad y ganancia de
multiplexacion del sistema de transmisién de MIMO y sacar las sefales procesadas.

Dado que el procedimiento de procesamiento de sefial después del generador de sefial de entrada (201010) se
deberia realizar sobre multiples sefales de entrada, se puede proporcionar en paralelo una pluralidad de dispositivos
para procesar las sefiales o un dispositivo que esta equipado con una memoria puede procesar secuencial o
simultaneamente las sefiales en paralelo.

La Fig. 18 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un sistema de recepcion de sefial
de difusidon que soporta el método de MIMO segun una realizacion de la presente invencion. En lo sucesivo, el
sistema de recepcion de sefial de difusién que soporta el método de MIMO se usara en combinacién con un sistema
de recepcioén o receptor de MIMO.

El sistema de recepciéon de MIMO de la Fig. 18 puede incluir una primera antena de recepcion (201050), una
segunda antena de recepcion (201060), un decodificador de MIMO (201070) y un generador de sefial de salida
(201080). En lo sucesivo, el decodificador de MIMO (201070) también se puede conocer como un detector de ML.

El sistema de recepcion de MIMO de la Fig. 18 puede usar la primera antena de recepcion (Rx1, 201050) y la
segunda antena de recepcion (Rx2, 201060), a fin de recibir una primera sefial de recepcién Sr1 y una segunda
sefial de recepcion Sr2. Adicionalmente, el decodificador de MIMO (201070) procesa la primera sefial de recepcién y
la segunda sefal de recepcion, para sacar una primera sefial de transmision y una segunda sefial de salida. En base
al método de codificacion de MIMO, que se usa por el codificador de MIMO, el decodificador de MIMO (201070)
procesa la primera sefial de recepcion y la segunda sefial de recepcion. El decodificador de MIMO (201070) usa la
matriz de MIMO, la sefial de recepcion y la informacion en el entorno de canal, que se usan por el codificador de
MIMO en el sistema de transmision, para sacar la primera sefial de transmision y la segunda sefial de salida. Segun
una realizacion de la presente invencion, cuando se realiza detecciéon de ML, cada una de la primera sefial de
transmision y la segunda sefial de salida puede incluir informacion de verosimilitud sobre un bit en lugar de un valor
de bit. Y, tal primera sefal de transmision y segunda sefial de salida se pueden convertir a valores de bit después de
ser procesadas con decodificacion de FEC.

El decodificador de MIMO (201070) procesa la primera sefial de recepcion y la segunda sefial de recepcién segun el
tipo de QAM de una primera sefial de entrada y una segunda sefial de entrada, que se procesan por el sistema de
transmision de MIMO. Dado que la primera sefial de recepcion y la segunda sefial de recepcion, que se reciben por
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el sistema de recepcion de MIMO, corresponden respectivamente a la primera sefal de entrada y la segunda sefal
de entrada que corresponden al mismo tipo de QAM o cada una que corresponde a un tipo de QAM diferente, que
se procesan con codificacion de MIMO y se transmiten en consecuencia, el sistema de recepcion de MIMO puede
determinar a qué combinacion de tipo de QAM corresponden las sefales de recepcion, siendo capaz por ello de
realizar decodificacién de MIMO sobre las sefiales de recepcion. Por lo tanto, el sistema de transmisiéon de MIMO
puede transmitir informacién que permite al sistema identificar el tipo de QAM de la sefial de transmisién. Y, en la
presente memoria, la informacion para identificar el tipo de QAM de la sefial de transmision se puede incluir en una
parte de preambulo de la sefial de transmision.

Segun la realizaciéon de la presente invencion, una informacion que identifica el tipo de QAM de la sefial de
transmisién se indica usando un campo PLP_MOD dentro de la informaciéon de sefializacion posterior de L1
configurable. Adicionalmente, cuando se realiza decodificacion de MIMO sobre la sefial de recepcion, el sistema de
recepcion de MIMO puede referirse a la informacion que identifica el tipo de QAM de la sefial de transmisién. En lo
sucesivo, se describiran en detalle un codificador de MIMO y un método de codificacion de MIMO que tiene un nivel
de complejidad de sistema bajo, un nivel de eficacia de transmisién de datos alto y un rendimiento de recuperacion
de sefial alto, en diversos entornos de canal, segun la realizacion de la presente invencion.

El método de SM corresponde a un método de transmisiéon de datos de manera simultanea, que van a ser
transmitidos, a multiples antenas sin realizar ningin procedimiento de codificacion separado durante el método de
MIMO. En este caso, el receptor puede adquirir informaciéon de los datos que se reciben simultaneamente por
multiples antenas de recepcion. En caso del método de SM, se requiere un decodificador de ML (Verosimilitud
Maxima), que se usa cuando se realiza una recuperacion de sefial en el receptor, para determinar (o verificar) la
combinacion de multiples sefales recibidas. Por lo tanto, el método de SM es ventajoso porque el nivel de
complejidad es comparativamente bajo. No obstante, el método de SM es desventajoso porque no se puede esperar
diversidad de transmision en el extremo de transmision. En lo sucesivo, en caso del método de SM, las multiples
sefiales de entrada evitan el codificador de MIMO y tal desviacion se puede expresar como codificaciéon de MIMO.

El método de GC corresponde a un método de codificacion primero de los datos, que van a ser transmitidos, segun
una regla decidida (por ejemplo, un método de codificacion que usa un cédigo Golden) y entonces transmitir los
datos codificados a multiples antenas. En caso de usar 2 antenas, el método de GC usa una matriz 2x2. De esta
manera, se puede adquirir una diversidad de transmisién en el extremo de transmision. No obstante, dado que el
decodificador de ML del receptor se requiere para determinar (o verificar) 4 combinaciones de sefial, el método de
GC es desventajoso porque el nivel de complejidad aumenta.

Comparado con el método de SM, el método de GC es ventajoso porque esta disponible una comunicacion mas
robusta debido a la adquisicion de diversidad de transmision. No obstante, esta comparacion se limita solamente a
los casos de uso del método de GC y el método de SM cuando se realiza procesamiento de datos durante la
transmision de datos. Por consiguiente, cuando se transmiten datos mientras que se usa un procedimiento de
codificacion de datos separados (también conocido como un procedimiento de codificacion exterior), la diversidad de
transmision del método de GC puede no ser capaz de proporcionar ganancia adicional. Mas concretamente, tal
fendbmeno ocurre facilmente cuando tal procedimiento de codificacion exterior tiene una distancia de hamming
minima grande. Por ejemplo, cuando se transmiten datos, que se codifican afiadiendo una redundancia para corregir
errores, usando un cédigo de LDPC (Comprobacion de Paridad de Baja Densidad) que tiene una distancia de
hamming minima grande, la diversidad de transmisién del método de GC puede no proporcionar ganancia adicional
comparada con el método de SM. Y, en tal caso, sera mas ventajoso para el sistema de difusion usar el método de
SM, que tiene un nivel de complejidad mas bajo. En la presente memoria, la distancia de hamming representa un
numero de bits sin coincidencia entre cédigos binarios que tienen el mismo nimero de bits.

Por consiguiente, usando el método de SM, que tiene un nivel de complejidad bajo y un cédigo exterior robusto, la
presente invencién busca disefiar un sistema de difusién de MIMO mas eficaz.

La Fig. 19 ilustra una transmision y recepcion de datos respectiva a una transmision de MIMO de tipo de SM en un
entorno de canal segun una realizacion ejemplar de la presente invencion.

El sistema de transmisién de MIMO puede enviar respectivamente una primera sefial de entrada 1 (S1) y una
segunda sefial de entrada 2 (S2) a la antena de transmision 1 (Tx1) y la antena de transmisiéon 2 (Tx2) usando el
método de SM. La Fig. 19 corresponde a una realizacién ejemplar de transmision de un simbolo modulado por 4-
QAM desde el extremo de transmision.

La antena de recepcion 1 (Rx1) puede recibir sefiales a través de dos caminos. Y, en el entorno de canal mostrado
en la Fig. 19, una sefal de recepcion de la antena de recepcion 1 (Rx1) corresponde a S1*h41 + S2*hy¢ y una sefal
de recepcion de la antena de recepcion 2 (Rx2) corresponde a S1*h42 + S2*hy,. Realizando una estimacion de canal,
el extremo de recepcion puede adquirir S1y S2, para recuperar los datos.

Como un escenario correspondiente a cuando los caminos de transmision y recepcion son independientes uno de
otro, tal entorno se conocera en lo sucesivo como que esta incorrelacionado. Por el contrario, justo como en un
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entorno de LOS (Linea De Vista), la correlacion entre los canales correspondientes a caminos de transmision y
recepcion puede ser extremadamente alta y tal entorno se conocera como que esta completamente correlacionado.

En el MIMO, un caso cuando los canales corresponden a canales completamente correlacionados corresponde a
cuando cada uno de los parametros de la matriz 2 por 2 que indica el canal de la Fig. 19 es igual a 1 (h11 = h12 = h2y
= hge = 1). En este punto, la antena de recepcién 1y la antena de recepcion 2 reciben la misma sefal de recepcion
(S1+S2). En otras palabras, la antena de recepcion 1 y la antena de recepcién 2 reciben una unica sefal, que es
equivalente a una suma total de todas las sefiales de transmision. Eventualmente, cuando las sefiales transmitidas
desde 2 antenas de transmision pasan a través del mismo canal y cuando las sefiales correspondientes se reciben
por 2 antenas de recepcion, la sefal de recepcion recibida por el receptor, es decir, los datos afiadidos por el canal,
pueden no expresar ambos simbolos S1 y S2. Con referencia a la Fig. 19, en caso del entorno de canal
completamente correlacionado, el receptor es incapaz de recibir un simbolo de 16-QAM, que corresponde a una
suma agregada de la sefial S1, que se expresa como un simbolo de 4-QAM y la sefal S2, que también se expresa
como un simbolo de 4-QAM. Y, como se muestra en el lado derecho del dibujo, dado que el receptor es capaz de
recibir una sefial S1+S2, que se expresa como 9 simbolos, S1 y S2 no se pueden separar y recuperar.

En lo sucesivo, una sefal de recepcion que ha pasado a través de un canal completamente correlacionado se puede
expresar como una sefial equivalente a una suma agregada de todas las sefales de transmision transmitidas desde
el sistema de transmisién de MIMO. Mas especificamente, en caso de usar 2 antenas, cuando una primera sefial de
transmision y una segunda sefial de transmisién se transmiten desde el sistema de transmision de MIMO, se
asumira que la sefal de recepcién, que ha pasado a través del canal completamente correlacionado, corresponde a
una sefial que consta de la primera sefial de transmision que se afiade a la segunda sefial de transmisién. Y, en lo
sucesivo, el método de codificacién de MIMO se describira en detalle en base a tal suposicion.

En este caso, incluso si un receptor se incluye en un entorno de SNR alta, el receptor es incapaz de recuperar la
sefal, que se transmite a través de MIMO usando el método de SM. En caso de un sistema de comunicacion, dado
que se proporciona que la comunicacion generalmente corresponde a una comunicacion de dos vias (o
bidireccional), tal estado de canal se puede notificar al transmisor a través de un canal de realimentacién entre el
transmisor y el receptor, de manera que se puede cambiar (0 modificar) el método de transmision. No obstante, en
caso de un sistema de difusion, puede ser dificil realizar una comunicacion de dos vias (o bidireccional) a través de
un canal de realimentacion. Y, dado que un nimero de receptores que va a ser cubierto para cada transmisor llega a
ser mas alto y dado que el area que va a ser cubierta llega a ser mas grande, el sistema de difusion tiene dificultad
en responder a los diversos cambios en el entorno de canal. Por lo tanto, en tal entorno de canal completamente
correlacionado, cuando se usa el método de SM, el receptor no puede usar un servicio correspondiente y si la
cobertura de la red de difusién no se reduce, la dificultad que puede ocurrir es responder a tal entorno de canal,
causando por ello un aumento en el coste.

En lo sucesivo, se describira en detalle un método para superar un caso cuando la correlacién entre los canales de
MIMO es igual a 1, por ejemplo, un caso de un entorno de canal completamente correlacionado.

La presente invencion busca disenar el sistema de MIMO, de manera que el canal de MIMO pueda superar el caso
de un entorno de canal completamente correlacionado y de manera que una sefial que pasa a través del canal y que
se recibe pueda satisfacer las condiciones enumeradas mas adelante.

1) Una sefal recibida deberia ser capaz de expresar ambas sefiales originales S1 y S2. En otras palabras, las
coordenadas de una constelacion recibidas por el receptor deberian ser capaces de expresar de manera Unica las
secuencias de S1y S2.

2) Una distancia euclidiana minima de la sefial recibida se deberia aumentar, de manera que se puede reducir una
tasa de error de simbolo. En la presente memoria, una distancia euclidiana se refiere a una distancia entre
coordenadas sobre una constelacion.

3) Una distancia de hamming caracteristica de la sefial recibida deberia ser ventajosa, de manera que se pueda
reducir la tasa de error de bit.

A fin de cumplir con los requisitos descritos anteriormente, la presente invencién propone un método de codificacion
de MIMO que usa una matriz de codificacion de MIMO, que incluye un parametro de codificacion (también conocido
como un coeficiente de codificacion) a, como se muestra mas adelante en la Ecuacion 1.

Ecuacién 1
.
1 a 1
% |
% _ ¥
L2 I.J
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Cuando un codificador de MIMO realiza una codificacion sobre las sefiales de entrada S1 y S2 usando una matriz de
codificacion de MIMO, como se muestra en la Ecuacioén 1, la sefal de recepcion 1 (Rx1) y la sefial de recepcion 2
(Rx2), que se reciben por la antena de recepcién 1 y la antena de recepcion 2, se pueden calcular usando la
Ecuacién 2 mostrada mas adelante. Y, mas concretamente, en caso de que el canal de MIMO corresponda a un
canal completamente correlacionado, las sefales se calculan usando la ultima linea mostrada en la Ecuacion 2.

Ecuacion 2
Rx1 = hy1(S1+aS2) + hy1(aS1-S2)
Rx2 = h12(S1+aS2) + hx(aS1-S2), sihi1 =hz1=hi2=hp =h,
R = Rxs = Rx2 =h{(a+1)S1+(a-1)S2}

Ante todo, en caso de que el canal de MIMO corresponda a un canal no correlacionado, la sefial de recepcion 1
(Rx1) se puede calcular como Rx1 = h¢1 (S1+a*S2) + hy1 (a*S1-S2) y la sefial de recepcion 2 (Rx2) se puede calcular
como Rx2 = hqy (S1+a*S2) + hyp (a*S1-S2), de manera que S1 y S2 pueden tener la misma potencia. Por
consiguiente, toda la ganancia del sistema de MIMO se puede usar como en el método de SM.

Mientras tanto, cuando el canal de MIMO corresponde a un canal completamente correlacionado, las sefales de
recepcion (R=Rx1=Rx2) se pueden adquirir como R=h {(a+1)S1+(a-1)S2}. De esta manera, S1 y S2 se pueden
adquirir separadamente. En la presente memoria, S1 y S2 también se pueden disefiar que tengan diferentes niveles
de potencia y usando tales niveles de potencia diferentes se puede asegurar la robustez.

En otras palabras, el codificador de MIMO puede codificar sefiales de entrada, de manera que las sefiales de
entrada S1y S2 pueden tener diferentes niveles la potencia, segun un parametro de codificacion (también conocido
como un coeficiente de codificacion) a, y de manera que S1 y S2 también se pueden recibir en diferentes formatos
de distribucion en un canal completamente correlacionado. Por ejemplo, realizando un proceso de codificacion sobre
S1y S2, de manera que S1y S2 puedan tener niveles de potencia diferentes y transmitiendo las S1 y S2 codificadas
a una constelacion que tiene diferentes distancias euclidianas debido a un proceso de normalizacién, incluso cuando
las sefales van a través de un canal completamente correlacionado, el receptor puede separar (o dividir) las sefiales
de entrada y recuperar las sefiales separadas en consecuencia.

En base a un factor de normalizacién, la matriz de codificacion de MIMO de la Ecuacién 1 se puede expresar como
se muestra mas adelante en la Ecuacion 3.

Ecuacién 3
1 a
1 [1 e ]: Vite' Vide® |_ [cosﬁ' senf }
Vit a1 a -1 senf — cos @

J1i+e® Vi+e®

Un método de codificacién de MIMO del codificador de MIMO, que usa la matriz de codificacién de MIMO mostrada
en la Ecuacion 3, se puede considerar como un método de rotacién de las sefiales de entrada en un angulo
arbitrario (Theta), que se puede expresar como un parametro de codificacion a, para dividir la sefial en un elemento
de coseno de la sefial rotada y un elemento de seno (o elemento de numero real y elemento de nimero imaginario
(o falso)) y asignar los signos +/- a cada uno de los elementos divididos, transmitiendo por ello la sefial procesada a
otra antena. Por ejemplo, el codificador de MIMO puede realizar una codificacion de manera que un elemento de
coseno de la sefal de entrada S1 y un elemento de seno de la sefial de entrada S2 se pueden transmitir a una
antena de transmision y que un elemento de seno de la sefial entrada S1 y un elemento de coseno, que tiene un
signo - afadido al mismo, de la sefial de entrada S2 se pueden transmitir a otra antena de transmision. Un angulo de
rotacion puede variar dependiendo de un cambio en el valor del parametro de codificacion a y la distribucion de
potencia entre las sefiales de entrada S1 y S2 puede variar dependiendo de un valor y angulo del parametro
correspondiente, dado que la distribucidon de potencia variada se puede expresar como una distancia (es decir, una
distancia euclidiana) entre coordenadas de simbolo en una constelacion. Incluso si las sefiales de entrada pasan a
través de un canal completamente correlacionado desde el extremo de recepcién, tales sefiales de entrada
codificadas se pueden expresar en forma de una constelacion diferente, de manera que las sefales de entrada se
pueden identificar, dividir y recuperar.

En otras palabras, dado que la distancia euclidiana entre sefiales de transmisién varia a un nivel correspondiente a
la distribucién de la potencia variada, las sefiales de transmisién recibidas por el extremo de recepcién se pueden
expresar en forma de constelaciones distinguibles cada una que tiene una distancia euclidiana diferente. Mas
especificamente, el codificador de MIMO puede codificar la sefial de entrada S1 y la sefial de entrada S2 como una
sefial que tiene otra distancia euclidiana segun el valor a. Y, tales sefales de transmision codificadas se pueden
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recibir por el extremo de recepcién en constelaciones distinguibles (o identificables) y se pueden recuperar en
consecuencia.

La codificacién de MIMO de la sefial de entrada, que se realiza usando la matriz de codificacién de MIMO descrita
anteriormente, se puede expresar como se muestra mas adelante en la Ecuacion 4.

Ecuacion 4

1% |- “ﬁ*{iuﬂ[?z |

En la Ecuacién 4, S1 y S2 representan simbolos de QAM normalizados de una constelacion, a los cuales se
correlacionan la sefial de entrada S1 y la sefial de entrada S2 por un correlacionador de constelacién de un camino
de MIMO. Y, cada una de X1y X2 respectivamente representa un simbolo codificado en MIMO. En otras palabras, el
codificador de MIMO puede aplicar la matriz, que se muestra en la Ecuacién 4, a una 12 sefial de entrada que
incluye simbolos correspondientes a S1 y a una 22 sefial de entrada que incluye simbolos correspondientes a S2,
para transmitir una 12 sefial de transmision que incluye simbolos correspondientes a X1 y simbolos de una sefial de
transmision X2 que incluye simbolos correspondientes a X2.

El codificador de MIMO puede realizar una codificacion de MIMO sobre sefiales de entrada usando la matriz de
codificacion de MIMO descrita anteriormente y también puede realizar una codificacion ajustando adicionalmente un
valor de parametro de codificacion a. Mas especificamente, la consideracion y ajuste de un rendimiento de
recuperacion de datos adicional del sistema de transmision y recepcion de MIMO se puede optimizar ajustando el
valor de parametro de codificacion a. Y, esto se describira en mas detalle en lo sucesivo.

1. Primera Realizacion: método de codificacion de MIMO de optimizacién de un valor de parametro de codificacion a
en base a una distancia euclidiana (canal de MIMO completamente correlacionado)

El valor a, que corresponde a un parametro de codificacion, se puede calcular usando la matriz de codificacion de
MIMO descrita anteriormente mientras que se considera la distancia euclidiana. Segun la primera realizacion de la
presente invencion, una sefial que se combina con el extremo de recepcion, después de pasar a través de un canal
de MIMO completamente correlacionado, se puede dar una distancia euclidiana, tal como una seial de QAM. Por
ejemplo, en un sistema de MIMO que tiene 2 antenas de transmision y recepcion, cuando una 12 sefial de
transmision St1 corresponde a un simbolo de M-QAM y cuando una 22 sefial de transmisién St2 corresponde un
simbolo de N-QAM, la sefial S1+S2 que esta siendo combinada por el extremo de recepcion, después de pasar a
través del canal de MIMO completamente correlacionado, puede corresponder a una sefial (M*N)-QAM. En otro
ejemplo, también en un sistema de MIMO que tiene 2 antenas de transmision y recepcion, cuando una 12 sefial de
transmision St1 corresponde a un simbolo de M-QAM y cuando una 22 sefial de transmision St2 corresponde a un
simbolo de M-QAM, la sefial S1+S2 que esta siendo combinada por el extremo de recepcion, después de pasar a
través del canal de MIMO completamente correlacionado, puede corresponder a una sefial de (M*M)-QAM. La Fig.
20 ilustra una sefal de entrada y una sefal de transmisién o recepcion que realiza un método de codificacion de
MIMO segun la primera realizacion de la presente invencion.

Segun la realizacion mostrada en la Fig. 20, la sefial de entrada S1 puede tener una constelacion (203010) de un
simbolo de 4-QAM y la sefial de entrada S2 puede tener una constelacion (203020) de un simbolo de 4-QAM.
Cuando la sefal de entrada S1 y la sefial de entrada S2 se codifican con MIMO usando una matriz de codificacion
de MIMO, la 12 sefial de transmisién codificada St1 y la 22 sefial de transmision codificada St2, que se transmiten
respectivamente desde la antena de transmision 1 (Tx1) y la antena de transmision 2 (Tx2), pueden llegar a ser un
simbolo de 16-QAM Yy las constelaciones respectivas pueden corresponder a la constelacion (203030) y la
constelacion (203040) mostradas en la Fig. 20.

La primera realizacién de la presente invencién propone un método de optimizacion del valor a, de manera que cada
simbolo incluido en una constelacion de simbolo (203050) de las sefales de recepcion, que han pasado a través del
canal completamente correlacionado, pueden tener la misma distancia euclidiana, como se muestra en la Fig. 20.
Con referencia la Fig. 20, la constelacion (203050) de la sefial de recepcion corresponde a una constelacion que
tiene la distancia euclidiana ajustada usando un valor a, que se muestra mas adelante en la Ecuacion 5.

Mas especificamente, cuando el codificador de MIMO usa la matriz de MIMO descrita anteriormente para codificar
las sefnales de entrada, el codificador de MIMO puede calcular o determinar el valor del parametro de codificacion a,
de manera que la distancia euclidiana entre los simbolos de recepciéon pueda ser coherente (o igual) en la
constelacion de las sefiales de recepcion (es decir, una sefial combinada de la 12 sefial de transmision St1 y la 22
sefial de transmision St2), que han pasado a través del canal completamente correlacionado. Y, por consiguiente, el
codificador de MIMO puede realizar un proceso de codificacién. Tal valor a se puede expresar segun la Ecuacion 5
mostrada mas adelante, segin una combinacion de los métodos de modulacion.
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Ecuacion 5
3 ,para QPSK 1 QFSK

a (41;-.,_5'{5;)_;‘:{% ) e QPSK+16QAM
0.6 , para IOQAM - 16QAM

En la realizacion de la Fig. 20, como un caso cuando las sefiales de entrada corresponden respectivamente a 4-
QAM y 4-QAM, es decir, cuando las sefales de entrada corresponden a QPSK+QPSK, la constelacion (203050) de
un simbolo de recepcién corresponde a un caso cuando se realiza el proceso de codificaciéon de MIMO, en donde el
valor a es igual a 3. En otras palabras, dado que la distribucion y constelacion de un simbolo de transmision y
recepcion varia dependiendo del método de modulacion de las sefiales de recepcién y la combinacion de las
sefiales de recepcion, el valor a también puede variar a fin de optimizar la distancia euclidiana. La Ecuaciéon 5
muestra ejemplos de calculo del valor a, que optimiza la distancia euclidiana, cuando la sefial de transmision y
recepcion corresponde una combinacion de 4-QAM y 16-QAM (QPSK+16-QAM) y cuando la sefial de transmisién y
recepcion corresponde a una combinacion de 16-QAM y 16-QAM (16-QAM+16QAM).

En otras palabras, en caso de que la primera realizacion de la presente invencion, por ejemplo, en una sefial en
donde una 1?2 sefal de entrada de 4-QAM y una 2?2 sefial de entrada de 4-QAM estan codificadas en MIMO y
combinadas con la 12 sefial de transmision y la 22 sefial de transmision sacadas, el valor a se puede determinar de
manera que la constelacién de la sefial combinada sea idéntica a la constelacién de una sefial de 16-QAM.

El método de codificacion de MIMO segun la primera realizacion de la presente invencion muestra un rendimiento de
SNR mas excelente comparado con cuando se usa el método de GC o el método de SM en el canal de MIMO
completamente correlacionado. Mas concretamente, la ganancia de SNR segun la primera realizacion de la presente
invencion llega a ser mayor que la tasa de codificacion de los aumentos de cédigo exterior. Por el contrario, en caso
del método de SM, en una tasa de codificacion de 2/5 o mayor, la decodificacion no se puede realizar en absoluto en
el canal completamente correlacionado y, con independencia de la SNR, incluso no se puede realizar la recepcion
del servicio. Adicionalmente, el método de codificacion de MIMO segun la primera realizacion de la presente
invencion muestra el mismo rendimiento en un canal no correlacionado que el método de SM y el rendimiento es
mas excelente comparado con los otros métodos.

Por lo tanto, el método de codificacion de MIMO segun la primera realizacion de la presente invencién puede
proporcionar un mejor rendimiento usando un sistema que tiene un nivel de complejidad mas bajo comparado con el
método de GC. Y, el método de codificacion de MIMO segun la realizacion de la presente invencién puede
proporcionar un rendimiento mas excelente en el canal completamente correlacionado, comparado con cuando se
usa el método de SM que tiene un nivel de complejidad similar.

Segun ofra realizacion de la presente invencion, cuando se realiza una codificacion de MIMO, se puede usar un
subconjunto de GC como la matriz de codificacion de MIMO. Y, en este caso, la matriz de codificacion de MIMO se
puede expresar como se muestra mas adelante en la Ecuacion 6.

Ecuacion 6

e

R

<f 1 La [
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En caso de usar una matriz de codificacion de la Ecuacioén 6, el rendimiento se muestra que es mejor que la primera
realizacién de la presente invencion.

La Fig. 21 ilustra un diagrama de constelacion respectivo a un caso de uso de un subconjunto de un GC (o
subconjunto de GC) como una matriz de codificacion de MIMO y a un caso segun la primera realizacion de la
presente invencion.

La Fig. 21 corresponde a una constelacion respectiva a un caso cuando el transmisor usa una matriz de codificacion
de MIMO, para realizar una codificacion de MIMO sobre una sefial de entrada S1 de tipo 16-QAM y una sefial de
entrada S2 de tipo 16-QAM, transmitiendo por ello las sefiales de entrada codificadas en MIMO a través de 2
antenas de transmision y a un caso cuando un receptor recibe las sefiales transmitidas desde las 2 antenas de
transmisién a través del canal de MIMO completamente correlacionado. En la presente memoria, el lado izquierdo
de la Fig. 21 corresponde a una constelacion de recepcion respectiva a un caso cuando se usa el subconjunto de
GC y el lado derecho de la Fig. 21 corresponde a una constelacion de recepcion respectiva a un caso cuando se usa
la primera realizacion de la presente invencion (SM OPT1).
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Cuando el proceso de codificacion de MIMO que usa el subconjunto de GC realizado en el canal de MIMO
completamente correlacionado se compara con el proceso de codificacion de MIMO realizado segun la primera
realizacion de la presente invencion (SM OPT1) en el canal de MIMO completamente correlacionado, en caso de
usar la primera realizacién de la presente invencion (SM OPT1), una distancia euclidiana minima dentro de la
constelacion de la sefial de recepcion puede ser mayor que el caso de usar el subconjunto de GC. No obstante, el
rendimiento de SNR respectivo al caso de usar el subconjunto de GC (Golden OLDP de SM) se muestra que es
mejor que el caso de usar la primera realizacién de la presente invencion. Por consiguiente, se puede saber que
puede ocurrir una diferencia en rendimiento debido a factores distintos de la distancia euclidiana y la razén de la
misma se describira en detalle en lo sucesivo.

La Fig. 22 ilustra una relacion entre una distancia euclidiana y una distancia de hamming en un diagrama de
constelacion respectivo a un caso de uso de un subconjunto de un GC (o subconjunto de GC) como una matriz de
codificacion de MIMO y un diagrama de constelacion respectivo a un caso segun la primera realizacion de la
presente invencion.

En la presente memoria, el lado izquierdo de la Fig. 22 corresponde a una constelacion respectiva a un caso cuando
se usa el subconjunto de GC vy el lado derecho de la Fig. 22 corresponde a una constelacion respectiva a un caso
cuando se usa la primera realizacion de la presente invencion.

La distancia euclidiana minima respectiva al caso de uso de la primera realizacién de la presente invencion es mayor
que el caso de uso del subconjunto de GC. No obstante, el caso de uso del GC muestra un rendimiento de SNR
mayor que el caso de uso de la primera realizacion de la presente invencion. Esto es debido a la relacion entre la
distancia euclidiana y la distancia de hamming.

Para el caso de uso de la primera realizacion de la presente invencion y para el caso de uso del subconjunto de GC,
la distribucion en si misma de la distancia de hamming respectiva a ambos casos puede ser similar una a otra. No
obstante, ninguno de los dos casos puede tener correlacion de gray. Mas especificamente, la distancia euclidiana
dentro las constelaciones 16-QAM 4 por 4, que se distribuyen a 16 regiones dentro de la constelacion total puede
ser similar una a otra para ambos casos. No obstante, la distancia euclidiana es mayor que en el caso de uso del
subconjunto de GC, compensando por ello la diferencia en rendimiento de la distancia de hamming.

Debido a tales caracteristicas, la distancia euclidiana minima que corresponde al caso de uso del subconjunto de
GC es menor que la distancia euclidiana minima que corresponde al caso de uso de la primera realizacién de la
presente invencion. No obstante, el caso de uso del GC muestra un rendimiento de BER mayor que el caso de uso
de la primera realizacion de la presente invencion. Por lo tanto, en la siguiente descripcion de la presente invencion,
se propondra un método de codificacion de MIMO que tiene un rendimiento de SNR mejor o un rendimiento de BER
mejor.

2. Segunda Realizacion: método de codificacion de MIMO considerando correlacion de gray ademas de una
distancia euclidiana

La segunda realizacion de la presente invencion propone un método de codificacion de MIMO que permite a una
sefial de recepcion, que ha pasado través del canal completamente correlacionado en un estado cuando el valor a
se determina que tiene un valor que puede optimizar la distancia euclidiana, como en la primera realizacion de la
presente invencion, tener aplicada una correlacion de gray a la misma.

En el método de codificacion de MIMO segun la segunda realizacion de la presente invencion, entre las sefales de
entrada S1 y S2, los signos de la parte de numero real y la parte de nUmero imaginario de la sefial entrada S2 se
pueden cambiar segun el valor de S1, de manera que la correlacion de gray se pueda realizar en el extremo de
recepcion. El cambio en el valor de datos incluido en S2 se puede realizar usando el método mostrado mas adelante
en la Ecuacion 7.

Mas especificamente, el codificador de MIMO puede usar la matriz de codificaciéon de MIMO usada en la primera
realizacion de la presente invencion y puede realizar una codificacion de MIMO cambiando el signo de la sefal
entrada S2 segun el valor de S1. En otras palabras, como se muestra en la Ecuacién 7, después de decidir el signo
de la sefal entrada S2 segun el signo de la sefial de entrada S1, se puede aplicar una matriz de codificacion de
MIMO a la sefial de entrada S1 y la sefal de entrada S2 decididas, como se describié anteriormente, de manera que
se pueden sacar la 12 sefial de transmision St1 y la 22 sefial de transmision St2.

Ecuacion 7
S1=bobs ...bn.1, N = logoM, M = tamaiio de QAM de S1
real(S1) = boby ...bn-2
imag(S1) = bibs ...bn.1

parai=1...N-1
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si=sq=1
si i = indice de real(S1) y bi= 1
si = -si
si i = indice de imag(S1) y bi=1
sq =-sq
fin para
S2=si-real(S2) +i- sq - imag(S2)

La Fig. 23 ilustra una sefial de entrada y una sefal de transmision o recepcidon que realizan un método de
codificacion de MIMO segun la segunda realizacion ejemplar de la presente invencion.

Como se muestra la Ecuacion 7, se realiza una operacion XOR sobre cada uno de los valores de bits asignados a la
parte de ndmero real y la parte de numero imaginario de S1 entre la sefal de entrada S1 (206010) y la sefal de
entrada S2 (206020). Entonces, en base al resultado de la operacién XOR, se pueden decidir los signos respectivos
a la parte de numero real y la parte de nimero imaginario de S2. Adicionalmente, cuando una sefial de transmision 1
(206030) y una sefial de transmision 2 (206040), que corresponden respectivamente a la sefial de entrada S1 y la
sefial de entrada S2 que tienen la matriz de codificaciéon de MIMO aplicadas a las mismas, como se describid
anteriormente, se transmiten desde la antena de transmision 1 y la antena de transmision 2, los simbolos de
recepcion de la sefal de recepcion (206050), que han pasado través del canal completamente correlacionado y que
se reciben por el receptor, pueden tener una correlacion de gray. Por lo tanto, como se muestra la Fig. 23, la
distancia de hamming entre simbolos colindantes dentro de la constelacion puede no exceder el valor de 2.

Dado que la sefial de (M*N)-QAM (o sefial de (M*M)-QAM) recibida por el extremo de recepcion tiene una distancia
euclidiana minima (o uniforme) y correlacion de gray, en caso de la segunda realizacion de la presente invencion,
también se puede esperar el mismo rendimiento del método de SIMO en el canal de MIMO completamente
correlacionado. No obstante, cuando el decodificador de ML decodifica la sefial de recepcion y la S1 y S2
adquiridas, dado que el valor de S2 depende de S1, se puede aumentar el nivel de complejidad. Y, en un canal de
MIMO no correlacionado, el rendimiento probablemente va a ser degradado debido a una correlacion entre las
sefales de entrada.

3. Tercera Realizaciéon: método de codificacion de MIMO que determina un parametro de codificacion de MIMO
mientras que se considera una distancia de hamming ademas de una distancia euclidiana

La tercera realizaciéon de la presente invencion propone un método de realizacion de codificacion de MIMO
determinando un valor a, de manera que la constelacion total de la sefial de recepciéon no tenga una distancia
euclidiana minima, como en la primera realizacion de la presente invencion y de manera que la distancia euclidiana
minima se pueda optimizar en base a una distancia de hamming de la sefial de recepcion.

La Fig. 24 ilustra un método de codificacion de MIMO segun la tercera realizacion ejemplar de la presente invencion.

La Fig. 24 muestra una relacién entre una distancia de hamming en una constelacion de la sefal de recepcion, que
se recibe a través del canal de MIMO completamente correlacionado y un valor del parametro de codificacion a de la
matriz de codificacion de MIMO. Segun la tercera realizacion de la presente invencion, en la constelacion de la sefal
de recepcion, dado que la distancia de hamming de la seccion D_E1 es menor que la distancia de hamming de la
seccion D_E2, la distancia euclidiana se ajusta de manera que la diferencia en la distancia de hamming se puede
compensar teniendo la seccion D_E1 que mantener una diferencia en potencia de 2 veces la cantidad (o nivel) de la
seccion D_E2. En otras palabras, a fin de compensar una diferencia en el rendimiento de recuperacién respectivo a
una diferencia en la distancia de hamming con una diferencia en el nivel de potencia, la distancia euclidiana esta
siendo ajustada.

Con referencia a la Fig. 24, la seccion D_E2 tiene una distancia de hamming que corresponde a 2 veces el tamafio
de la seccion D_E1. Mas especificamente, con respecto a simbolos colindantes, en donde una diferencia en el
numero de bits de un simbolo es 2 veces la del otro simbolo, una degradacion del rendimiento respectiva a una
diferencia en la distancia de hamming, que puede ocurrir durante la recuperacion de la sefial de recepcion, se puede
compensar ajustando (es decir, aumentando) la distancia euclidiana, de manera que la seccién que tiene 2 veces la
distancia de hamming se pueda dotar con mayor nivel de potencia. Ante todo, se determina una distancia euclidiana
relativa con respecto a la sefial de recepcion, mostrada en la Fig. 24, que corresponde a una combinacion de las 2
sefiales de transmision (St1, St2) ambas que se reciben por el extremo de recepcién. Con referencia a la Ecuacion 2
descrita anteriormente, sera evidente que la distancia euclidiana minima de un simbolo de 16-QAM que tiene un
nivel de potencia que disminuyen es igual a 2 (a-1) y que la distancia euclidiana minima de un simbolo de 16-QAM
que tiene un nivel de potencia que aumenta es igual a 2 (a+1) (esto es debido a que una sefial de recepcion se
expresa como R = h{(a+1)S1 + (a-1)S2}). Con referencia a la Fig. 24, D_E1 corresponde a la distancia euclidiana de
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simbolos de 16-QAM que tienen niveles de potencia disminuidos. Adicionalmente, puede ser conocido que D_E2
corresponde a 2 veces una distancia, que se calcula sustrayendo una distancia, que corresponde a 3/2 de la
distancia euclidiana de simbolos de 16-QAM que tienen niveles de potencia disminuidos, de 1/2 de la distancia
euclidiana de simbolos de 16-QAM que tienen niveles de potencia aumentados. Y, esto se puede expresar usando
la Ecuacion 8 mostrada mas adelante.

Ecuacion 8

En otras palabras, el codificador de MIMO usa la matriz de MIMO descrita anteriormente a fin de realizar codificacion
de MIMO, de manera que cada sefial de entrada se pueda asignar con un nivel de potencia diferente y de manera
que cada sefial de entrada pueda tener una distancia euclidiana diferente. En este caso, segun la tercera realizacion
de la presente invencion, el codificador de MIMO puede calcular y determinar el valor de un parametro de
codificacion a, de manera que las sefiales de entrada que se asignan con diferentes niveles de potencia cada una
puede tener una distancia euclidiana, que puede compensar la diferencia en la distancia de hamming. De esta
manera, se puede realizar el proceso de codificaciéon de MIMO.

La Fig. 25 ilustra una sefial de entrada y una sefal de transmision o recepcidon que realizan un método de
codificacion de MIMO segun la tercera realizacion ejemplar de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 25, cuando se realiza una codificacion de MIMO sobre la sefial entrada S1 (208010) y la
sefial de entrada S2 (208020) segun la tercera realizacion de la presente invencion, la constelacion de las sefiales
de transmision que se codifican y transmiten puede corresponder respectivamente a la sefal de transmision 1
(208030) y la sefial de transmision 2 (208040). Cuando tales sefales de transmisiéon se sacan desde el canal de
MIMO completamente correlacionado, la constelacion de la sefial de recepcion que se recibe por el receptor puede
corresponder a la sefial de recepcion (208050). Y, sera evidente que la distancia euclidiana se ha ajustado en la
constelacion de sefial de recepcion (208050) segun la distancia de hamming.

El ejemplo de la presente invencion, que se ha descrito anteriormente con referencia la Fig. 24 y la Fig. 25,
corresponde a un ejemplo de calculo del valor a, cuando la sefial entrada S1 corresponde a 16-QAM y cuando la
sefial de entrada S2 corresponde a 16-QAM. En la presente memoria, usando el mismo principio, el valor a de otro
método de modulacién se puede calcular usando la Ecuacién 9 mostrada mas adelante.

Ecuacioén 9

V2o ., para QPSK+QPSK
para QPSK +16QAM

para 16QAM+160AM

En caso de MIMO de QPSK+16QAM, se asumira que el valor propuesto anteriormente corresponde a cuando el
correlacionador de constelacion ha realizado una normalizacion del nivel de potencia a 1, después de realizar una
modulacion QAM sobre la sefial de entrada S1 y la sefial de entrada de S2 usando respectivamente QPSK y 16-
QAM. En caso de que no se realice el proceso de normalizacion, el valor puede ser corregido en consecuencia.

Adicionalmente, ademas del valor propuesto en el caso de MIMO de QPSK+16QAM, un valor de 4,0 se puede usar
como el valor a. En caso de MIMO de QPSK+16QAM, esto es debido a la caracteristica que permite a la sefial
combinada expresar tanto S1 como S2, incluso en un caso de uso del método de SM en el canal completamente
correlacionado. En este caso, a fin de compensar el rendimiento en una tasa de codificacion alta de un cédigo
exterior, se puede usar un valor proximo a 4,0 en lugar del valor calculado usando la Ecuacion 9.

En base a la descripcion presentada anteriormente, cuando se compara la segunda realizacion de la presente
invencion con la tercera realizacion de la presente invencion, en el canal de MIMO completamente correlacionado, la
segunda realizacion de la presente invencion muestra un rendimiento idéntico al de la SIMO, no causando por ello
ninguna pérdida en el rendimiento. Por consiguiente, se pueden mejorar las desventajas del método de MIMO del
canal de MIMO completamente correlacionado. No obstante, segun la segunda realizacion de la presente invencion,
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debido al proceso de codificacion de MIMO, dado que los datos de entrada S1 y S2 no son independientes unos de
otros, los datos de entrada S2 pueden variar segun los datos de entrada S1, causando por ello degradacion en el
rendimiento de un canal no relacionado. Por lo tanto, la recepcion de S1 y cualquier error de decodificacion que
ocurre durante la recepcion de S1 se pueden reflejar para S2, causando por ello un error de decodificacion adicional
en S2. A fin de resolver tal problema, la presente invencién puede usar un proceso de deteccion de ML iterativa.

La deteccion de ML iterativa incluye un codigo exterior en un bucle iterativo. Entonces, el proceso de deteccion de
ML iterativa usa un valor de probabilidad a posteriori blando de S1, que se saca a partir del codigo exterior, como un
valor de probabilidad a priori del detector de ML. Por consiguiente, reduciendo cualquier error de deteccion, se
puede reducir cualquier aplicacion posible del error de deteccion de S1 a S2. Usando este método, cuando se usa el
método de codificacion de MIMO segun la segunda realizacion de la presente invencion, el canal de MIMO
completamente correlacionado puede mostrar el rendimiento de un sistema de SIMO vy el canal de MIMO no
correlacionado puede mostrar el rendimiento del método de SM.

El proceso de codificacion de MIMO segun la tercera realizacion de la presente invencion esta ideado y disefiado de
manera que la sefial de recepcién que se recibe a través del canal de MIMO completamente correlacionado puede
considerar tanto la distancia de hamming como la distancia euclidiana. Por consiguiente, la tercera realizacion de la
presente invenciéon muestra un rendimiento excelente en el canal de MIMO completamente correlacionado. Y, en
comparacion con el método de SM, dado que el proceso de codificacion de MIMO segun la tercera realizacion de la
presente invencién no muestra pérdida de rendimiento en el canal de MIMO no correlacionado, se verifica que se
puede usar la ganancia tanto en la transmision de MIMO como en la recepcion de MIMO. En este caso, dado que el
nivel de complejidad del receptor es similar al nivel de complejidad que corresponde al método de SM, el proceso de
codificacion de MIMO segun la tercera realizacion de la presente invencion también es ventajoso en la
implementacion del receptor de la presente invencion.

En lo sucesivo, se describiran en detalle un aparato de transmision de sefial de difusion, que transmite sefiales de
difusién realizando la codificacion de MIMO o procesamiento de MIMO descritos anteriormente y un aparato de
recepcion de sefal de difusién, que recibe las sefiales de difusidon procesadas con codificacion de MIMO y
procesamiento de MIMO.

La Fig. 26 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisiéon de
sefial de difusidn segun otra realizacion de la presente invencion. En lo sucesivo, el aparato de transmision de sefial
de difusién se usara en combinacién con un sistema de transmision o transmisor de MIMO.

El aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26 corresponde a un aparato de transmision de sefial de
difusiéon ejemplar que transmite sefiales de difusion a través de 2 antenas usando el método de MIMO. El aparato de
transmision de sefial de difusion de la Fig. 26 se puede aplicar a un caso cuando el método de modulacién de cada
sefial entrada es idéntico uno a otro. Por ejemplo, el aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26 se
puede usar cuando las 2 sefiales de entrada S1 y S2, que van a ser transmitidas usando 2 antenas, corresponden
respectivamente a QPSK+QPSK y 16-QAM+16-QAM. En lo sucesivo, el método de modulaciéon se puede expresar
como M-QAM+M-QAM. Los datos introducidos se pueden procesar en unidades de PLP o flujo.

El aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26 puede incluir un moédulo de BICM (209010), un formador
de tramas (209020), un codificador de MIMO (209040) y un generador de OFDM (209050). Y, el médulo de BICM
(209010) puede incluir un codificador de FEC (209060), un intercalador de bits (209070), un Demultiplexador (o
demultiplexor) (209080), un correlacionador de constelacion (209090) y un intercalador de tiempo (209100).

El codificador de MIMO (209040) también se puede conocer como un procesador de MIMO. Segun la realizacion de
la presente invencion, el formador de tramas (209020) incluye un correlacionador de celdas y un intercalador de
frecuencia. Segun otra realizacion de la presente invencion, en lugar de ser incluido en el formador de tramas, el
intercalador de frecuencia se puede proporcionar después del formador de tramas. El médulo de BICM (209010)
puede incluir ademas un médulo de Q-retardo ROT (ROTacion) y un intercalador de celdas entre el correlacionador
de constelacion (209090) y el intercalador de tiempo (209080). El médulo de Q-retardo de ROT puede rotar la
constelacion correlacionada con simbolos a lo largo de una direccién de numero imaginario, para generar un retardo
ciclico. Y, el intercalador de celdas puede dispersar las celdas de datos realizando un intercalado de unidad de
celda, para reducir una regularidad de la FEC. En el aparato de transmision de sefal de difusién, se introducen
multiples PLP a través de caminos de BICM respectivos. Y, la Fig. 26 muestra un ejemplo en donde un PLP unico
esta siendo introducido al médulo de BICM (209010) y el aparato de transmision de sefial de difusion segun la
realizacién de la invencion se describira en consecuencia. En la presente memoria, se puede proporcionar una
pluralidad de médulos de BICM y cada uno de los PLP procesados con BICM separadamente se puede introducir al
formador de tramas (209020).

Para la descripcion de la operacion de cada bloque del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26, se
puede hacer referencia a la descripcion de las operaciones de cada bloque que tiene el mismo nombre mostrado en
la Fig. 7 a la Fig. 10. Y, por lo tanto, se omitira por simplicidad una descripcion detallada de los mismos. En la
presente memoria, solamente se describiran en detalle las partes diferentes de la descripcion de la Fig. 7 a la Fig.
10. En la presente memoria, segun la realizacion de la invencion, para las operaciones que no se describen en la
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presente memoria, las operaciones de los bloques, que se describen en la Fig. 7 a la Fig. 10, se pueden aplicar sin
ninguna modificacion.

El Demultiplexador (209080) demultiplexa un flujo de bits recibido desde el intercalador de bits (209070) y saca el
flujo de bits demultiplexado con referencia a M-QAM. EIl correlacionador de constelacion (209090) realiza una
correlacion de gray de M-QAM sobre el flujo de bits, que se saca desde el Demultiplexador (209080), para sacar un
flujo de simbolos de M-QAM. El intercalador de tiempo (209100) intercala el flujo de simbolos en unidades de tiempo
y, mas concretamente, el intercalador de tiempo (209100) realiza intercalado de tiempo sobre los simbolos que se
sacan desde un bloque de LDPC o multiples bloques de LDPC. Con referencia a la Fig. 26, el procedimiento de
procesamiento de sefial realizado por los bloques colocados después del correlacionador de constelacién se puede
realizar en unidades de simbolo.

El formador de tramas (209020) reune (o coloca) los simbolos de PLP unidad, que son sacados cada uno después
de pasar a través de cada camino de BICM, en una trama de sefal. El formador de tramas (209020) realiza
adicionalmente una funciéon de un generador de sefal de entrada, que corresponde a generar o alinear multiples
sefales de entrada a fin de realizar una transmision de MIMO. En este punto, en el aparato de transmision de sefial
de difusion, el formador de tramas (209020) puede alinear los simbolos, de manera que diferentes PLP pueden
evitar ser codificados en MIMO colectivamente. En la realizacion mostrada la Fig. 26, en donde se realiza una
transmision a través de 2 antenas, el formador de tramas (209020) puede reunir (o colocar) 2 simbolos, cada uno
que es diferente uno de otro, en la misma posicién de celda, para generar y sacar 2 sefales de entrada.
Adicionalmente, cuando el correlacionador de celdas del formador de tramas (209020) saca 2 datos de simbolo (es
decir, 2 sefales de entrada) que se asignan a la misma posicion de celda en paralelo, el intercalador de frecuencia
realiza un intercalado sobre los 2 datos de simbolo en el dominio de frecuencia usando el mismo patron.

El codificador de MIMO (209040) realiza una codificacion de MIMO sobre 2 sefiales de entrada para 2 antenas, es
decir, 2 datos de simbolo que se sacan desde el intercalador de frecuencia. En la presente memoria, cualquiera de
los métodos de codificacion de MIMO segun las realizaciones primera a tercera de la presente invencion se puede
usar como el método de codificacion de MIMO. Mas especificamente, el proceso de codificaciéon de MIMO se puede
realizar usando una matriz de codificacion de MIMO que incluye el parametro de codificacion a descrito
anteriormente. Para una descripcion detallada del mismo, se puede hacer referencia al método de codificacion de
MIMO descrito anteriormente.

El generador de OFDM (209050) puede realizar una modulacién de OFDM sobre los datos de simbolo codificados
con MIMO y puede transmitir los datos de simbolo modulados con OFDM. En la presente memoria, el generador de
OFDM (209050) puede incluir un insertador de pilotos, un médulo de IFFT, un moédulo de reduccion de PAPR, un
modulo de insercion de Gl, un médulo de insercién de P1 y un DAC. Dado que se puede hacer referencia a la
descripcion la Fig. 10 para la descripcion del generador de OFDM (209050), se omitira por simplicidad una
descripcién detallada del mismo.

Ademas de la codificacion de MIMO, el codificador de MIMO (209040) puede realizar un procesamiento de MISO o
puede realizar adicionalmente un procesamiento de SISO. Segun la realizacién mostrada la Fig. 26, cuando el
codificador de MIMO (209040) realiza solamente el procesamiento de MIMO, el aparato de transmision de sefial de
difusion puede usar 2 antenas. Y, cuando el procesamiento de MISO se realiza adicionalmente, el aparato de
transmision de sefal de difusion puede usar 4 antenas. Cuando el codificador de MIMO (209040) realiza un
procesamiento de SISO sobre todos los PLP, se pueden usar arbitrariamente la 1 antena a 4 antenas del aparato de
transmision de sefial de difusion.

Por consiguiente, el aparato de transmision de sefial de difusion usa al menos 2 antenas a fin de realizar la
recepcion de sefial de MIMO. Y, cuando la sefial de recepcién corresponde a una sefial de SISO o una sefial de
MISO, el aparato de transmisiéon de sefial de difusién puede usar al menos 1 antena.

Adicionalmente, el numero de los intercaladores de frecuencia y los generadores de OFDM (209050), que se
proporcionan en paralelo, puede corresponder al nimero de sefiales de entrada que se transmiten a multiples
antenas usando el método de MIMO. Y, tal operaciéon se puede realizar en paralelo. Alternativamente, segun la
realizacion de la presente invencion, un intercalador de frecuencia y un generador de OFDM (209050) se pueden
equipar con una memoria, para ser capaces de procesar las multiples sefales en paralelo.

Mientras tanto, el aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 26 se puede aplicar incluso a un caso
cuando los métodos de modulacion de las sefales de entrada son diferentes unos de otros. Mas especificamente, el
aparato de transmisiéon de sefial de difusion se puede usar incluso cuando las 2 sefiales de entrada, que van a ser
transmitidas usando 2 antenas, corresponden respectivamente a BPSK+QPSK, QPSK+16-QAM. En lo sucesivo,
esto se expresara como M-QAM+N-QAM. No obstante, en relacién con las operaciones del demultiplexador (o
demultiplexor), se describiran colectivamente en detalle casos que corresponden a QPSK+QPSK, QPSK+16-QAM,
16-QAM+16-QAM.

En este caso, el Demultiplexador (209080) puede ajustar el orden de salida de bits del flujo de bits, que esta siendo
sacado desde el intercalador de bits (209070). En la presente memoria, este proceso se lleva a cabo a fin de realizar
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una colocacién dispersa de la fiabilidad de datos, lo cual ocurre durante el proceso de codificacién de LDPC, cuando
se realiza una correlacion de simbolos. El Demultiplexador (209080) demultiplexa el flujo de bits con referencia a M-
QAM y N-QAM y entonces saca el flujo de bits demultiplexado. El demultiplexador (209080) puede realizar
adicionalmente la funcién del generador de sefal de entrada, que genera o coloca miultiples sefales de entrada a fin
de realizar una transmisién de MIMO. El correlacionador de constelacion (209090) puede realizar una correlacion de
gray M-QAM/N-QAM sobre el flujo de bits, que se saca desde el demultiplexador (209080), para sacar un flujo de
simbolos M-QAM y un flujo de simbolos N-QAM. En este punto, dado que se proporcionan multiples
correlacionadores de constelacion (209090), cada uno de los multiples correlacionadores de constelacion (209090)
puede realizar una correlacion de gray M-QAM/N-QAM, en paralelo, sobre un flujo de bits que se demultiplexa con
referencia a M-QAM vy un flujo de bits que se demultiplexa con referencia a N-QAM, para sacar un flujo de simbolos
M-QAM y un flujo de simbolos N-QAM.

En este punto, el demultiplexador (209080) se puede operar de manera diferente segun el tamafio de QAM de cada
sefal de entrada que se usa para la transmisién de MIMO. Mas especificamente, en caso de que la combinacion de
las sefiales de entrada para la transmisién de MIMO corresponda a MIMO de QPSK+QPSK o 16-QAM+16-QAM, se
pueden usar un demultiplexador de QAM y un demultiplexador de 16-QAM. Y, en caso de que la combinacion de las
sefiales de entrada para la transmision de MIMO corresponda a QPSK+16-QAM, se puede usar un demultiplexor de
64-QAM. Alternativamente, cuando la combinacion corresponde a QPSK+QPSK o 16-QAM+16-QAM, se pueden
usar respectivamente un demultiplexor 16-QAM y un demultiplexor de 256-QAM. En la presente memoria, la
transmision de MIMO de M+N-QAM realiza una transmisiéon de un numero de bits, que es igual a SISO de M*N
QAM, toda de una vez. En la presente memoria, para la parte de la presente invencion que no se ha descrito, se
puede aplicar sin ninguna modificacion la descripcion del procesamiento de M-QAM+M-QAM.

La Fig. 27 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusiéon segun otra realizacion de la presente invencion. En lo sucesivo, el aparato de recepcion de seial de
difusion se usara en combinacion con un sistema de recepcion o receptor de MIMO. El aparato de recepcién de
sefial de difusion de la Fig. 27 se puede aplicar a un caso cuando el método de modulaciéon de cada sefial de
entrada, que se recibe a través de 2 antenas usando el método de MIMO, es idéntico uno a otro. Por ejemplo, el
aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 27 se puede usar cuando las 2 sefiales de entrada se modulan
usando QPSK+QPSK, 16-QAM+16-QAM y asi sucesivamente y cuando las sefiales moduladas se transmiten
usando 2 antenas. En lo sucesivo, el método de modulacién se puede expresar como M-QAM+M-QAM.

El aparato de recepcion de sefial de difusién de la Fig. 27 incluye un demodulador de OFDM (209110), un
decodificador de MIMO (209120), un desintercalador de frecuencia (209130), un analizador sintactico de tramas
(209140), un desintercalador de tiempo (209150), un multiplexador (209160), un desintercalador de bits (209170) y
un decodificador de FEC (209180). El desintercalador de frecuencia (209130) y el analizador sintactico de tramas
(209140) se puede conocer colectivamente como un descorrelacionador de tramas. Y, el analizador sintactico de
tramas también se puede conocer como un descorrelacionador de celdas. El desintercalador de tiempo (209150), el
multiplexador (209160), el desintercalador de bits (209170) y el decodificador de FEC realizan colectivamente los
procesos inversos del modulo de BICM incluido en el extremo de transmision y en lo sucesivo se pueden conocer
colectivamente como un decodificador de BICM (209190). El decodificador de MIMO (209120) también se puede
conocer como un detector de ML de MIMO.

Para la descripcion de la operacion de cada bloque del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 27, se
puede hacer referencia a la descripcion de las operaciones de cada bloque que tienen el mismo nombre mostradas
en la Fig. 11 a la Fig. 16. Y, por lo tanto, se omitira por simplicidad una descripcion detallada de las mismas. En la
presente memoria, solamente se describiran en detalle las partes diferentes de la descripcion de la Fig. 11 a la Fig.
16. En la presente memoria, segun la realizacion de la presente invencion, para las operaciones que no se describen
en la presente memoria, las operaciones de los bloques que se describen en la Fig. 11 a la Fig. 16, se puede aplicar
sin ninguna modificacién. Mas especificamente, la descripcion sobre la operacién del demodulador de OFDM
mostrado en la Fig. 12 se puede usar directamente sin ninguna modificacion para la descripcion de la operacion del
demodulador de OFDM (209110).

El decodificador de MIMO (209120) procesa informacion de canal adquirida a partir del demodulador de OFDM
(209110) y multiples datos de simbolo de recepcion, para sacar multiples sefales de salida. El decodificador de
MIMO (209120) puede usar la Ecuacion 10 mostrada mas adelante.

Ecuacion 10
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En la Ecuacion 10, yn representa una sefal recibida por el receptor. Y, dado que h representa un canal de recepcion
que recibe sefiales para cada antena de recepcion, yn: representa una sefial de recepcion que pasa a través del
canal correspondiente en el tiempo t. Por ejemplo, en caso del método de SM, la y,: puede representar una sefial
recibida durante un periodo de tiempo de 1 unidad. Y, en el caso del método de codificacion de Alamouti y el método
de GC, la yn: puede representar una sefal recibida durante un periodo de tiempo de 2 unidades. Hy: representa
informacion sobre un canal a través del cual pasa la sefal recibida. Segun la realizacién de la presente invencion, h
se puede expresar como una matriz 2x2 que indica un canal de MIMO vy t representa una unidad de tiempo. W
representa una de las muchas matrices de codificacién de MIMO segun las realizaciones descritas anteriormente de
la presente invencién. Y, como una sefial de QAM transmitida, Ss representa una seifal de entrada anterior a ser
procesada con codificacion de MIMO. En la presente memoria, la s pequefia corresponde a una unidad respectiva a
2 sefiales, que se usan para la transmision de MIMO.

En la Ecuacion 10,

[~ HWS

indica una diferencia entre un vector de sefial recibida (dado que se reciben simultdneamente 2 sefiales, el vector de
sefial también puede ser conocido como un vector) y un vector de sefial transmitida. Por consiguiente, el
decodificador de MIMO (209120) busca encontrar un vector Ss que pueda minimizar la diferencia entre el vector de
sefial recibida y el vector de sefial transmitida. Por lo tanto, dado que el decodificador de MIMO (209120) es
consciente de los valores de yni, hnt y W, el decodificador de MIMO (209120) puede usar la Ecuacion 10, para
comparar que una verosimilitud del bit correspondiente sea igual a 1 (S1) con una verosimilitud de bit
correspondiente que es igual a 0 (S0) en un dominio logaritmico, para adquirir una LLR (Relacién de Verosimilitud
logaritmica).

Como se describié anteriormente, el decodificador de MIMO (209120) puede usar la Ecuacion 10 a fin de usar un
método de busqueda de una sefial mas aproximada a la sefial de transmision a partir de la sefial recibida. En este
punto, dado que la informaciéon adquirida a partir del resultado de deteccién, que se detecta por el decodificador de
MIMO (209120), corresponde a una probabilidad de unidad de bit, las multiples sefiales de salida que se sacan
desde el decodificador de MIMO (2019120) corresponden a datos de bit unidad que se expresan como LLR
(Relacion de Verosimilitud Logaritmica). En este punto, el decodificador de MIMO (209120) realiza una operacion de
comparar todas las combinaciones de datos usadas para la codificacion de MIMO con los datos que se reciben
usando la informacion de canal, a fin de conseguir el valor de LLR. En la presente memoria, el decodificador de
MIMO (209120) puede usar un método de ML Aproximada usando solamente el valor mas aproximado a los datos,
que se reciben a fin de reducir el nivel de complejidad, un método de decodificacion de Esfera usando solamente
una combinacion de datos dentro de una proximidad predeterminada a la sefal recibida y asi sucesivamente. Mas
especificamente, con referencia la Fig. 27, el decodificador de MIMO (209120) puede realizar decodificacion de
MIMO sobre 2 sefiales de recepcion, que se reciben usando 2 antenas, para sacar multiples sefiales de salida S1y
S2, tales como las sefiales de entrada del extremo de transmision. En este punto, las sefales de salida S1 y S2 que
estan siendo sacadas pueden corresponder a un flujo de unidad de bits. En este caso, cada una de las sefales de
de salida pueden corresponder a una sefial de salida respectiva al tipo de QAM de las sefiales de entrada del
extremo de transmision.

Entre las ecuaciones usadas en el decodificador de MIMO (209120), WS y W, que corresponden a matrices de
codificacion de MIMO, incluyen todas las matrices de codificacion de MIMO del método de codificacion de MIMO
propuesto como se describié anteriormente. El sistema de transmision de MIMO puede transmitir informacion que
indica una matriz de codificacion de MIMO usada para el proceso de codificacion de MIMO y el sistema de recepcion
de MIMO puede usar tal informacion para determinar y decodificar la matriz de codificacion de MIMO.
Opcionalmente, el sistema de recepcion de MIMO también puede usar una matriz de codificacion de MIMO
predeterminada.

El desintercalador de frecuencia (209130) realiza un proceso de desintercalado como un proceso inverso del
proceso de intercalado realizado por el intercalador de frecuencia incluido en el transmisor con respecto a multiples
sefales de salida. En este punto, comparado con el intercalador de frecuencia del transmisor, que realiza intercalado

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2599616 T3

de frecuencia en unidades de simbolo, dado que el intercalador de frecuencia (209130) del receptor usa informacion
de bits de LLR, el desintercalador de frecuencia (209130) realinea todos los conjuntos de la informacion de bits de
LLR que pertenecen a un Unico simbolo de QAM en unidades de simbolo y saca la informaciéon de bits de LLR
realineada. En la presente memoria, se proporciona una pluralidad de los intercaladores de frecuencia (209130) en
el aparato de recepcion de sefal de difusién, de manera que el desintercalado de frecuencia se puede realizar en
paralelo sobre cada una de las sefiales de entrada de MIMO.

El analizador sintactico de tramas (209140) adquiere solamente los datos de PLP queridos (o deseados) a partir de
los datos de salida del desintercalador de frecuencia y saca los datos adquiridos. Entonces, el desintercalador de
tiempo (209150) realiza un desintercalado como un proceso inverso del intercalador de tiempo, que se incluye en el
transmisor. En la presente memoria, dado que el desintercalador de tiempo (209150) también realiza desintercalado
en unidades de bits, a diferencia de en el transmisor, el desintercalador de tiempo (209150) también puede realinear
los flujos de bits en base a la informacion de bits de LLR y sacar los flujos de bits realineados. En este punto, el
analizador sintactico de tramas (209140) realiza un analisis sintactico de tramas sobre las multiples sefiales de
entrada y recoloca (o reensambla) las sefiales de entrada en un flujo Unico, para sacar el flujo Unico. Mas
especificamente, el analizador sintactico de tramas (209140) realiza un proceso inverso de la unidad de generacion
de sefal de entrada, que se describié anteriormente con referencia la Fig. 27. Y, los bloques colocados después del
analizador sintactico de tramas (209140) en la unidad de recepcion pueden realizar procesamiento de sefial sobre
un flujo Unico.

El multiplexador (209160) realinea la informacion de bit de LLR que se saca desde el intercalador de tiempo
(209150) y el desintercalador de bits (209170) realiza desintercalado de bits sobre la salida del multiplexador
(209160). El decodificador de FEC (209180) realiza decodificacion de LDPC/BCH sobre la salida del desintercalador
de bits (209170) para realizar correccion de errores, sacando por ello los datos de bits del PLP. Se proporciona una
pluralidad del intercalador de frecuencia, desintercalador de frecuencia, generador de OFDM y demodulador de
OFDM descritos anteriormente, de manera que las operaciones descritas anteriormente de los bloques
correspondientes se pueden realizar en paralelo sobre las sefales de transmision y recepcion de MIMO segun el
numero de sefales de transmision y recepcion de MIMO. Por otra parte, la pluralidad de los bloques descritos
anteriormente también se puede recolocar con un intercalador de frecuencia, un desintercalador de frecuencia, un
generador de OFDM y un demodulador de OFDM colectivamente incluyendo una memoria que puede procesar
multiples conjuntos de datos todos al mismo tiempo, para reducir la complejidad del sistema.

Mientras tanto, el aparato de recepcion de sefal de difusion de la Fig. 27 se puede aplicar incluso a un caso cuando
los métodos de modulacion de las sefales que se reciben a través de 2 antenas son diferentes unos de otros. Por
ejemplo, el aparato de recepcion de sefal de difusion se puede usar incluso cuando las 2 sefiales de entrada del
extremo de transmision se modulan a QPSK+16-QAM vy transmiten a través de 2 antenas. En lo sucesivo, esto se
expresara como M-QAM+N-QAM.

En este caso, el desintercalador de frecuencia (209130) realiza un desintercalado sobre las multiples sefiales de
salida como un proceso inverso del procedimiento de intercalado, que se realiza en el intercalador de frecuencia del
transmisor. En este punto, comparado con el intercalador de frecuencia del transmisor, que realiza intercalado de
frecuencia en unidades de simbolo, dado que el desintercalador de frecuencia (209130) del receptor usa informacion
de bits de LLR, el desintercalador de frecuencia (209130) realinea los datos de bit de LLR que pertenecen a un
simbolo M-QAM vy los datos de bits de LLR que pertenecen a un simbolo N-QAM en unidades de simbolos y saca
los datos de bits de LLR realineados. Mas concretamente, dado que el nimero de datos de bits incluidos en el
simbolo de M-QAM de la sefial entrada de MIMO y el nimero de datos de bits incluidos en el simbolo de N-QAM de
la sefial de entrada de MIMO pueden ser diferentes uno de otro, el proceso de desintercalado se deberia realizar
con respecto a tal diferencia. Esto aplica idénticamente en el desintercalador de tiempo (209150). El multiplexador
(209160) realiza un proceso inverso de la unidad de generacion de sefial de entrada, que se describié en la Fig. 17 y
los bloques que se colocan después del multiplexador (209160) en el aparato de recepcion de sefal de difusion
realizan un procesamiento de sefial sobre un flujo Unico. En la presente memoria, para la parte de la presente
invencion que no se describe, la descripcion del procesamiento M-QAM+M-QAM se puede aplicar directamente sin
ninguna modificacion.

La Fig. 28 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisiéon de
sefial de difusiéon segun aun otra realizacion de la presente invencion. El aparato de transmision de sefial de difusion
de la Fig. 28 corresponde a un aparato de transmision de sefal de difusidon ejemplar que transmite sefiales de
difusioén a través de 2 antenas usando el método de MIMO.

El aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 28 se puede aplicar a un caso cuando el método de
modulaciéon de cada sefal de entrada es idéntico uno al otro. Por ejemplo, el aparato de transmision de sefial de
difusién de la Fig. 26 se puede usar cuando las 2 sefiales de entrada, que van ser transmitidas usando 2 antenas,
corresponden respectivamente a QPSK+QPSK y 16-QAM+16-QAM.

El aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 28 puede incluir un médulo de BICM (210010), un formador
de tramas (210020) y un generador de OFDM (210040). Y, el moédulo de BICM (210010) puede incluir un codificador
de FEC (210050), un intercalador de bits (210060), un demultiplexador (o demultiplexor) (210070), un
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correlacionador de constelacion (210080), un codificador de MIMO (210090) y un intercalador de tiempo (210100).
Segun una realizacion de la presente invencion, el formador de tramas (210020) incluye un correlacionador de
celdas y un intercalador de frecuencia. Segun otra realizacion de la presente invencion, el intercalador de frecuencia
se puede proporcionar después del formador de tramas, en lugar de ser incluido en el formador de tramas. La
diferencia entre la Fig. 28 la Fig. 26 es la posicion del codificador de MIMO. Mas especificamente, el codificador de
MIMO (210090) de la Fig. 28 se coloca entre el correlacionador de constelacion (210080) y el intercalador de tiempo
(210100). Y, el codificador de MIMO (209040) de la Fig. 26 se coloca entre el intercalador de frecuencia del formador
de tramas (209020) y el generador de OFDM (209050).

Por lo tanto, la estructura y operacion del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 28 son similares a la
estructura y operacion del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26. En lo sucesivo, se omitiran por
simplicidad la descripcién de la estructura y operacion del aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 28
que son idénticas a la estructura y operacion del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 26. Y,
solamente se describira en detalle la diferencia entre la Fig. 28 y la Fig. 26.

Mas especificamente, en la Fig. 26, el formador de tramas saca los simbolos de QAM, que van a ser procesados
con codificacion de MIMO, en paralelo, mientras que, en la Fig. 28, el codificador de MIMO (210090) recibe los
simbolos que se sacan desde el correlacionador de constelacion (210080) y coloca los simbolos recibidos en
paralelo. Entonces, el codificador de MIMO (210090) realiza una codificacion de MIMO sobre los datos en paralelo y
saca los datos codificados en MIMO. En la presente memoria, el codificador de MIMO (210090) realiza las funciones
de la unidad de generacion de sefial de entrada, para generar multiples sefiales de entrada. Entonces, el codificador
de MIMO (210090) realiza codificacion de MIMO sobre las sefiales de entrada generadas para sacar multiples
sefiales de transmision. Los datos de transmisiéon de MIMO que estan siendo transmitidos en paralelo se pueden
procesar en paralelo y transmitir por multiples intercaladores de tiempo (210100), formadores de tramas (210020) y
generadores de OFDM (210040) o por un intercalador de tiempo (210100), un formador de tramas (210020) y un
generador de OFDM (210040), que procesan internamente datos en paralelo, para ser transmitidos después. En la
realizacion que usa 2 antenas, como se muestra la Fig. 28, cada uno del intercalador de tiempo (210100), el
formador de tramas (210020) y el generador de OFDM (210040) se puede proporcionar en pares, para ser capaces
de procesar datos, que estan siendo sacados desde el codificador de MIMO (210090).

Cualquiera de los métodos de codificacion de MIMO segun las realizaciones primera a tercera de la presente
invencion se puede usar como el método de codificacion de MIMO realizado por el codificador de MIMO (210090).
Mas especificamente, el proceso de codificacion de MIMO se puede realizar usando una matriz de codificacién de
MIMO que incluye el parametro de codificacion a descrito anteriormente. Para una descripcion detallada del mismo,
se puede hacer referencia al método de codificacion de MIMO descrito anteriormente.

Mientras tanto, el aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 28 se puede aplicar incluso a un caso
cuando los métodos de modulacién de las sefiales de entrada son diferentes unos de otros. Por ejemplo, el aparato
de transmision de sefial de difusién se puede usar incluso cuando las 2 sefales de entrada, que van a ser
transmitidas usando 2 antenas, corresponden a QPSK+16-QAM.

La Fig. 29 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de sefial
de difusion segun aun otra realizacion de la presente invencion. En lo sucesivo, el aparato de recepcion de sefal de
difusion se usara en combinacion con un sistema de recepcion o receptor de MIMO. El aparato de recepciéon de
sefial de difusion de la Fig. 29 se puede aplicar a un caso cuando el método de modulaciéon de cada sefial de
entrada, que se recibe a través de 2 antenas usando el método de MIMO, es idéntico uno al otro. Por ejemplo, €l
aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 29 se puede usar cuando las 2 sefiales de entrada se modulan
usando QPSK+QPSK, 16-QAM+16-QAM y asi sucesivamente y cuando las sefiales moduladas se transmiten
usando 2 antenas.

El aparato de recepcion de sefial de difusién de la Fig. 29 incluye un demodulador de OFDM (210110), un
desintercalador de frecuencia (210120), un analizador sintactico de tramas (210130), un desintercalador de tiempo
(210140), un decodificador de MIMO (210150), un multiplexador (210160), un desintercalador de bits (210170) y un
decodificador de FEC (210180). El desintercalador de frecuencia (210120) y el analizador sintactico de tramas
(210130) se pueden conocer colectivamente como un descorrelacionador de tramas. Y, el analizador sintactico de
tramas (210130) también se puede conocer como un descorrelacionador de celdas.

El desintercalador de tiempo (210150), el multiplexador (210160), el desintercalador de bits (210170) y el
decodificador de FEC realizan colectivamente los procesos inversos del médulo de BICM incluido en el extremo de
transmision y en lo sucesivo se pueden conocer colectivamente como un decodificador de BICM (210190). El
decodificador de MIMO (210150) también se puede conocer como un detector de ML de MIMO.

La diferencia entre la Fig. 29 y la Fig. 27 es la posicion del decodificador de MIMO. Mas especificamente, el
decodificador de MIMO (210150) de la Fig. 29 se coloca entre el desintercalador de tiempo (210140) y el
multiplexador (210160). Y, el decodificador de MIMO (209120) de la Fig. 27 se coloca entre el demodulador de
OFDM (209110) y el desintercalador de tramas (209130).
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Por lo tanto, la estructura y operacién del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 29 son similares a la
estructura y operacion del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 27. En lo sucesivo, la descripcion de
la estructura y operacion del aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 29 que son idénticas a la
estructura y operacion del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 27 se omitiran por simplicidad. Y,
solamente se describira en detalle la diferencia entre la Fig. 29 y la Fig. 27.

Mas especificamente, en el aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 29, el demodulador de OFDM
(210110), el desintercalador de frecuencia (210120), el analizador sintactico de tramas (210130) y el desintercalador
de tiempo (210140) pueden procesar una sefial de MIMO, que se recibe a través de multiples antenas, a través de
multiples caminos en unidades de simbolo. Y, el decodificador de MIMO (210150) convierte datos de simbolo unidad
a datos de bit de LLR y saca los datos convertidos. En la realizacién mostrada en la Fig. 29, se puede proporcionar
una pluralidad de los demoduladores de OFDM (210110), los desintercaladores de frecuencia (210120), los
analizadores sintacticos de trama (210130) y los desintercaladores de tiempo (210140). Y, estando equipados con
una memoria que puede realizar un procesamiento paralelo descrito anteriormente, la pluralidad de bloques
descritos anteriormente se pueden sustituir con bloques Unicos. Dado que el desintercalador de frecuencia (210120),
el analizador sintactico de tramas (210130) y el desintercalador de tiempo (210140) pueden procesar colectivamente
los datos de simbolo unidad, se puede reducir la complejidad o el tamafio de memoria requerido, comparado con la
realizacién de la Fig. 27, la cual procesa la informacion de bits de LLR.

Con referencia la Fig. 26 a la Fig. 29, el formador de tramas/decorrelacionador de tramas realizan respectivamente
las funciones de un divisor/fusionador. No obstante, las funciones del divisor/fusionador también se pueden realizar
por otro elemento del dispositivo. Por ejemplo, en el aparato de transmision de sefial de difusién, el demultiplexador
puede realizar la funcion del divisor y el divisor se puede proporcionar después del demultiplexador. Y, el aparato de
recepcion de sefal de difusiébn que corresponde al aparato de transmision de sefal de difusién descrito
anteriormente puede realizar la funcion del fusionador en el multiplexador y el fusionador se puede proporcionar en
la parte delantera del multiplexador. No obstante, dependiendo de las posiciones del divisor/fusionador, se
proporciona una pluralidad de elementos tantos como el nimero de sefiales de salida del divisor. Y, los elementos
correspondientes, que se proporcionan después del divisor, entonces pueden procesar sefiales de salida en paralelo
a lo largo de un numero de caminos correspondientes al numero de sefales de salida del divisor. Alternativamente,
se proporciona una pluralidad de elementos tantos como el nimero de sefiales de entrada que se introducen al
fusionador. Y, los elementos correspondientes, que se proporcionan en la parte delantera del divisor fusionador,
pueden procesar sefales de entrada en paralelo a lo largo de un niumero de caminos que corresponden al nimero
de sefiales de entrada del divisor.

Mientras tanto, el aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 29 también se puede aplicar a un caso en que
los métodos de modulacion de las sefiales de entrada son diferentes unos de otros. Por ejemplo, el aparato de
recepcion de sefal de difusion se puede usar incluso cuando las 2 sefiales de entrada se modulan en QPSK+16-
QAM y cuando las sefiales de entrada moduladas se transmiten usando 2 antenas.

Con referencia a la Fig. 26 a la Fig. 29, el aparato de transmision de sefial de difusion también puede transmitir
informacion que indica el tipo de QAM de las sefiales de entrada, que se usan cuando se realiza codificacion de
MIMO. En la presente memoria, segun la realizacion de la presente invencion, la informacion que indica el tipo de
QAM se puede sefalar en la informacion de sefalizacion posterior de L1 configurable. Mas especificamente, la
informacion que indica el tipo de QAM de la 12 sefial de entrada y la 22 sefial de entrada, que se sacan desde el
formador de tramas, también se pueden sefialar en la informacion de sefializacion posterior de L1 configurable, para
ser transmitida. Segun la realizacion de la presente invencion, la 12 sefial de entrada y la 22 sefial de entrada ambas
pueden tener el mismo tipo de QAM o bien pueden tener diferentes tipos de QAM. En este caso, el decodificador de
MIMO del aparato de recepciéon de sefial de difusién puede usar la informacién que indica el tipo de QAM de las
sefiales de entrada, que se incluyen en la sefal de recepcion, para realizar decodificacion de MIMO vy sacar las
sefiales de salida de tipo de QAM. No obstante, tales sefiales de salida de tipo de QAM incluyen datos de unidad de
bit y tales datos de unidad de bit corresponden a un valor de decisién blando que indica la probabilidad (o
verosimilitud) de bit unidad descrita anteriormente. Tales valores de decision blandos entonces se pueden convertir
a valores de decision firmes realizando una decodificacion de FEC.

Mientras tanto, segun la realizacion de la presente invencion, entre los componentes que configuran un servicio de
difusién, se pueden categorizar datos de video (o sefiales de video) como multiples componentes y se pueden
transmitir.

Segun la realizacion de la presente invencion, codificando datos de video usando el método de SVC, los datos se
pueden dividir en datos de capa base y datos de capa de mejora. En la descripcion de la presente invencion, los
datos de capa base se puede usar en combinacién con un componente de video de capa base y los datos de capa
de mejora se pueden usar en combinacion con un componente de video de capa de mejora.

Los datos de capa base corresponden a datos para imagenes que tienen calidad de imagen basica. En la presente
memoria, aunque los datos de capa base son robustos frente al entorno de comunicacion, la calidad de imagen de
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los datos de capa base es relativamente baja. Y, los datos de capa de mejora corresponden a datos adicionales para
imagenes que tienen mayor calidad de imagen. Y, aunque los datos de capa de mejora pueden proporcionar
imagenes de calidad de imagen alta, los datos de capa de mejora tienen mas o menos capacidad de adaptacion al
entorno de comunicacion.

En la presente invencion, los datos de video para difusion terrestre se pueden dividir en datos de capa base y datos
de capa de mejora. Y, a fin de permitir a los datos de video para difusion movil responder flexiblemente al entorno de
comunicacion de difusion mévil, los datos de video para difusion moévil se pueden dividir en datos de capa base y
datos de capa de mejora.

El receptor puede recibir y decodificar solamente los datos de video de capa base, para adquirir imagenes que
tienen calidad de imagen basica. Y, el receptor también puede recibir y decodificar tanto los datos de video de capa
base como los datos de video de capa de mejora, para adquiririmagenes que tienen una mayor calidad de imagen.
En lo sucesivo, la definicion de la capa base puede incluir datos de video que corresponden a la capa base y la
definicion de la capa de mejora puede incluir datos de video que corresponden a la capa de mejora. Adicionalmente,
en lo sucesivo, un objetivo de SVC puede no corresponder solamente a los datos de video. Y, la capa base se
puede usar para indicar datos que pueden proporcionar un servicio basico que incluye la imagen (o video)/voz (o
audio)/datos basicos que corresponden a la capa base y la capa de mejora se puede usar para indicar datos que
proporcionan un servicio superior incluyendo imagen (o video)/voz (o audio)/datos de capa superior que
corresponden a la capa de mejora.

Segun la realizacion de la presente invencion, el aparato de transmision de sefal de difusién transmite los datos de
capa base usando el método de SISO o MISO y transmite los datos de capa de mejora usando el método de MIMO,
a fin de proporcionar un flujo maximo mejorado. Segun otra realizacion de la presente invencion, el aparato de
transmision de sefial de difusion puede transmitir tanto los datos de capa base como los datos de capa de mejora.
Por ejemplo, en caso de que un receptor esta equipado con una Unica antena, el receptor puede recibir los datos de
capa base usando el método de SISO o el método de MISO, para adquirir imagenes que tienen calidad imagen
basica. Y, en caso de un receptor que esta equipado con multiples antenas, el receptor puede recibir tanto los datos
de capa base como los datos de capa de mejora usando el método de MIMO, para adquirir imagenes que tienen
mayor calidad de imagen.

La Fig. 30 ilustra un sistema de transmisién de MIMO que usa un método de SVC y uno de transmisién de sefial de
difusidon segun una realizacion de la presente invencion.

Como se muestra la Fig. 30, el sistema de transmisién de MIMO puede incluir un codificador de SVC (244100), que
codifica datos de difusion usando el método de SVC y un codificador de MIMO (244200), que distribuye datos
usando un método de diversidad espacial o multiplexacion espacial, de manera que los datos se pueden transmitir a
multiples antenas. En lo sucesivo, el codificador de MIMO también se puede conocer como un procesador de MIMO.

La Fig. 30 muestra un aparato de transmision de sefial de difusion ejemplar, que usa un método de modulacion
jerarquica.

El codificador de SVC (244100) realiza codificacion SVC sobre los datos de difusion y saca los datos codificados en
SVC como los datos de capa base y los datos de capa de mejora. Los datos de capa base se transmiten igualmente
desde una 12 antena de transmision (Tx1; 244300) y una 22 antena de transmision (Tx2; 244400). Y, los datos de
capa de mejora se procesan con codificacion de MIMO por el codificador de MIMO (244200), siendo por ello
sacados respectivamente a través de la 12 antena de transmision (244300) y la 22 antena de transmision (244400)
como datos idénticos o como datos diferentes. En este caso, el correlacionador de constelacion del sistema de
transmision realiza una correlaciéon de simbolos sobre el simbolo correspondiente segun el tipo de modulacién, como
se muestra en el lado izquierdo del dibujo. Por ejemplo, el correlacionador de constelacion puede realizar una
modulaciéon de capas, para correlacionar bits correspondientes a la capa base a una parte de MSB (Bit Mas
Significativo) del simbolo correspondiente y correlacionar bits correspondientes a la capa de mejora a una parte de
LBS (Bit Menos Significativo) del simbolo correspondiente.

El sistema de recepcion puede usar un descorrelacionador de constelacion, para separar los datos de capa base y
los datos de capa de mejora de la informacion de bits demodulada y adquirir los datos separados. Los datos de capa
de mejora se pueden procesar con decodificacion de MIMO, para ser adquiridos usando informacién de bit de una
SVC final. En caso de que la informacion de bit que corresponde al MIMO no se pueda separar, el receptor puede
usar solamente la informacién de bit que corresponde a la SISO o a las MISO, para adquirir los datos de capa base
y proporcionar el servicio respectivo.

La Fig. 31 ilustra un sistema de transmisién de MIMO que usa un método de SVC y uno de transmision de sefial de
difusién segun otra realizacion de la presente invencion.

Como se muestra la Fig. 31, el sistema de transmisién de MIMO puede incluir un codificador de SVC (245100), que
codifica datos de difusion usando el método de SVC y un codificador de MIMO (245200), que distribuye datos
usando un método de diversidad espacial o multiplexacion espacial, de manera que los datos se pueden transmitir a
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multiples antenas. La Fig. 31 ilustra un sistema de transmisién ejemplar que usa un método de modulacién hibrido o
un método de FDM (Multiplexaciéon por Division de Frecuencia).

El codificador de SVC (245100) realiza codificacion SVC sobre los datos de difusion y saca los datos codificados con
SVC como los datos de capa base y los datos de capa de mejora. Los datos de capa base se transmiten por igual
desde una 12 antena de transmision (Tx1; 245300) y una 22 antena de transmision (Tx2; 245400). Y, los datos de
capa de mejora se procesan con codificacion de MIMO por el codificador de MIMO (245200), siendo por ello
sacados respectivamente a través de la 12 antena de transmision (245300) y la 22 antena de transmision (245400)
como datos idénticos o como datos diferentes.

En este punto, a fin de mejorar la eficacia de transmision de datos, el sistema de transmision de MIMO de la Fig. 31
puede procesar datos usando el método de FDM. Mas concretamente, usando el método de OFDM, el sistema de
transmision de MIMO puede transmitir datos a través de multiples subportadoras. Como se describié anteriormente,
el sistema de transmision que usa el método de OFDM puede asignar subportadoras como una subportadora usada
para transmitir sefiales de SISO/MISO y como una subportadora usada para transmitir una sefial de MIMO, siendo
por ello capaz de transmitir cada sefial. Los datos de capa base que se sacan desde el codificador de SVC (245100)
se pueden transmitir por igual desde multiples antenas a través de la portadora de SISO/MISO y los datos de capa
de mejora que se procesan con codificacion de MIMO se pueden transmitir desde multiples antenas a través de la
portadora de MIMO.

El sistema de recepcién recibe un simbolo de OFDM. Entonces, el sistema de recepcién realiza una decodificacion
de SISO/MISO sobre los datos correspondientes a la portadora de SISO/MISO, para adquirir los datos de capa
base. Y, el sistema de recepcién realiza una decodificacion de MIMO sobre los datos correspondientes a la
portadora de MIMO, para adquirir los datos de capa de mejora. A partir de entonces, en base al estado del canal y
del sistema de recepcion, cuando no se puede realizar el proceso de decodificacion de MIMO, el proceso de
decodificacion se puede realizar usando solamente los datos de capa base. Alternativamente, cuando se puede
realizar el proceso de decodificacion de MIMO, el proceso de decodificacion se puede realizar usando tanto los
datos de capa base como los datos de capa de mejora. De esta manera, se puede proporcionar un servicio
correspondiente. En caso de la segunda realizacion de la presente invencion, dado que el procesamiento de MIMO
se puede realizar después de correlacionar la informacién de bit del servicio a un simbolo, el codificador de MIMO
(245200) se puede colocar después del correlacionador de constelacion. Por consiguiente, la estructura del sistema
de recepcion se puede simplificar mas comparada con la estructura del sistema de recepcién mostrado la Fig. 30.

La Fig. 32 ilustra un sistema de transmisién de MIMO que usa un método de SVC y uno de transmision de sefial de
difusiéon segun aun otra realizacion de la presente invencion.

Como se muestra en la Fig. 32, el sistema de transmision de MIMO puede incluir un codificador de SVC (246100),
que codifica datos de difusion usando el método de SVC y un codificador de MIMO (246200), que distribuye datos
usando un método de diversidad espacial o multiplexacion espacial, de manera que los datos se pueden transmitir a
multiples antenas. La Fig. 32 ilustra un sistema de transmision ejemplar que usa un método de un PLP de capa o un
método de TDM.

En la realizacion mostrada en la Fig. 32, el sistema de transmision puede transmitir respectivamente datos de capa
base codificados con SVC y datos de capa de mejora codificados con SVC a través de un intervalo de SISO/MISO y
un intervalo de MIMO. Este intervalo puede corresponder a un intervalo de unidad de tiempo o un intervalo de
unidad de frecuencia de la sefial de transmisioén. Y, en la realizacién mostrada la Fig. 32, el intervalo se ilustra como
un intervalo de unidad de tiempo. Por otra parte, este intervalo también puede corresponder a un PLP.

El sistema de recepcion puede determinar el tipo de intervalo del intervalo que esta siendo recibido. Y, el sistema de
recepcion puede recibir datos de capa base desde el intervalo de SISO/MISO vy el sistema de recepcion puede
recibir datos de capa de mejora desde el intervalo de MIMO. Y, como se describio anteriormente, en base al canal y
al sistema de recepcion, cuando no se puede realizar el proceso de decodificacion de MIMO, el proceso de
decodificacion se puede realizar usando solamente los datos de capa base. Alternativamente, cuando se puede
realizar el proceso de decodificacion de MIMO, el proceso de decodificacion se puede realizar usando tanto los
datos de capa base como los datos de capa de mejora. De esta manera, se puede proporcionar un servicio
correspondiente.

Segun la realizacion de la presente invencion, el codificador de MIMO (244200, 245200, 246200) de la Fig. 30 a la
Fig. 32 puede usar al menos uno de los métodos de codificacion de MIMO propuestos en la primera realizacion a la
tercera realizacion. Esto es meramente ejemplar y, por lo tanto, el proceso de codificacion de MIMO también se
puede realizar usando el método de SM o el método de GC.

En la presente invencion, los datos de capa base y los datos de capa de mejora se pueden transmitir usando un
PLP. Y, cada uno de los datos de capa base y los datos de capa de mejora se pueden transmitir respectivamente
usando diferentes PLP.
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Segun una realizacion de la presente invencion, los datos de capa base se pueden transmitir a través de una trama
de T2 (es decir, una trama de difusion terrestre) y los datos de capa de mejora se pueden transmitir a través de una
parte de FEF.

Segun otra realizacion de la presente invencion, los datos de capa base y los datos de capa de mejora solamente se
pueden transmitir a través de la parte de FEF.

En la descripcion de la presente invencion, la parte de FEF, que transmite los datos de capa base y los datos de
capa de mejora, se conocera como una trama de difusiéon de MIMO por simplicidad. En la presente memoria, la
trama de difusién de MIMO se usara en combinacion con una trama de sefial o una trama de transmision.

También, en la descripcion de la presente invencion, los datos de capa base y los datos de capa de mejora se
conoceran colectivamente como datos de difusion de MIMO por simplicidad.

En lo sucesivo, en la siguiente descripcion de la presente invencion, los datos de difusion de MIMO se pueden
generar por cualquiera del 1° método al 3° método, que se describiran como se presenta mas adelante, siendo por
ello transmitidos. Alternativamente, los datos de difusién de MIMO también se pueden generar y transmitir por una
combinacién de al menos en uno o mas del 1° método al 3° método descritos mas adelante.

(1) Método para transmitir datos de difusion de MIMO a un PLP especifico

En la presente invencion, se puede usar un método para incluir datos de difusion de MIMO a un PLP especifico y
transmitir el PLP especifico, después de diferenciar el PLP especifico de un PLP que incluye la difusién terrestre (por
ejemplo, difusion de T2). En este caso, el PLP especifico se puede usar a fin de transmitir los datos de difusion de
MMO. Y, en este punto, se puede sefalar informacion adicional sobre el PLP especifico, para impedir que ocurra
cualquier malfuncionamiento en el sistema de recepcion convencional. En lo sucesivo, el PLP especifico que incluye
los datos de difusion MMO se puede conocer como un PLP de difusion de MIMO y el PLP que incluye los datos de
difusion terrestre se puede conocer como un PLP de difusion terrestre.

Dado que el aparato de recepcion de sefial de difusidn terrestre convencional puede no ser capaz de procesar los
datos de difusion de MIMO, se requiere que sea sefalada informacién adicional para identificar el PLP de difusiéon
terrestre y el PLP de difusion de MIMO. En este punto, la sefializacion de la informacion para identificar el tipo de
PLP puede usar un campo reservado incluido en la informacién de sefalizacion de L1. Por ejemplo, a fin de
identificar el tipo de PLP, se puede usar un campo de PLP_TIPO de la informacién de senalizacion posterior de L1.
En este punto, el PLP de difusién de MIMO se puede indicar usando cualquiera de los valores que oscilan desde
011~111 como el valor del campo PLP_TIPO.

Cuando se transmite el PLP, a fin de adquirir una robustez mas mejorada, se puede usar un nuevo método de
modulacién y una nueva tasa de codificacion del cédigo de correccion de errores. En este caso, a fin de identificar tal
método de modulacion y tasa de codificacion del cédigo de correccion de errores, se puede usar la informacion de
sefializacion posterior de L1. Segun una realizaciéon de la presente invencion, la presente invencion puede usar un
campo PLP_COD de la informacién de sefializacion posterior de L1 a fin indicar la tasa de codificacién del PLP de
difusién de MIMO. Por ejemplo, a fin de identificar la tasa de codificacion del PLP de difusion de MIMO, cualquiera
de 110 o 111 se puede usar como el valor del campo PLP_COD.

Por otra parte, segin una realizacion de la presente invencion, la presente invencion puede usar un campo
PLP_MOD de la informacion de sefializacion posterior de L1 a fin indicar un método de modulaciéon del PLP de
difusién de MIMO. Por ejemplo, a fin de identificar el método de modulaciéon del PLP de difusion de MIMO,
cualquiera de los valores 100 a 111 se puede usar como el valor del campo PLP_MOD.

En este punto, los datos de capa base y los datos de capa de mejora que configuran los datos de difusion de MIMO
se pueden transmitir colectivamente a un Unico PLP o se pueden transmitir separadamente a cada PLP. Por
ejemplo, cuando los datos de capa base se transmiten al PLP de la capa base y cuando los datos de capa de mejora
se transmiten al PLP de la capa de mejora, el aparato de recepcion puede usar un campo PLP_PERFIL, para indicar
si el PLP actual corresponde al PLP de capa base o al PLP de capa de mejora.

(2) Método para transmitir datos de difusion de MIMO en unas tramas especificas

En la presente invencion, se puede usar un método para incluir datos de difusion de MIMO en una trama especifica
y transmitir la trama especifica, después de diferenciar la trama especifica de una trama que incluye datos de
difusion terrestre convencional. En este caso, se puede usar la trama especifica a fin de transmitir los datos de
difusion de MMO. Y, en este punto, se puede sefialar informacién adicional sobre la trama especifica, para impedir
que ocurra cualquier malfuncionamiento en el sistema de recepcién convencional. En lo sucesivo, la trama
especifica que incluye los datos de difusion de MMO se puede conocer como una trama de difusion de MIMO vy la
trama que incluye los datos de difusion terrestre se puede conocer como una trama difusion terrestre.
Adicionalmente, en caso de que la trama especifica que incluye la trama de difusion de MIMO corresponda a una
FEF, la FEF se puede conocer como una trama de difusién de MIMO.
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La presente invencion puede diferenciar los datos de difusion terrestre de los datos de difusion de MIMO en
unidades de trama y puede transmitir los datos diferenciados en consecuencia. Y, en este punto, identificando una
trama usando la informacion de sefalizacion de L1 e ignorando (o descartando) la trama de difusion de MIMO, se
puede evitar que funcione mal el aparato de recepcion de difusion terrestre convencional.

(3) Método para transmitir un PLP de difusiéon de MIMO en una trama de difusion terrestre y una trama de difusion de
MIMO

La presente invencion puede transmitir un PLP que incluye los datos de difusion de MIMO a través de una trama de
difusién terrestre y una trama de difusion de MIMO. Por ejemplo, los datos de capa base se pueden transmitir a
través de la trama de difusion terrestre y los datos de capa de mejora se pueden transmitir a través de la trama de
difusion de MIMO. En este caso, a diferencia de las realizaciones de la presente invencién descritas anteriormente,
dado que un PLP de difusién de MIMO también existe en la trama de difusion terrestre, se requiere que se sefiale
una relacion entre los PLP interconectados existentes en la trama de difusion terrestre y en la trama de difusion de
MIMO. A fin de hacerlo asi, la informacion de sefalizacion de L1 también se deberia incluir en la trama de difusion
de MIMO vy la informacion sobre el PLP de difusién de MIMO, que existe dentro de la trama, se puede transmitir junto
con la informacion de sefializacion de L1 de la trama de difusion terrestre.

Se pueden usar campos respectivos al PLP que se incluye en la informacién de sefalizacion posterior de L1 de cada
trama para la conexién entre los PLP de difusion de MIMO existentes en diferentes tramas. Por ejemplo, el sistema
de recepcion puede usar al menos uno de un campo PLP_ID, un campo PLP_TIPO, un campo PLP_CARGA
UTIL_TIPO y un campo PLP_GRUPO _ID, que se incluyen en la informacién de sefializacién posterior de L1, para
verificar la relacion de interconexion de los PLP de difusiéon de MIMO incluidos en diferentes tramas. Entonces, los
PLP de difusion de MIMO deseados se pueden decodificar consecutivamente, para adquirir un servicio.

El PLP de difusion terrestre que existe en la trama de difusion terrestre convencional (es decir, la trama de T2) se
puede predefinir por el sistema de difusion terrestre, para ser transmitido en un modo de transmisién soportado.
También, como se describid anteriormente, el PLP de difusién terrestre se puede transmitir en un nuevo modo de
transmision que soporta el sistema de MIMO. Por ejemplo, como se describié anteriormente, un PLP de difusion de
MIMO que esta incluido en la trama de difusion terrestre se puede transmitir en un modo de transmisién de difusion
terrestre como una capa base usando el método de MISO o SISO y un PLP de difusién de MIMO que esta incluido
en la trama de difusion de MIMO se puede transmitir como una capa de mejora usando el método de MIMO.

La Fig. 33 ilustra una estructura de supertrama ejemplar segin otra realizacion de la presente invencion. En la
presente memoria, la Fig. 33 muestra un ejemplo de transmision de un PLP de capa base a través de una trama de
difusién terrestre y de transmision de un PLP de capa de mejora a través de una trama de difusion de MIMO (es
decir, una parte de FEF). En este punto, se puede transmitir un PLP que incluye datos de capa base usando un
método de SISO o un método de MISO. Y, un PLP que incluye datos de capa de mejora se puede transmitir usando
un método de SISO, un método de MISO o un método de MIMO.

La Fig. 34 ilustra una estructura de supertrama ejemplar segun aun otra realizacién de la presente invencion. En la
presente memoria, la Fig. 34 muestra un ejemplo de transmision tanto de un PLP de capa base como de un PLP de
capa de mejora a través de una trama de difusién de MIMO (es decir, una parte de FEF).

En este punto, un PLP de capa base que incluye datos de capa base se puede transmitir usando un método de
SISO o un método de MISO. Y, un PLP de capa de mejora que incluye datos de capa de mejora se puede transmitir
usando un método de SISO, un método de MISO o un método de MIMO. Como se describié anteriormente, la
relacion entre el PLP de capa base y el PLP de capa de mejora dentro de la trama de difusiéon de MIMO puede variar
dentro de una gama de 0~100%.

La Fig. 35 ilustra una estructura de supertrama ejemplar segun aun otra realizacién de la presente invencion. En la
presente memoria, la Fig. 35 muestra un ejemplo de transmision tanto de datos de capa base como de datos de
capa de mejora a través de una trama de difusion de MIMO (es decir, una parte de FEF). No obstante, a diferencia
del ejemplo mostrado la Fig. 34, en el ejemplo mostrado en la Fig. 35, la capa base y la capa de mejora se
transmiten estando diferenciadas como portadoras, en lugar de estar diferenciadas como PLP. Mas
especificamente, los datos que corresponden a la capa base y los datos que corresponden a la capa de mejora se
pueden asignar respectivamente a cada subportadora separada, para ser procesados con modulacién de OFDM,
siendo por ello transmitidos.

La Fig. 36 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de transmisién de
sefial de difusion segun aun otra realizacion de la presente invencion.

El aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 36 corresponde a una realizacion de la presente invencion,
en donde los datos de capa base se identifican como el PLP de capa base y en donde los datos de capa de mejora
se identifican como el PLP de capa de mejora. Aunque no se muestra en la Fig. 36, el aparato de transmision de
sefial de difusion puede incluir un codificador de SVC configurado para realizar codificacion SVC sobre los datos,
para sacar los datos codificados con SVC como los datos de capa base y los datos de capa de mejora. En este
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punto, segun la realizacion de la presente invencion, los datos de capa base se describen que estan incluidos en el
PLP1 y los datos de capa de mejora se describen que estan incluidos en el PLP2.

El aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 36 incluye un primer modulo de BICM (258100) configurado
para realizar procesamiento de BICM sobre un PLP de capa base (PLP1), un segundo médulo de BICM (258200)
configurado para realizar procesamiento de BICM sobre un PLP de capa de mejora (PLP2), un formador de tramas
(258300) configurado para recibir los PLP procesados por el primer y segundo moédulos de BICM (258200) y
construir una trama y un codificador de MIMO (258400) configurado para realizar procesamiento de MIMO, MISO o
SISO sobre datos de salida del formador de tramas (258300), un primer generador de OFDM (258500) configurado
para realizar modulacion de OFDM sobre una primera sefial de transmisién que se saca desde el codificador de
MIMO (258400) y un segundo generador de OFDM (258600) configurado para realizar modulaciéon de OFDM sobre
una segunda sefal de transmision que se saca a partir del codificador de MIMO (258400).

La descripcion detallada de las operaciones del primer moédulo de BICM (258100), el segundo mddulo de BICM
(258200), el formador de tramas (258300), el codificador de MIMO (258400), el primer generador de OFDM (258500)
y el segundo generador de OFDM (258600), que se incluyen en el aparato de transmision de sefal de difusion de la
Fig. 36, pueden ser idénticas a las operaciones de los bloques respectivos que configuran el aparato de transmision
de sefial de difusion de la Fig. 26. Por lo tanto, se omitira por simplicidad una descripcion detallada de las mismas.

En el aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 36, el codificador de MIMO (258400) también se puede
colocar entre un correlacionador de constelacion y un intercalador de tiempo dentro del segundo médulo de BICM
(258200). En este caso, las operaciones del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 36 pueden ser
idénticas a la descripcion de las operaciones del aparato de transmision de sefial de difusion de la Fig. 28.

La Fig. 37 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un aparato de recepcion de
sefiales de sefal de difusion segun aun otra realizacion de la presente invencion.

El aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 37 corresponde a una realizacion de la presente invencion,
en donde los datos de capa base y los datos de capa de mejora se identifican como PLP. Aunque no se muestra la
Fig. 37, el aparato de recepcion de sefial de difusion puede incluir un decodificador de SVC configurado para realizar
decodificacion de SVC sobre los datos de capa base y los datos de capa de mejora, para recuperar los datos
iniciales. En este punto, segun la realizacion de la presente invencion, los datos de capa base se describen para ser
recibidos estando incluidos en el PLP1 y los datos de capa de mejora se describen para ser recibidos estando
incluidos en el PLP2.

El aparato de recepcion de sefal de difusion de la Fig. 37 incluye demoduladores de OFDM (259100, 259200) cada
uno configurado para realizar una demodulacién de OFDM sobre las sefales recibidas a través de multiples
antenas, un decodificador de MIMO (259300) configurado para realizar una decodificacion de MIMO sobre las
sefiales, que estan demoduladas en OFDM por los demoduladores de OFDM (259100, 259200), segun las
caracteristicas de canal, un descorrelacionador de tramas (259400) configurado para sacar un PLP de capa base y
un PLP de capa de mejora desde una trama de sefal, que incluye la sefial decodificada en MIMO vy los
decodificadores de BICM (259500, 295600) cada uno configurado para realizar un proceso inverso del médulo de
BICM sobre cada PLP que se saca desde el descorrelacionador de tramas (259400), para corregir cualquier error
que ocurre debido al canal de transmision.

La descripcion detallada de las operaciones de los demoduladores de OFDM (259100, 259200), el decodificador de
MIMO (259300), el descorrelacionador de tramas (259400) y los decodificadores de BICM (259500, 259600), que se
incluyen en el aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 37, pueden ser idénticas a las operaciones de los
bloques respectivos que configuran el aparato de recepcion de sefial de difusién de la Fig. 27. Por lo tanto, se
omitira por simplicidad una descripcion detallada de las mismas.

El aparato de recepcion de sefal de difusion de la Fig. 37 adquiere datos de capa base a partir del PLP (PLP1), que
se sacan desde el primer decodificador de BICM (259500) y adquiere datos de capa de mejora a partir del PLP
(PLP2), que se sacan desde el segundo decodificador de BICM (259600). Entonces, el aparato de recepcion de
sefial de difusién puede realizar una decodificaciéon de SVC sobre los datos adquiridos, para proporcionar los
servicios respectivos. En caso de que el aparato de recepcién de sefial de difusién adquiera solamente los datos de
capa base, el aparato de recepcién de sefial de difusidon puede decodificar los datos de capa base, para
proporcionar el servicio basico. Y, en caso de que el aparato de recepcion de sefial de difusiéon adquiera los datos de
capa base y también los datos de capa de mejora, el aparato de recepcion de sefal de difusiéon puede proporcionar
servicios que tienen alta calidad de imagen/calidad de sonido.

Mientras tanto, segun una realizacién de la presente invencioén, en caso de que tanto los datos de capa base como
los datos de capa de mejora se transmitan usando un unico PLP, se puede incluir ademas un multiplexador en la
parte delantera del médulo de BICM del aparato de transmision de sefal de difusion de la Fig. 36.

Mas especificamente, los datos de capa base y los datos de capa de mejora, que se sacan desde el codificador de
SVC, se pueden incluir en un unico PLP (PLP1) y entonces introducir al multiplexador. En este caso, el multiplexador
puede diferenciar los datos de capa base de los datos de capa de mejora, que estan ambos incluidos en el Unico
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PLP (PLP1), para sacar respectivamente los datos de capa base y los datos de capa de mejora a cada uno de los
moddulos de BICM (258100, 258200). En este caso, el aparato de transmision de sefial de difusion se dota con un
intercalador de tiempo. Y, una capa base y una capa de mejora se puede combinar una con otra en el intercalador
de tiempo y el intercalador de tiempo puede realizar intercalado mientras que se entremezclan las dos capas,
adquiriendo por ello diversidad en el dominio del tiempo. En este punto, segun la realizacion de la presente
invencion, los datos que corresponden a la capa base dentro de un PLP se pueden procesar en SISO o MISO y
transmitir y los datos correspondientes a la capa de mejora se pueden procesar en MIMO y transmitir.

También, en caso de que el extremo de transmisién use un Unico PLP para transmitir tanto los datos de capa base
como los datos de capa de mejora, un descorrelacionador de tramas del aparato de recepcion de seial de difusion
de la Fig. 37 puede extraer y sacar un PLP (PLP1) que incluye los datos de capa base y los datos de capa de
mejora. Y, en este caso, el aparato de recepcion de sefal de difusion se puede equipar con un desintercalador de
tiempo. Y, el desintercalador de tiempo puede desintercalar el PLP (PLP1), para dividir los datos de capa base y los
datos de capa de mejora unos de otros, recolocando por ello cada uno de los datos divididos en el dominio del
tiempo y sacar los conjuntos de datos recolocados a cada flujo. Los decodificadores de BICM (259500, 259600)
pueden procesar respectivamente el flujo de capa base vy el flujo de capa de mejora.

En este punto, los datos de capa base y los datos de capa de mejora corregidos de errores, que se sacan desde los
decodificadores de BICM (259500, 259600) se pueden decodificar en SVC, para proporcionar un servicio. En caso
de adquirir solamente los datos de capa base, los datos de capa base se pueden decodificar para proporcionar un
servicio basico. Y, en el caso de adquirir tanto los datos de capa base como los datos de capa de mejora, se puede
proporcionar un servicio que tiene alta calidad de imagen/calidad de sonido.

En el aparato de recepcion de sefial de difusién de la Fig. 37, un decodificador de MIMO (259300) se puede situar
entre el decorrelacionador de tramas (259400) y los decodificadores de BICM (259500 y 259600). En este caso, la
descripcion de las operaciones del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 37 pueden ser idénticas a las
del aparato de recepcion de sefial de difusion de la Fig. 29.

Mientras tanto, un correlacionador de celdas que esta incluido en el formador de tramas de la presente invencion
puede recibir celdas de un PLP comdun, celdas de un PLP de datos y celdas que incluyen informacion de
sefializacion desde los modulos de BICM y, entonces, pueden correlacionar las celdas recibidas a las tramas de
sefial respectivas. Segun la realizacion de la presente invencion, el correlacionador de celdas correlaciona celdas
que pertenecen a uno o mas PLP a una Unica trama de sefial. En este punto, el formador de tramas puede
corresponder al formador de tramas incluido en cualquiera de la Fig. 3, Fig. 26, Fig. 28 y Fig. 36.

Mas concretamente, cuando la presente invenciéon correlaciona las celdas del PLP a una trama de sefial, la
correlacion se puede realizar a un dominio de frecuencia de unidad de subbanda estrecha, minimizando por ello la
potencia consumida por el receptor. Mas especificamente, cuando se permite al receptor recibir solamente el
dominio de frecuencia estrecho, que es inversamente proporcional al ancho de banda de la subbanda, se puede
reducir la tasa de muestreo. Y, por consiguiente, dado que se puede reducir la frecuencia de operacién que se
requiere para todos los pasos de procesamiento que comienzan desde el ADC del receptor, se puede minimizar
eventualmente el nivel de potencia consumida del receptor. La presente invencion puede ser mas eficaz cuando se
aplica a un transmisor/receptor de difusiéon para comunicaciéon movil.

En lo sucesivo, se describiran en detalle diversas realizaciones segun la presente invencién para correlacionar un
PLP a una trama de sefal.

Segun cada realizacion de la presente invencion, un programador de un procesador de entrada incluido en el
transmisor puede programar un PLP, que transmite cada servicio (0 componente de servicio) y un formador de
tramas realiza correlacion de celdas, para configurar una trama de sefial.

La trama de sefial segun la presente invencion incluye una parte de sefalizacion de P1, una parte de sefalizacion
de L1 y una parte de PLP. La parte de PLP esta configurada de al menos un PLP comun y al menos un PLP de
datos. A la luz de un nivel de simbolo de OFDM, la trama de sefal puede incluir un simbolo de P1, al menos uno o
mas de los simbolos de P2, al menos uno o mas simbolos de datos. En este punto, el simbolo de P1 se puede situar
al comienzo de cada trama de sefal y puede transmitir informacion de sefalizacion de P1. El simbolo de P2 se
puede situar inmediatamente después del simbolo de P1, para transmitir informacion de sefalizacion de L1 y
también puede transmitir datos. En la presente memoria, un area que incluye el simbolo de P1 y el simbolo de P2 se
puede conocer como un area de preambulo o un area de piloto. El simbolo de P2 se incluye en el PLP comun.

(a) a (d) de la Fig. 38, Fig. 39 y Fig. 40 ilustran métodos de correlacion de celdas ejemplares segun realizaciones de
la presente invencion.

(a) de la Fig. 38 ilustra un ejemplo de asignacion de celdas de PLP a una trama de sefial segun una realizacion de la
presente invencion. Mas concretamente, (a) de la Fig. 38 muestra un ejemplo de asignacion de celdas de un PLP a
una subbanda que tiene un ancho de banda constante dentro de una trama de sefial especifica. En caso de (a) de la
Fig. 38, se asigna una posicion de frecuencia a cada PLP (es decir, un valor de subportadora) puede ser idéntico
para todos los simbolos de datos incluidos en la trama de sefial. Mas especificamente, en el receptor, una
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frecuencia de sintonizacion y un ancho de banda de sintonizacion para recibir el PLP pueden ser idénticos para
todos los simbolos de datos incluidos en la trama de sefal. En este punto, un ancho de banda de la subbanda puede
variar dependiendo de un nimero de subportadoras incluidas en la subbanda.

Como se muestra en (a) de la Fig. 38, cuando se correlaciona un PLP a la trama de sefial, dado que el ancho de
banda y la frecuencia requeridos para realizar una transmision de PLP es limitado, se puede conseguir un efecto de
ahorro de potencia maximo. No obstante, segun una realizacién de la presente invencién, dado que la programacion,
mostrada en (a) de la Fig. 38, no se puede cambiar después de que el intercalador de frecuencia haya recibido la
salida del correlacionador de celdas, se puede realizar un proceso de correlacién de celda final por un bloque de
funcion situado después del intercalador de frecuencia. En este punto, el intercalado de frecuencia se puede realizar
dentro de un ancho de banda de una subbanda. Y, por consiguiente, una Unica trama de sefial se puede dotar con
un rendimiento de intercalado de frecuencia limitado.

(b) de la Fig. 38 ilustra un ejemplo de asignacion de celdas de PLP a una trama de sefial segun otra realizacion de la
presente invencion. (b) de la Fig. 38 muestra un ejemplo para adquirir un rendimiento de intercalado de frecuencia
mayor que el ejemplo mostrado en (a) de la Fig. 38.

En el ejemplo mostrado en (b) de la Fig. 38, aunque el ancho de banda de una subbanda se mantiene
coherentemente, la posicion de frecuencia, a la que se asigna un PLP, se programa de manera diferente y asigna
para cada simbolo de datos. De esta manera, se puede mejorar el efecto de intercalado de frecuencia. Mas
especificamente, en el receptor, aunque el receptor tiene un ancho de banda de sintonizacion fijo para recibir el PLP,
la frecuencia de sintonizacion se puede fijar de manera diferente para cada simbolo de datos dentro de una trama de
sefial. Por lo tanto, en caso de (b) de la Fig. 38, el sintonizador del receptor deberia cambiar la posicion de
sintonizacién para cada simbolo de datos. Por consiguiente, el ejemplo mostrado en (b) de la Fig. 38 puede producir
un efecto de intercalado de frecuencia mayor que el ejemplo mostrado en (a) de la Fig. 38, a pesar de que produce
un efecto de ahorro de potencia menor que el ejemplo mostrado en (a) de la Fig. 38.

(c) de la Fig. 38 ilustra un ejemplo de asignacion de celdas de PLP a una trama de sefial seguin aun otra realizacion
de la presente invencion. (c) de la Fig. 38 muestra un ejemplo de intercalado de frecuencia mas mejorado y efectos
de ahorro de potencia.

En el ejemplo mostrado en (c) de la Fig. 38, cada PLP tiene el mismo ancho de banda de subbanda y posicion de
frecuencia durante una Unica trama de sefal. No obstante, para cada trama de sefial una posicién de frecuencia a la
que se asigna el PLP se puede programar y asignar de manera diferente. Mas especificamente, una frecuencia de
sintonizacién y un ancho de banda de sintonizacién que permiten al receptor recibir el PLP pueden ser idénticos
para cada simbolo de datos incluido en la trama de sefial. No obstante, la frecuencia de sintonizacion puede variar
para cada trama de sefial. Por lo tanto, en caso del ejemplo mostrado en (c) de la Fig. 38, el sintonizador del
receptor puede realizar una recepcion solamente con respecto a un ancho de banda limitado de una posicién de
frecuencia fija dentro de una uUnica trama de sefial, consiguiendo por ello un efecto de ahorro de potencia. Y, el
receptor también puede conseguir un efecto de intercalado de frecuencia a través de una posicion de frecuencia,
que puede variar para cada trama de sefal. No obstante, el intercalado de frecuencia puede estar limitado dentro de
una unica trama de sefial.

(d) de la Fig. 38 ilustra un ejemplo de asignacion de celdas de PLP a una trama de sefial segun aun otra realizacion
de la presente invencion. Aunque el ancho de banda de la subbanda se mantiene coherentemente, programando y
asignando de manera diferente la posicion de frecuencia, a la que se asigna el PLP, para cada unidad de celda, se
pueden mejorar tanto el efecto de intercalado de frecuencia como el efecto de ahorro de potencia. Mas
especificamente, aunque el ancho de banda de sintonizacion que permite al receptor recibir el PLP es fijo, la
frecuencia de sintonizacién puede variar para cada unidad de celda.

(d) de la Fig. 38 muestra un ejemplo de 2 PLP (es decir, PLP1, PLP2) que tienen el mismo ancho de banda de
subbanda y que se asignan a diferentes posiciones de frecuencia para cada unidad de celda. Uno o mas PLP se
pueden asignar a una trama de seial.

La unidad de celda corresponde a una unidad segun la cual el sintonizador del receptor puede realizar la recepcion
en una posicion de frecuencia fija. Una unidad de celda esta configurada de uno o mas simbolos de datos y una o
mas subportadoras. En el ejemplo mostrado en (d) de la Fig. 38, una unidad de celda se identifica como una unidad
rectangular pequefia dentro de una seccion de simbolo de datos.

En la presente memoria, si la longitud de la unidad de celda es mas larga que un periodo de guarda, cuando la
programacion se realiza de manera que un PLP se pueda transmitir para cada par de unidad de celda, alli no
ocurrira ningun problema en la asignacion de un Unico PLP a diferentes posiciones de frecuencia dentro de una
Unica trama de sefal. En la presente memoria, el periodo de guarda corresponde a un periodo de tiempo especifico
requerido por un sintonizador del receptor para realizar salto de frecuencia, para ser recolocado (o mover) a una
posicion de sintonizacién y medir la ganancia de la sefial recibida, para realizar las operaciones normales.

Por lo tanto, recibiendo un ancho de banda de subbanda limitado en la misma posiciéon de frecuencia durante una
unidad de celda, el receptor puede conseguir el efecto de ahorro de potencia y el receptor también puede conseguir
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un efecto de intercalado en frecuencia dentro de una Unica trama de sefial a través de diferentes posiciones de
frecuencia respectivas a diferentes unidades de celda.

Por otra parte, segun la presente invencion, cuando se usa el ancho de banda de una subbanda limitada, como se
muestra en (a) de la Fig. 38, (c) de la Fig. 38 y (d) de la Fig. 38, se puede transmitir un piloto a cada borde de
subbanda. Por consiguiente, cuando el receptor realiza decodificacion sobre cada PLP, el receptor puede usar el
piloto de cada subbanda, para mejorar el rendimiento de estimacion de canal.

La Fig. 39 ilustra un método de correlacion de celdas que usa una unidad de celda segun otra realizacién de la
presente invencion.

Con referencia la Fig. 39, N_GP indica un periodo de guarda. En la presente memoria, el periodo de guarda se
refiere a un periodo de tiempo requerido por el sintonizador del receptor a fin de realizar un proceso de
decodificacion normal de la sefial de recepcion (o sefial recibida) a través de un proceso de resintonizacion. En otras
palabras, el periodo de guarda corresponde a un periodo de tiempo especifico requerido por el sintonizador del
receptor para realizar salto de frecuencia, para ser recolocado (0o mover) a una nueva posicién de sintonizacion y
medir la ganancia de la sefial recibida, para realizar las operaciones normales. Segun la realizacion de la presente
invencion, la informacién (N_GP) de periodo de guarda se sefiala en la informacion de sefializacion de L1. Segun
otra realizacion de la presente invencion, la informacion (N_GP) de periodo de guarda también se puede sefalar en
una informacion de sefializacion en banda, que transmite la informacién de PLP.

En este punto, cuando se usa una unidad de celda para realizar correlacién de celdas sobre cada servicio (o
componente de servicio), se puede realizar un proceso de transmision que realiza segmentacion tanto en el dominio
del tiempo como en el dominio de frecuencia dentro de una Unica trama de sefal. Por lo tanto, en este caso, se
puede maximizar el efecto de ahorro de potencia y dado que los PLP se propagan a un area amplia tanto a los
dominios de tiempo como de frecuencia al mismo tiempo, se puede adquirir una ganancia de diversidad maxima.

Por ejemplo, en caso de un receptor, que recibe una sefial de difusién, usando un Unico sintonizador, para todos los
PLP que buscan conseguir un efecto de ahorro de potencia, la distancia entre las unidades de celda asignadas
deberia ser igual o mayor que el periodo de guarda (N_GP). Este caso puede corresponder al PLP1 y PLP2 de la
Fig. 39. En conclusion, tales PLP pueden tener tasas de transmision limitadas y la tasa de transmisién maxima que
se puede transmitir de manera légica puede corresponder a 1/2 de la tasa de transmisiéon maxima realizada a través
de la trama entera. Por el contrario, para un servicio (0 componente de servicio) que requiere una tasa transmision
mayor, la ganancia de ahorro de potencia se deberia abandonar inevitablemente y solamente se puede conseguir el
efecto de diversidad. En este caso, la distancia entre las celdas unidad puede ser mayor que N_GP. Este caso
puede corresponder a PLP3 y PLP4 de la Fig. 39.

En otro ejemplo, en caso de un receptor, que recibe una sefial de difusién, usando dos o mas sintonizadores, el
efecto de ahorro de potencia y el efecto intercalado se pueden conseguir siempre sin ninguna limitacion respectiva al
proceso de correlacién de celdas.

En caso del método de correlacion de celdas, mostrado en la Fig. 39, la frecuencia de sintonizacién y el ancho de
banda de sintonizacion, que se usan por receptor a fin de recibir un Unico PLP, pueden ser idénticos para cada
simbolo de datos incluido en la trama de sefial.

La Fig. 40 ilustra un método de correlacion de celdas que usa una unidad de celda segun aun otra realizacion de la
presente invencion.

Con referencia la Fig. 40, N_TS representa una distancia entre unidades de celda sobre un dominio de tiempo, en
donde las unidades de celda se asignan usando un método de segmentacion de tiempo sobre un PLP arbitrario.
N_FS representa una distancia entre unidades de celda sobre un dominio de frecuencia, en donde las unidades de
celda se asignan usando un método de segmentacién de tiempo. En la presente memoria, el N_TS y el N_FS
pueden tener cada uno un valor diferente para cada PLP. Y, el N_TS y el N_FS se pueden mantener también que
tengan un valor fijo dentro de una Unica trama de sefial y el N_TS y el N_FS también se pueden cambiar a una
unidad de supertrama que tiene tramas de sefal diferentes o mdltiples tramas de sefial como una Unica unidad. Por
otra parte, N_CU representa un numero total de unidades de celda disponibles en el dominio de frecuencia para un
Unico simbolo de datos (es decir, un simbolo de OFDM).

En caso del método de correlacion de celdas, mostrado la Fig. 40, el ancho de banda de sintonizacion que se usa
por el receptor a fin de recibir un Unico PLP puede corresponder a un ancho de banda de sintonizacion fijo dentro de
una Unica trama de sefal. No obstante, la frecuencia de sintonizacién puede ser idéntica una a otra en un simbolo
de datos arbitrario segun los valores de N_TS, N_FS y N_CU. Y, la frecuencia sintonizacion puede variar en otros
simbolos de datos. Segun la realizacion de la presente invencion, se puede sefalar informacion sobre el intervalo de
tiempo (o distancia) (N_TS) y el intervalo de frecuencia (N_FS) entre unidades de celda en la informacion de
sefializacion de L1. Segun otra realizacién de la presente invencion, la informacion del periodo de guarda (N_GP)
también se puede sefalar en una informacién de sefializacién en banda, que transmite la informacion de PLP.
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Con referencia a la Fig. 40, cada uno de PLP1 y PLP2 usa un método de programacion diferente. Adicionalmente, a
la luz de la tasa de transmision de cada servicio (0 componente de servicio) y la QoS, cuando se realiza correlacion
de celdas sobre una Unica trama de sefial, el correlacionador de celdas del transmisor deberia impedir que la
asignacion de unidad de celda cause contencién entre cada uno de los PLP, cuando el proceso de programacion se
realiza usando el método de segmentacion tiempo-frecuencia.

La Fig. 41 ilustra una estructura ejemplar de un receptor que recibe los PLP y que recupera los PLP recibidos,
cuando los PLP se asignan y transmiten a la trama de sefal, como se describié anteriormente en el método de
correlacion de celdas ejemplar segun las realizaciones de la presente invencion descritas anteriormente.

El receptor de la Fig. 41 incluye un sintonizador (301010), un demodulador de OFDM (301020), un
descorrelacionador de tramas (301030), un decodificador de BICM (301040) y un procesador de salida (301050). El
receptor de la Fig. 41 puede usar al menos uno o mas sintonizadores. Y, en el caso de que el receptor de la Fig. 41
use 2 sintonizadores, el receptor ademas puede incluir un sintonizador (30101n). El receptor recibe una sefial de
difusién a través de una antena o 2 o mas antenas. Adicionalmente, el sintonizador (301010) se puede usar en un
extremo de procesamiento analdgico.

Mas especificamente, dependiendo de la frecuencia de sintonizacion y un ancho de banda de sintonizacion, que se
introducen desde un controlador de sistema (no mostrado), el sintonizador (301010) puede realizar salto de
frecuencia, para recibir una sefial de difusidon que incluye una trama de sefal. Mas especificamente, el sintonizador
(301010) sintoniza una sefial de difusion correspondiente a un ancho de banda de sintonizacién, en base a la
frecuencia de sintonizacion introducida. La sefal de difusiéon, que se sintoniza como se describié anteriormente,
pasa a través de un proceso de control automatico de ganancia, siendo por ello sacada al demodulador de OFDM
(301020).

El demodulador de OFDM (301020) realiza demodulacién de OFDM sobre la sefial de difusién introducida, sacando
por ello la sefal de difusiéon demodulada con OFDM al descorrelacionador de tramas (301030) en unidades de trama
de sefal.

La informacién de sefalizacion de P1, que se transmite a un simbolo de P1, se detecta por el demodulador de
OFDM (301020). En la presente memoria, la configuracion de trama de sefial de la sefial recibida actualmente se
puede conocer (0 determinar) a partir de la informacion de sefalizacion de P1.

El descorrelacionador de tramas (301030) realiza desintercalado en frecuencia y descorrelacion de celdas sobre la
trama de sefal demodulada, que se saca desde el demodulador de OFDM (301020), para recuperar cada PLP (o un
PLP que incluye un servicio querido (o deseado) por el usuario, sacando por ello el PLP recuperado al decodificador
de BICM (301040). En la presente memoria, el receptor se puede equipar solamente con un decodificador de BICM
(301040) o el receptor se puede equipar con multiples decodificadores de BICM respectivos a un numero de PLP
que se incluye en la trama de sefial.

El decodificador de BICM (301040) realiza un proceso inverso de la BICM respectiva a un PLP introducido, para
corregir cualquier error que ocurre en el canal de transmision, sacando por ello el PLP corregido de errores al
procesador de salida (301050). El profesor de salida (301050) realiza los pasos del proceso, que se requieren para
generar un flujo de TS o IP o GS a partir de un PLP correspondiente que se saca desde el decodificador de BICM
(301040).

En lo sucesivo, se describiran en detalle las operaciones del sintonizador (301010) incluidas en el receptor de la Fig.
41, cuando se correlaciona un PLP a una trama de sefial y transmite, como se describié en las realizaciones de la
presente invencion mostradas en (a) a (d) de la Fig. 38, Fig. 39 y Fig. 40.

Como se muestra en (a) de la Fig. 38, en una Unica trama de sefial, cuando se mantiene coherentemente un ancho
de banda de subbanda que asigna un PLP y cuando la posicién de frecuencia, a la que se asigna un PLP, es
idéntica para cada simbolo de datos, se puede fijar un parametro (es decir, frecuencia de sintonizacion y ancho de
banda de sintonizacién) para cada PLP. Mas especificamente, la frecuencia de sintonizacion y el ancho de banda de
sintonizacién para recibir el PLP pueden ser idénticos para cada simbolo de datos incluido en la trama de sefial. Por
lo tanto, una vez que se selecciona un PLP, el sintonizador (301010) de la Fig. 41 puede usar un parametro fijo (es
decir, frecuencia de sintonizacién y ancho de banda de sintonizacion), para realizar el proceso de sintonizacion.

Como se muestra en (b) de la Fig. 38, en una Unica trama de sefial y cuando se mantiene coherentemente un ancho
de banda de subbanda que asigna un PLP y cuando la posicion de frecuencia, a la que se asigna un PLP, varia para
cada dato de simbolo, el ancho de banda de sintonizacién para recibir el PLP se puede determinar de manera
diferente para cada simbolo de datos dentro de la trama de sefial. Por lo tanto, el sintonizador (301010) de la Fig. 41
puede realizar el proceso de sintonizacion cambiando la frecuencia sintonizacion (es decir, la posicion de
sintonizacioén) para cada simbolo de datos.

Como se muestra en (c) de la Fig. 38, en una Unica trama sefial y cuando se mantienen coherentemente un ancho
de banda de subbanda que asigna un PLP y una posicion de sintonizacion y cuando la posicion de frecuencia, a la
que se asigna un PLP, varia para cada dato de simbolo, la frecuencia de sintonizacién y ancho de banda de

40



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2599616 T3

sintonizacién que permiten al receptor recibir el PLP pueden ser idénticos para cada simbolo de datos incluido en la
trama de sefal. No obstante, la frecuencia de sintonizacién puede variar para cada trama de seial.

Por consiguiente, el sintonizador (301010) de la Fig. 41 realiza el proceso de sintonizacion usando un parametro fijo
(es decir, frecuencia de sintonizacion y ancho de banda de sintonizacién) durante una unica trama de sefial y el
sintonizador (301010) puede realizar el proceso de sintonizacion cambiando la frecuencia de sintonizacion (es decir,
posicion de sintonizacion) para cada trama de sefial. Mas especificamente, el sintonizador realiza salto de
frecuencia para cada trama de sefial.

Como se muestra en (d) de la Fig. 38, en una Unica trama de sefial y cuando se mantiene coherentemente un ancho
de banda de subbanda que asigna un PLP y cuando en la posicién de frecuencia, a la que se asigna un PLP, varia
para cada dato de simbolo, aunque el ancho de banda de sintonizaciéon que permite al receptor recibir el PLP es
idéntico en una Unica trama de sefial, la frecuencia de sintonizacién puede variar para cada unidad de celda.

En este punto, dado que se asegura un periodo de guarda suficiente requerido para realizar salto de frecuencia, el
sintonizador (301010) de la Fig. 41 puede realizar salto de frecuencia incluso en una Unica trama de sefial. En la
presente memoria, el periodo de guarda corresponde a un periodo de tiempo especifico requerido por el sintonizador
(301010) para realizar salto de frecuencia, para ser recolocado (0 mover) a una nueva posicion de sintonizacion y
medir la ganancia de la sefal recibida, para realizar las operaciones normales.

Cuando se realizan la asignacion de celda y recepcion, como se muestra en (a) de la Fig. 38 a (d) de la Fig. 38, un
ADC del demodulador de OFDM (301020) incluido en el receptor de la Fig. 41 usa una tasa de muestreo, que se
disminuye en proporcién al ancho de banda limitado, para realizar una conversion digital. Adicionalmente, un tamafio
de FFT, que va ser realizada por el médulo de FFT, también disminuye en proporciéon al ancho de banda
correspondiente. Ademas, una memoria, que se configura para realizar desintercalado de tiempo y que se incluye en
el decodificador de BICM (301040), se usa menos y también se disminuye una tasa de decodificacién de LDPC.
Como se describié anteriormente, dado que ocurre una disminucion en la frecuencia, segun la cual estan siendo
operados los médulos en conjunto del receptor, el receptor puede conseguir un efecto de ahorro de potencia.

Mientras tanto, como se muestra en la Fig. 39, cuando se realiza la correlacion de celda usando una unidad de
celda, el receptor de la Fig. 41 puede realizar primero una decodificacion sobre la informacion de sefializacion de L1
en el decodificador de BICM (301040), adquiriendo por ello informacién de correlacion de celda sobre un PLP, que
se requiere que sea decodificado, desde cada campo que incluye la informaciéon de sefializacién de L1. En la
presente memoria, la informacion de correlacion de celda incluye informacion sobre el intervalo de tiempo (o
distancia) (N_GP) entre unidades de celda, informacién sobre un numero de unidades de celda usadas en el
dominio de frecuencia y asi sucesivamente. Entonces, en base a la informacién de correlacion de celda adquirida, se
pueden detectar la frecuencia de sintonizacién y el ancho de banda de sintonizacion y la frecuencia de sintonizacion
y el ancho de banda de sintonizacion detectados se entregan al sintonizador (301010). En este punto, en base a la
frecuencia de sintonizacion introducida por el sintonizador (301010), cuando se sintonizan las sefiales de difusion
respectivas al ancho de banda de sintonizacién, el receptor puede recibir solamente las sefiales que corresponden a
la banda, que esta transmitiendo las unidades de celda que van a ser decodificadas.

Mientras tanto, como se muestra la Fig. 40, cuando se realiza una correlacion de celdas usando una unidad de
celda, el receptor puede realizar primero una decodificacién sobre la informacion de sefalizacion de L1 en el
decodificador de BICM (301040), adquiriendo por ello informacién de correlacion de celdas sobre un PLP, que se
requiere que sea decodificado, desde cada campo que incluye la informacién de sefalizacion de L1. En la presente
memoria, la informaciéon de correlacion de celda incluye informacién sobre un intervalo de tiempo (N_TS) y un
intervalo de frecuencia (N_FS) entre unidades de celda, informacién sobre un nimero de unidades de celda (N_CU)
usadas en el dominio de frecuencia y asi sucesivamente. Entonces, en base a la informacién de correlacion de celda
adquirida, se pueden detectar la frecuencia de sintonizacion y el ancho de banda de sintonizacion y la frecuencia de
sintonizacion y el ancho de banda de sintonizacion detectados se entregan al sintonizador (301010). En este punto,
en base a la frecuencia de sintonizacion introducida por el sintonizador (301010), cuando se sintonizan las sefiales
de difusioén respectivas al ancho de banda de sintonizacién, el receptor puede recibir solamente las sefiales que
corresponden a la banda, que esta transmitiendo las unidades de celda que van a ser decodificadas.

Mientras tanto, la presente invencién puede transmitir informacién de sefializacién separada desde el transmisor, de
manera que el receptor pueda identificar una trama de sefial de difusién adicional, tal como una trama de NGH vy
procesar la trama identificada. La presente invencion transmite informaciéon de sefializacion separada a través del
simbolo de P1.Y, en la presente memoria, el simbolo de P1 se conocera como un simbolo de nuevo_sistema_P1.

El simbolo de nuevo_sistema_P1 puede ser diferente del simbolo de P1 y se puede usar en la presente memoria
una pluralidad de simbolos de nuevo_sistema_P1. En este punto, segun la realizaciéon de la presente invencion, el
simbolo de nuevo_sistema_P1 se situa en el comienzo de la trama de sefial, es decir, se sitla en la parte delantera
de un primer simbolo de P2 dentro de una regién de preambulo. En este caso, la region de preambulo puede estar
configurada de al menos uno o mas simbolos de nuevo_sistema_P1 y al menos uno o mas simbolos de P2.
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(a) de la Fig. 42 ilustra una estructura de simbolos de P1 segun la presente invencion. En (a) de la Fig. 42, la parte
de simbolo de P1 y simbolo de P2 se conocera como una region de preambulo y una region del cuerpo se conocera
como una region de datos. La region de datos puede estar configurada de una pluralidad de simbolos de datos
(también conocidos como simbolos de OFDM de datos).

En (a) de la Fig. 42, el simbolo de P1 se genera habiendo copiado cada una de una parte delantera y una parte final
de un simbolo eficaz (o valido), habiendo realizado un cambio de frecuencia de tanto como +fsy y habiendo colocado
respectivamente las copias cambiadas de frecuencia en la parte delantera (C) y una parte final (B) del simbolo eficaz
(A). En la presente invencion, la parte C se conocera como un prefijo y la parte B se conocera como un sufijo. Mas
especificamente, el simbolo de P1 esta configurado de una parte de prefijo, una parte de simbolo eficaz y una parte
de sufijo. En la descripcion de la presente invencion, tal estructura de simbolo de P1 también se conocera como una
estructura C-A-B. En este punto, segun la presente invencion, el simbolo de P1 corresponde a un simbolo de OFDM
de 1K. Y, segun la realizacion de la presente invencion, la parte A (Tp1a) puede tener la longitud de 112ps, la parte C
(Tp1c) puede tener la longitud de 59pus y la parte B (Tp1g) puede tener la longitud de 53ps.

(b) de la Fig. 42 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un generador de simbolo de
P1 segun la presente invencion. En la presente memoria, (b) de la Fig. 42 incluye un médulo de tabla de CDS
(Secuencia de Distribucion de Portadora) (280110), un médulo de MSS (Secuencia de Sefializacion de Modulacion)
(280120), un modulo de correlacion de DBPSK (Modulacién de Cambio de Fase Binaria Diferencial) (280130), un
modulo de aleatorizacion (280140), un mdédulo de IFFT (280160) y un mdédulo de estructura C-A-B (280170).
Después de ser procesados con las operaciones de cada bloque incluido en el generador de simbolo de P1
mostrado en (b) de la Fig. 42, los simbolos de P1 mostrados en (a) de la Fig. 42 se sacan finalmente al médulo de
estructura C-A-B (280170).

Segun la realizacion de la presente invencion, la estructura del simbolo de P1, mostrada en (a) de la Fig. 42, se
puede modificar o el generador de simbolo de P1, mostrado en (b) de la Fig. 42 se puede modificar, para generar un
simbolo de nuevo_sistema_P1.

Si el simbolo de nuevo_sistema_P1 se genera modificando el simbolo de P1 mostrado en (a) de la Fig. 42, el
simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar usando al menos uno de los siguientes métodos. Por ejemplo, el
simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar modificando un valor de cambio (o desplazamiento) de frecuencia
(fsn) para un prefijo y un sufijo. En otro ejemplo, el simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar modificando (o
cambiando) la longitud del simbolo de P1 (por ejemplo, las longitudes de Tpic Y Tpig). AUNn en otro ejemplo, el
simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar sustituyendo la longitud del simbolo de P1 desde 1K a 512, 256,
128 y asi sucesivamente. En este caso, se deberian corregir adecuadamente los parametros (por ejemplo, fsy, Tpic,
Tp1g) que se usan en la estructura de simbolo de P1.

Si el simbolo de nuevo_sistema_P1 se genera modificando el generador de simbolo de P1 mostrado en (b) de la
Fig. 42, el simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar usando al menos uno de los siguientes métodos. Por
ejemplo, el simbolo de nuevo_sistema_P1 se puede generar usando un método de cambio de la distribucién de las
portadoras activas (por ejemplo, un método que tiene el modulo de tabla de CDS (280110) que usa otro CSS
(Conjunto Complementario de Secuencias)), que se usan para el simbolo de P1, a través del moédulo de tabla de
CDS (280110), el moédulo de MSS (280120) y el médulo de estructura C-A-B (280170). En otro ejemplo, el simbolo
de nuevo_sistema_P1 se puede generar usando un método de cambio de un patrén para transmitir informacion al
simbolo de P1 (por ejemplo, un método que tiene el modulo de MSS (280120) que usa otro CSS) y asi
sucesivamente.

Mientras tanto, la presente invencion puede asignar adicionalmente un simbolo de preambulo a la region de
preambulo dentro de una trama de sefal. En lo sucesivo, la sefial de preambulo adicional se conocera como un
simbolo de AP1 (simbolo de Preambulo Adicional) por simplicidad en la descripcién de la presente invencion. A fin
de mejorar el rendimiento de deteccién para detectar una sefial de difusion movil (es decir, NGH), en una condicién
de SNR o una condicion de desvanecimiento selectivo en el tiempo considerablemente bajos, se afiaden a la trama
de sefial al menos uno o mas simbolos de AP1.

En este punto, segun la realizacion de la presente invencion, el simbolo de AP1 se sitla entre un simbolo de P1 y un
primer simbolo de P2 dentro de la region de preambulo de una trama de sefial. Mas especificamente, el simbolo de
P1 y el simbolo de AP1 se transmiten consecutivamente. Segun la realizacién de la presente invencion, si el simbolo
de P2 no se transmite a la trama de sefial, el simbolo de AP1 se puede situar entre el simbolo de P1 y el primer
simbolo de datos dentro de la regién de preambulo de la trama sefial. Segun otra realizacion de la invencion, el
simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se pueden asignar a posiciones no consecutivas dentro de una Unica trama de
sefal, para ser transmitidos.

En una trama de sefial segun la presente invencion, la regién de preambulo esta configurada de un simbolo de P1,
al menos uno o mas simbolos de AP1 y al menos uno o mas simbolos de P2. Y, la region de datos puede estar
configurada de una pluralidad de simbolos de datos (o simbolos de OFDM de datos).
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Como se describié en las realizaciones para generar el simbolo de nuevo_sistema_P1, segun la realizacion de la
presente invencion, el simbolo de AP1 se puede generar modificando la estructura del simbolo de P1, mostrada en
(a) de la Fig. 42 o modificando el generador de simbolo de P1, mostrado en (b) de la Fig. 42. Segun la realizacién de
la presente invencion, el simbolo de AP1 se puede generar modificando tanto la estructura del simbolo de P1,
mostrada en (a) de la Fig. 42 como el generador de simbolo de P1, mostrado en (b) de la Fig. 42.

Segun la realizacién de la presente invencion, el simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se pueden insertar para cada
trama de sefal por un médulo de insercion de P1, que se incluye en el generador de OFDM del transmisor. Mas
especificamente, el médulo de insercion de P1 puede insertar al menos 2 o mas simbolos de preambulo en cada
trama de sefial. Segun otra realizacion de la presente invencion, un médulo insercion de AP1 se puede afadir detras
(o después) del modulo de insercion de P1 y un simbolo de AP1 se puede insertar por el médulo de insercion de
AP1. Como se describié en la realizacion de la presente invencién, cuando se usan al menos 2 o mas simbolos de
preambulo, la presente invencion es ventajosa porque la presente invencion puede ser mas robusta frente a un
efecto de desvanecimiento de rafagas, el cual puede ocurrir en un entorno de desvanecimiento movil y porque se
puede mejorar un rendimiento de deteccion de sefial.

La Fig. 43 ilustra una estructura de supertrama ejemplar para transmitir una sefal de difusiéon adicional que incluye el
simbolo de AP1, por ejemplo, una sefial de difusion mévil segun la presente invencion.

Una trama de sefal configurada para transmitir una sefial de difusion adicional dentro de la supertrama, por ejemplo,
una trama de NGH que transmite una sefial de NGH, puede estar configurada de un simbolo de P1, un simbolo de
AP1, al menos uno o mas simbolos de P2 y una pluralidad de simbolos de datos, como se muestra la Fig. 43. En la
presente memoria, el simbolo de P1 transmite informacién de sefalizacion de P1, el simbolo de AP1 transmite
informacion de sefializacion de AP1 y el simbolo de P2 transmite la informacion de sefalizacion de L1. En la
presente memoria, la informacion de sefializacion de P1 incluye un campo de S1 y un campo de S2. En la presente
memoria, el campo de S1 sefiala un formato de preambulo y el campo de S2 sefiala un tamafio de FFT.

Aparte del simbolo de AP1, dado que los otros simbolos restantes son idénticos a los descritos en la Fig. 1, se
puede omitir por simplicidad la descripcion de las partes idénticas y solamente se describiran en detalle en lo
sucesivo las partes diferentes.

La informacion de senalizacion de AP1 que se transmite por el simbolo de AP1 puede incluir un parametro de
transmision adicional. Segun la realizacion de la presente invencion, la informacion de sefalizacion de AP1 puede
incluir informacién de patron de un piloto, que se inserta en la trama de sefial correspondiente. Usando la
informacion de sefalizacion de AP1, la informacion de sefializacion previa de L1 se puede propagar en una trama de
transmision (por ejemplo, simbolos de datos de la region de datos), mejorando por ello la robustez frente al entorno
de desvanecimiento de la informacién de sefalizacién previa de L1.

Una vez que la presente invencion ha indicado un patrén de piloto de la trama de sefial actual usando la informacion
de sefalizacién de AP1, incluso cuando la informacién de sefializacion previa de L1 se propaga a los simbolos de
datos de la region de datos, el receptor puede ser consciente del patrén de piloto anterior para decodificar la
informacion de sefializacion previa de L1 de la region de datos.

La Fig. 44 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura ejemplar de un generador de OFDM, que se
incluye en el aparato de transmision de sefal de difusion, para insertar el simbolo de AP1 segun una realizacion de
la presente invencion. El generador de OFDM de la Fig. 44 muestra una realizacion ejemplar que corresponde a
cuando una sefial de difusion esta siendo transmitida usando un método de MISO o MIMO. Mas concretamente, la
Fig. 44 muestra un ejemplo de transmision de una sefal de difusién a través de 2 antenas de transmisién usando el
método de MISO o MIMO.

A fin de hacerlo asi, el generador de OFDM incluye un procesador de MISO/MIMO (302110), 2 insertadores de piloto
(302121, 302122), 2 modulos de IFFT (302131, 302132), 2 modulos de reduccion de PAPR (302141, 302142), 2
modulos de insercion de Gl (302151, 302152), 2 médulos de insercion de simbolo de P1 (302161, 302162), 2
modulos de insercion de simbolo de AP1 (302171, 302172) y 2 DAC (302181, 302182). En la descripcion de la
presente invencion, un bloque configurado para modular una sefial de difusion que va ser transmitida a través de la
12 antena de transmision (Tx1) se conocera como una primera unidad de transmisiéon y un bloque configurado para
modular una sefial de difusion que va ser transmitida a través de la 22 antena de transmision (Tx2) se conocera
como una segunda unidad de transmision. En la presente memoria, la primera unidad de transmision incluye un
insertador de piloto (302121), un médulo de IFFT (302131), un médulo de reduccion de PAPR (302141), un médulo
de insercion de Gl (302151), un médulo de insercién de simbolo de P1 (302161), un médulo de insercién de simbolo
de AP1 (302171) y un DAC (302181). Y, la segunda unidad de transmision incluye un insertador de piloto (302122),
un modulo de IFFT (302132), un médulo de reduccion de PAPR (302142), un médulo de insercion de Gl (302152),
un modulo de insercion de simbolo de P1 (302162), un médulo de inserciéon de simbolo de AP1 (302172) y un DAC
(302182).

A fin de transmitir sefales a través de 2 antenas de transmision, el procesador de MISO/MIMO (302110) primero
realiza codificacion de MISO y/o de MIMO sobre las sefiales, cada una que se introduce a través de un camino
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diferente, de manera que las sefiales pueden conseguir diversidad de transmision. El procesador de MISO/MIMO
(302110) saca respectivamente las sefiales codificadas en MISO y/o en MIMO a cada uno de los 2 insertadores de
piloto (302121, 302122). En la presente memoria, la codificacion de MIMO se puede realizar por un correlacionador
de constelacién incluido en el médulo de BICM. Y, en este caso, la codificacion de MIMO no se realiza por el
generador de OFDM.

Cada uno de los insertadores de piloto (302121, 302122) puede insertar un piloto de un patron de piloto decidido a
una posicién correspondiente dentro de la trama de sefial y entonces puede sacar las sefiales insertadas con pilotos
a los médulos de IFFT (302131, 302132). En este punto, la informacién de patrén de piloto se puede sefialar en la
informacién de sefalizacion de AP1 o se puede sefialar en la informacién de sefalizacion de L1. Alternativamente, la
informacién de patron de piloto también se puede senalar tanto en la informacién de sefializaciéon de AP1 como en la
informacion de sefializacion de L1.

Cada uno de los médulos de IFFT (302131, 302132) puede convertir cada una de las sefiales insertadas con pilotos
a un dominio de tiempo a través de un proceso de Transformada Rapida de Fourier. Entonces, cada uno de los
modulos de IFFT (302131, 302132) puede sacar respectivamente las sefiales convertidas en tiempo a los médulos
de reduccion de PAPR (302141, 302142).

Cada uno de los moédulos de reduccion de PAPR (302141, 302142) puede reducir la PAPR de las sefiales en el
dominio del tiempo y entonces puede transmitir las sefiales procesadas a los médulos de insercion de Gl (302151,
302152). Adicionalmente, en base a un algoritmo de reduccion de PAPR, los mddulos de reduccion de PAPR
(302141, 302142) pueden realimentar respectivamente la informacién requerida a los insertadores de piloto (302121,
302122).

Copiando una ultima parte de un simbolo de OFDM eficaz en una parte delantera del simbolo de OFDM
correspondiente, cada uno de los modulos de insercion de Gl (302151, 302152) puede insertar un intervalo de
guarda en forma de un prefijo ciclico, sacando por ello el simbolo procesado a los médulos de insercién de simbolo
de P1 (302161, 302162). En la presente memoria, la informacion de Gl se puede sefialar en la informacion de
sefalizacion previa de L1. Y, una parte de la informacion de Gl se puede sefialar en la informacién de sefalizaciéon
de P1.

Cada uno de los modulos de insercion de simbolo de P1 (302161, 302162) puede insertar un simbolo de P1 al
comienzo (o parte de inicio) de cada trama de sefial, sacando por ello la trama de sefial procesada a los médulos de
insercion de simbolo de AP1 (302171, 302172).

Cada uno de los moédulos de insercion de simbolo de AP1 (302171, 302172) puede insertar un simbolo de AP1
después del simbolo de P1, sacando por ello la trama de sefal procesada a los DAC (302181, 302182). En la
presente memoria, la insercion del simbolo de P1 y simbolo de AP1 se puede realizar por los mdédulos de insercion
de simbolo de P1 (302161, 302162). Y, en este caso, se pueden omitir los mdédulos de inserciéon de simbolo de AP1
(302171, 302172).

Cada uno de los DAC (302181, 302182) puede convertir cada una de las tramas de sefal insertadas de simbolo de
AP1 a sefiales analdgicas y entonces puede sacar respectivamente las sefiales convertidas a las antenas de
transmision correspondientes (Tx1y Tx2).

Mientras tanto, cuando se inserta un piloto en cada trama de sefal y transmite por los insertadores de piloto
(302121, 302122), el receptor puede usar el piloto en la sincronizacion de trama, sincronizacion de frecuencia,
sincronizacion de tiempo, estimacion de canal, reconocimiento de modo de transmision y asi sucesivamente.

El piloto segun la presente invencion se puede dividir en 2 tipos diferentes, uno que es un piloto disperso y el otro
que es un piloto continuo. Mas especificamente, el piloto disperso se usa para permitir al receptor estimar y
compensar cualquier influencia causada por un canal radio. Y, el piloto continuo para permitir al receptor extraer
cualquier sincronizacién de frecuencia precisa o error de fase.

En la presente invencion, puede existir una pluralidad de patrones de piloto disperso. Y, segun la realizacion de la
presente invencion, entre la pluralidad de patrones de piloto disperso, se puede seleccionar un patrén de piloto
disperso segun un tamafio de FFT y un tamafio de intervalo guia (Gl), para ser insertados en simbolos de OFDM de
una trama de sefal y transmitir los simbolos con pilotos insertados. Mas especificamente, segun la realizacion de la
invencion, cuando la presente invencion usa el método de MIMO, entre 9 patrones de piloto disperso (PP1~PP9), se
selecciona un patrén de piloto disperso en base al tamafio de FFT y el tamafio de GlI, para ser insertado en los
simbolos de OFDM de la trama de sefial correspondiente.

En la descripcion de la presente invencion, segun la realizacién de la presente invencion, se puede usar como el
tamafio de la FFT 1k, 2k, 4k, 8k y 16k y se pueden usar como el tamario de Gl 1/128, 1/32, 1/16, 19/256, 1/8, 19/128
y 1/4. El tamario de FFT se refiere a un nimero de subportadoras que configuran un Unico simbolo de OFDM. Y, el
tamano de Gl se refiere a una relacion que esta ocupada por el Gl en un Unico simbolo de OFDM. Por lo tanto, la
longitud de un simbolo de OFDM puede variar dependiendo del tamafio de FFT y el tamafio de GlI.
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La informacion del tamaiio de Gl se puede sefalar en un campo de INTERVALO_DE_GUARDA de la informacién de
sefalizacion previa de L1. Y, la informacion del patrén de piloto, que esta siendo insertado en la trama de sefial
actual, se puede sefialar en la informacién de sefializacion previa de L1 y/o la informacién de sefalizacion de AP1.

La Fig. 45 ilustra una tabla que muestra un parametro ejemplar de 9 patrones de piloto disperso segun la presente
invencion.

En la tabla mostrada en la Fig. 45, Dx representa una distancia entre subportadoras que transmiten pilotos en un
dominio de frecuencia y Dy representa un numero de simbolos de OFDM usados entre subportadoras de piloto de la
misma posicion dentro del dominio de tiempo. Mas especificamente, Dx se refiere a una distancia (o intervalo) entre
subportadoras (es decir, Separacion de subportadoras que portan pilotos) que transmiten un piloto dentro de un
Unico simbolo de OFDM y Dy se refiere a una distancia (o intervalo) entre simbolos de OFDM de un piloto (es decir,
Numero de simbolos que forman una secuencia de piloto disperso).

En la presente memoria, en un 1° patrén de piloto disperso (PP1), el valor de Dx es igual a 6 y un valor de Dy es
igual a 4. Mas especificamente, el 1° patron de piloto disperso (PP1) se puede asignar a un simbolo de OFDM
especifico dentro de la trama de sefial en un intervalo de 6 subportadoras. Y, el 1° patron de piloto disperso (PP1)
también se puede asignar a 4 simbolos de OFDM dentro de una subportadora especifica de la misma posicion
dentro de la trama de sefal. En un 2° patréon de piloto disperso (PP2), el valor de Dx es igual a 12 y un valor de Dy
es igual a 2. En un 3° patron de piloto disperso (PP3), el valor de Dx es igual a 12 y un valor de Dy es igual a 4. En
un 4° patrén de piloto disperso (PP4), el valor de Dx es igual a 24 y un valor de Dy es igual a 2. En un 5° patron de
piloto disperso (PP5), el valor de Dx es igual a 24 y un valor de Dy es igual a 4. En un 6° patrén de piloto disperso
(PP6), el valor de Dx es igual a 48 y un valor de Dy es igual a 2. En un 7° patron de piloto disperso (PP7), el valor de
Dx es igual a 24 y un valor de Dy es igual a 4. En un 8° patron de piloto disperso (PP8), el valor de Dx es igual a 12 'y
un valor de Dy es igual a 16. Y, finalmente, en un 9° patrén de piloto disperso (PP9), el valor de Dx es igual a 6 y un
valor de Dy es igual a 2. Mas especificamente, el 9° patrén de piloto disperso (PP9) se puede asignar a un simbolo
de OFDM especifico dentro de la trama de sefal en un intervalo de 6 subportadoras. Y, el 9° patrén de piloto
disperso (PP9) también se puede asignar a 2 simbolos de OFDM dentro de una subportadoras especifica de la
misma posicion dentro de la trama de sefial. Segun otra realizacion de la presente invencion, en el 9° patrén de
piloto disperso (PP9), el valor de Dx se puede fijar a 12 y el valor de Dy se puede fijar a 3. Esta realizacion se
describira en mas detalle mas tarde.

La Fig. 46 ilustra ejemplos de patrones de piloto disperso que se pueden usar en una trama de sefal
correspondiente segin un tamafo de FFT y un tamafo de Gl, entre los 9 patrones de piloto disperso que se pueden
usar por el aparato de transmision de tipo de MIMO segun la presente invencion.

Por ejemplo, cuando el tamafio de FFT es igual a 16K y cuando el tamario de Gl es igual a 1/32 del tamafo de FFT,
la trama de sefial correspondiente puede usar cualquiera del 2° patron de piloto (PP2), el 4° patron de piloto (PP4) y
el 5° patrén de piloto (PP5). En otro ejemplo, cuando el tamario de FFT es igual a 16K y cuando el tamario de Gl es
igual a 1/16 del tamafio de FFT, la trama de sefal correspondiente puede usar cualquiera del 2° patrén de piloto
(PP2), el 3° patron de piloto (PP3) y el 9° patron de piloto (PP9).

En la Fig. 45 y la Fig. 46, con referencia a cada patréon de piloto disperso, sera evidente que el patrén de piloto
disperso, que va ser insertado en cada trama de sefial, se decide en base al valor de Dx, el valor de Dy, el tamafio
de FFT y el tamafo de Gl.

La Fig. 47 ilustra un 9° patrén de piloto (PP9) ejemplar segun una realizacion la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 47, en el 9° patrén de piloto (PP9), la distancia entre las subportadoras que transmiten un
piloto en el dominio de frecuencia corresponde a Dx=6 y el nimero de simbolos de OFDM entre subportadoras de
piloto que se situan en la misma posicion dentro del dominio del tiempo corresponde a Dy=2. Esta regla se aplica
igualmente a todos los simbolos de OFDM excluyendo el ultimo simbolo de OFDM dentro de la trama de sefal. En el
ultimo simbolo de OFDM dentro de la trama de sefial de la Fig. 47, se modifica (o cambia) el patron de piloto. Por
ejemplo, el valor de Dx del ultimo simbolo de OFDM es igual a 3.

El 9° patrén de piloto disperso (PP9) de la Fig. 47 se usa en un sistema de MIMO/MISO, que usa dos antenas de
transmision. Por simplicidad en la descripcion de la Fig. 47, un simbolo de OFDM que incluye celdas de piloto
tramadas con patrones de puntos (o celdas de piloto de puntos), se conocera como un simbolo de OFDM de indice
par y un simbolo de OFDM que incluye celdas piloto tramadas con patrones de lineas diagonales (o celdas de piloto
tramadas diagonalmente), se conocera como un simbolo de OFDM de indice impar. En este caso, se excluira el
Ultimo simbolo de OFDM. Mas especificamente, el Ultimo simbolo de OFDM incluye tanto las celdas de piloto de
puntos como las celdas de piloto tramadas diagonalmente. Adicionalmente, un piloto se inserta en la primera celda
(es decir, la primera subportadora) de los simbolos de OFDM de indice par y en la primera celda (es decir, la primera
subportadora) de los simbolos de OFDM de indice impar. En este caso, la distancia (o intervalo) entre la primera
celda de piloto de cada simbolo de OFDM de indice impar y la segunda celda de piloto de cada simbolo de OFDM
de indice impar, es decir, Dx es igual a 3. Y, a partir de entonces, el Dx es igual a 6.
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En este punto, a fin de permitir al receptor estimar un canal de transmisién que comienza desde cada antena de
transmisién a cada antena de recepcion, para el simbolo de OFDM de indice par, el transmisor puede unificar el
signo del piloto disperso, que va ser transmitido a 2 antenas y para el simbolo de OFDM de indice impar, el
transmisor puede transmitir un piloto disperso que tiene un signo opuesto. Mas especificamente, cada una de las
celdas de piloto de puntos corresponde a una posicion, a la que dos antenas de transmisioén transmiten los mismos
valores de piloto que tienen el mismo signo. Y, aunque cada una de las celdas de piloto tramadas diagonalmente
corresponde a una posicion, a la que dos antenas de television transmiten los mismos valores de piloto que tienen el
mismo signo, los valores de piloto corresponden a posiciones opuestas de las sefales de piloto de puntos. Por lo
tanto, cuando el receptor detecta un piloto, se puede detectar una suma de los valores de piloto que se transmiten
desde dos antenas de transmisidon en las celdas de piloto y una diferencia entre los valores de piloto que se
transmiten desde dos antenas de transmision se puede detectar en las celdas de piloto tramadas diagonalmente. En
este punto, los valores de piloto pueden corresponder a valores, que se deciden previamente en base a un acuerdo
entre el aparato de transmisién/aparato de recepcion. Mas especificamente, cuando una sefal de difusién que
incluye cada trama de sefial se transmite a través de 2 antenas de transmision, el insertador de piloto de la primera
unidad de transmision y el insertador de piloto de la segunda unidad de transmision dentro del generador de OFDM
insertan respectivamente una sefal de piloto a cada trama de sefial. En este punto, cualquiera del insertador de
piloto de la primera unidad de transmision y el insertador de piloto de la segunda unidad de transmision puede fijar el
codigo de la sefial de piloto, que esta siendo insertado en las celdas de piloto tramadas diagonalmente, a un cédigo
opuesto. Adicionalmente, en el insertador de piloto de la primera unidad de transmisién y en el insertador de piloto
de la segunda unidad de transmision, los codigos de las dos sefiales de piloto que se insertan en las celdas de piloto
de puntos pueden ser idénticos unos a otros. Segun una realizacion de la presente invencion, la primera unidad de
transmision y la segunda unidad de transmision insertan respectivamente sefiales de piloto que tienen el mismo
patrén de piloto en una trama de sefial correspondiente.

En este punto, en el patron de piloto disperso de la Fig. 47, un periodo de ciclo para transmitir la suma y la diferencia
puede corresponder a un periodo de duracién de 2 simbolos de OFDM. Mas especificamente, la suma y la diferencia
se pueden transmitir en un periodo de ciclo de 2 simbolos de OFDM.

Cuando la suma y la diferencia se transmiten como se describié anteriormente, el receptor puede usar la suma y la
diferencia, para recuperar la sefial de piloto transmitida desde cada antena de transmision y estimar un canal.

En este caso, a fin de recibir tanto la suma como la diferencia, se deberian recibir 2 simbolos de OFDM. Y, por lo
tanto, la condicién de requisito para el canal de transmisién de este sistema indica que un tiempo de coherencia de
un canal deberia ser mayor que un periodo de tiempo (duracién de simbolo), durante el cual se reciben 2 simbolos
de OFDM. Dado que esta condicion es idéntica a la condicion del caso descrito anteriormente cuando Dy=2,
cualquier requisito adicional causado por el valor de Dy no ocurre. En este punto, dado que el valor de Dy es igual a
2 y el valor de Dx es igual a 6, el 9° patron de piloto (PP9), mostrado en la Fig. 42, puede ser adecuado para un
servicio movil rapido.

La Fig. 48 ilustra un 9° patrén de piloto (PP9) ejemplar segun otra realizacion de la presente invencion.

Con referencia a la Fig. 48, en el 9° patrén de piloto (PP9), la distancia entre las subportadoras que transmiten un
piloto en el dominio de frecuencia corresponde a Dx=12 y el nimero de simbolos de OFDM entre subportadoras de
piloto que se sitan en la misma posicion dentro del dominio de tiempo corresponde a Dy=3. Esta regla se aplica
igualmente a todos los simbolos de OFDM excluyendo el ultimo simbolo de OFDM dentro de la trama de sefal. En el
ultimo simbolo de OFDM dentro de la trama de sefial de la Fig. 48, se modifica (o cambia) el patron de piloto. Por
ejemplo, el valor de Dx del ultimo simbolo de OFDM es igual a 4.

El 9° patrén de piloto disperso (PP9) de la Fig. 48 se usa en un sistema de MIMO/MISO, que usa dos antenas de
transmision. Cada simbolo de OFDM dentro de la trama de simbolo incluye tanto celdas de piloto tramadas con
patrones de puntos (o celdas de piloto de puntos) como celdas de piloto tramadas con patrones de lineas diagonales
(o celdas de piloto tramadas diagonalmente). Adicionalmente, las celdas de piloto de puntos se asignan a la primera
subportadora de cada simbolo de OFDM vy las celdas de piloto tramadas diagonalmente se asignan a la segunda
subportadora de cada simbolo de OFDM.

En este punto, a fin de permitir al receptor estimar un canal de transmisién que comienza desde cada antena de
transmisién a cada antena de recepcion, para el simbolo de OFDM de indice par, el transmisor puede transmitir una
suma y una diferencia de los pilotos desde dos antenas de transmision. Mas especificamente, cada una de las
celdas de piloto de puntos corresponde a una posicion, a la que dos antenas de transmisioén transmiten los mismos
valores de piloto que tienen el mismo signo. Y, aunque cada una de las celdas de piloto tramadas diagonalmente
corresponde a una posicion, a la que dos antenas de transmisién transmiten los mismos valores de piloto que tienen
el mismo signo, los valores de piloto corresponden a posiciones opuestas de las sefiales de piloto de puntos. Por lo
tanto, cuando el receptor detecta un piloto, una suma de los valores de piloto que se transmiten desde dos antenas
de transmision se puede detectar en las celdas de piloto de puntos y una diferencia entre los valores de piloto que se
transmiten desde dos antenas de transmision se puede detectar en las celdas de piloto tramadas diagonalmente. En
este punto, los valores de piloto pueden corresponder a valores, que se deciden previamente en base a un acuerdo
entre el aparato de transmision/aparato de recepcion.
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En un patrén de piloto que tiene la estructura mostrada en la Fig. 48, la suma y la diferencia de los valores de piloto
se transmiten para cada simbolo de OFDM. Mas concretamente, las primeras 2 subportadoras de cada simbolo de
OFDM se usa cada una a fin de transmitir la suma y la diferencia de los valores de piloto. Por lo tanto, una condicion
de requisito requerida por un transmisor, que usa el patron de piloto mostrado en la Fig. 48, al canal de transmision,
indica que el tiempo de coherencia de un canal deberia ser equivalente a un periodo de duracién de 1 simbolo de
OFDM. Esta condiciéon de requisito corresponde a la mas rapida velocidad de estimacion de canal que se puede
proporcionar por un sistema que usa el método de OFDM. Por lo tanto, el 9° patron de piloto (PP9), mostrado en la
Fig. 48, puede ser adecuado para un servicio movil rapido.

No obstante, como se muestra en la Fig. 48, segun la realizacion de la presente invencion, dado que Dy=3, a fin de
adquirir la velocidad de estimacion de canal maxima descrita anteriormente, el demodulador de OFDM segun la
presente invenciéon realiza una interpolacion sobre el canal estimado solamente en el dominio de frecuencia
comenzando desde la posicién de piloto disperso.

Adicionalmente, usando el 9° patrén de piloto (PP9) de la Fig. 48, dado que la posicion de piloto, desde la cual se
transmiten la suma y la diferencia del piloto, existe en cada simbolo de OFDM, cada simbolo de OFDM puede
transmitir un piloto de borde para la suma y la diferencia. De esta manera, se puede reducir una diferencia en la
estimacion de canal en el borde de un espectro.

Cuando la suma y la diferencia se transmiten como se describié anteriormente, el receptor puede usar la sumay la
diferencia transmitidas, para recuperar la sefial de piloto, que se transmite desde cada antena de transmision y para
estimar el canal. En este caso, incluso si se recibe 1 simbolo de OFDM, se pueden recibir tanto la suma como la
diferencia del piloto. En este caso, el tiempo de coherencia de un canal corresponde a una duracién de simbolo
durante el cual esta siendo recibido 1 simbolo de OFDM.

La Fig. 49 ilustra una estructura ejemplar de un simbolo de P1 y una estructura ejemplar de un simbolo de AP1
segun una realizacion de la presente invencion. La Fig. 49 muestra un ejemplo de generacion de un simbolo de AP1
modificando el simbolo de P1.

En la Fig. 49, el simbolo de P1, que se muestra en el lado izquierdo, se genera teniendo copiada cada una de una
parte delantera y una parte de un simbolo eficaz (o valido) teniendo realizado un cambio de frecuencia de tanto
como +fsy y teniendo colocadas las copias cambiadas de frecuencia respectivamente en una parte delantera (C) y
una parte final (B) del simbolo eficaz (A). En la presente invencion, la parte C se conocera como un prefijo y la parte
B se conocera como un sufijo. Mas especificamente, el simbolo de P1 esta configurado de una parte de prefijo, una
parte de simbolo eficaz y una parte de sufijo.

En la Fig. 49, un simbolo de AP1, que se muestra en el lado derecho, se genera teniendo copiada cada una de una
parte delantera y una parte final de un simbolo eficaz (o valido), teniendo realizado un cambio de frecuencia de tanto
como -fsy y teniendo colocadas las copias cambiadas de frecuencia respectivamente en una parte delantera (F) y
una parte final (E) del simbolo eficaz (D). En la presente invencion, la parte F se conocera como un prefijo y la parte
E se conocera como un sufijo. Mas especificamente, un simbolo de AP1 esta configurado de una parte de prefijo,
una parte de simbolo eficaz y una parte de sufijo.

En la presente memoria, los dos valores de cambio de frecuencia +fsn, -fsy, que se usan en el simbolo de P1 y el
simbolo de AP1, pueden tener el mismo valor absoluto aunque se dan con signos opuestos. Mas especificamente, el
cambio de frecuencia se realiza en direcciones opuestas. Y, las longitudes C y F, que se copian en la parte delantera
del simbolo eficaz, se puede fijar que tengan valores diferentes. Y, las longitudes B y E, que se copian en la parte
final del simbolo eficaz, se puede fijar que tengan valores diferentes. Alternativamente, las longitudes C y F se puede
fijar que tengan diferentes valores y las longitudes B y E se puede fijar que tengan el mismo valor o viceversa.
Segun otra realizacion de la presente invencion, se pueden determinar de manera diferente una longitud de simbolo
eficaz del simbolo de P1 y un una longitud de simbolo eficaz del simbolo de AP1. Y, segun aun otra realizacién de la
presente invencion, un CSS (Conjunto Complementario de Secuencias) se puede usar para seleccion de tonos y se
puede aleatorizar por un AP1una aleatorizacién de datos dentro del AP1.

Segun la realizacion de la presente invencion, las longitudes de C y F, que se copian en la parte delantera del
simbolo eficaz (o valido), se puede fijar que tengan valores diferentes y las longitudes de B y E, que se copian en la
parte final del simbolo eficaz (o valido), también se pueden fijar que tengan valores diferentes.

Las longitudes C, B, F, E segun la presente invencion se pueden obtener usando la Ecuaciéon 11 mostrada mas
adelante.

Ecuacion 11
Longitud de C (T¢) = {Longitud de A (Ta) / 2 + 30}
Longitud de B (Tg) = {Longitud de A (Ta) / 2 - 30}
Longitud de F (T) = {Longitud de D (Tp)/ 2 + 15}
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Longitud de E (Tg) = {Longitud de D (Tp) / 2 - 15}

Como se muestra la Ecuacion 11, el simbolo de P1 y el simbolo de AP1 tienen el mismo valor de cambio de
frecuencia. No obstante, cada uno del simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se dan con signos opuestos.
Adicionalmente, a fin de determinar las longitudes de C y B, la presente invencion determina un valor de
desplazamiento que se afiade a o sustrae de un valor que corresponde a la longitud de A (Ta) / 2. Y, a fin de
determinar las longitudes de F y E, la presente invencion determina un valor de desplazamiento que se afiade a o
sustrae de un valor que corresponde a la longitud de D (Tp) / 2. En la presente memoria, cada uno de los valores de
desplazamiento se ajusta de manera diferente. Segun la realizacién de la presente invencion, el valor de
desplazamiento del simbolo de P1 se fija a 30 y el valor de desplazamiento del simbolo de AP1 se fija a 15. No
obstante, los valores dados en los ejemplos descritos anteriormente son meramente ejemplares. Y, por lo tanto, sera
evidente que los valores correspondientes se pueden variar o cambiar facilmente por cualquier experto en la técnica.
De esta manera, la presente invencion no se limitara solamente a los valores presentados en la presente memoria.

Segun la presente invencién, generando un simbolo de P1 y un simbolo de AP1 para configurar la estructura
mostrada la Fig. 49 e insertando los simbolos generados en cada trama de sefial, el simbolo de P1 no degrada el
rendimiento de deteccion del simbolo de AP1 vy, al contrario, el simbolo de AP1 no degrada el rendimiento de
deteccion del simbolo de P1. Adicionalmente, el rendimiento de deteccion del simbolo de P1 es casi idéntico al
rendimiento de deteccion del simbolo de AP1. Por otra parte, configurando los simbolos de manera que el simbolo
de P1 y el simbolo de AP1 tengan estructuras de simbolo similares, se puede reducir el nivel de complejidad del
receptor.

En este punto, el simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se pueden transmitir consecutivamente o cada uno de los
simbolos se puede asignar a posiciones diferentes dentro de la trama de sefial y entonces se pueden transmitir. Y,
en caso de que el simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se asignen cada uno a una posicion diferente dentro de la
trama de sefal, para ser transmitidos, se puede por conseguir un efecto de diversidad de tiempo alto con respecto al
simbolo de preambulo. Segun la realizacion de la presente invencion, el simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se
transmiten consecutivamente.

La Fig. 50 ilustra un diagrama de bloques que muestra una estructura de un demodulador de OFDM segun aun una
realizacion de la presente invencion. Segun una realizacion de la presente invencion, el demodulador de OFDM usa
2 antenas de recepcion (Rx1, Rx2) a fin de recibir las sefales transmitidas a través de MIMO o MISO. El
demodulador de OFDM de la Fig. 50 recibe una sefal de difusién que pasa a través de cada camino y que se recibe
a través de dos antenas (Rx1, Rx2), realizando por ello una demodulacién de OFDM sobre cada una de las sefiales
recibidas.

El demodulador de OFDM de la Fig. 50 consta de una 12 unidad de recepcion y una 22 unidad de recepcion. En la
presente memoria, la 12 unidad de recepcion incluye un ADC (306600), un detector de simbolo de P1 (306601), un
detector de simbolo de AP1 (306602), una unidad de sincronizacion de Tiempo/Frecuencia (306603), un extractor de
Gl (306604), un modulo de FFT (306605) y un estimador de canal (306606). Y, la 22 unidad de recepcion incluye un
ADC (306610), un detector de simbolo de P1 (306611), un detector de simbolo de AP1 (306612), una unidad de
sincronizacion de Tiempo/Frecuencia (306613), un extractor de Gl (306614), un médulo de FFT (306615) y un
estimador de canal (306616). En la presente memoria, la 12 unidad de recepcion ademas puede incluir una
ecualizacién/decodificador de MISO y la 22 unidad de recepcién también puede incluir ademas una
ecualizacion/decodificador de MISO.

Dado que la 12 unidad de recepcion y la 22 unidad de recepcion tienen la misma estructura en la presente invencion,
solamente se describira en detalle la 12 unidad de recepcion.

Mas especificamente, el ADC (306600) convierte una sefial de difusién analdgica, que se recibe a través de una
antena (Rx1), a una sefal digital, sacando por ello la sefial de difusion digital convertida al detector de simbolo de P1
(306601). En la presente memoria, entre las sefiales de difusion digitales, el detector de simbolo de P1 (306601)
detecta y decodifica el simbolo de P1, que transmite informacion de sefializacion de P1, para determinar la
configuracion de trama de la sefal recibida actualmente. Entre las sefiales de difusion digitales, el detector de
simbolo de AP1 (306602) detecta y decodifica el simbolo de AP1, que transmite informacion de sefializacion de AP1,
para adquirir informacién de patron de piloto de la trama de sefal actual. En la presente memoria, la deteccién y
decodificacion del simbolo de P1 y el simbolo de AP1 se pueden realizar por el detector de simbolo de P1 (306601).
Y, en este caso, se puede omitir el detector de simbolo de AP1 (306602).

La unidad de sincronizacion de Tiempo/Frecuencia (306603) usa la informacion de sefializacién de P1 y la
informacion de sefializacion de AP1, para realizar una sincronizacion de tiempo y una sincronizaciéon de frecuencia
incluyendo deteccion de intervalo de guarda. Después de realizar el proceso de sincronizacion, el extractor de
intervalo de guarda (Gl) (306604) puede extraer el intervalo de guarda de la sefal recibida y procesada. Entonces, la
sefal procesada se puede convertir a una sefial en el dominio de frecuencia por el médulo de FFT (306605). El
estimador de canal (306606) estima un canal de transmision que comienza desde la antena de transmision a un
canal de recepcion de las sefiales de piloto insertadas en el dominio de frecuencia.
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La Fig. 51 ilustra una estructura ejemplar de un detector de simbolo de P1 (306601) segun una realizacion de la
presente invencion. En la presente memoria, el detector de simbolo de P1 (306601) también se puede conocer como
un detector de preambulo C-A-B. Mas especificamente, la sefial que se convierte a una sefial digital a partir del ADC
(306600) se puede introducir a un desplazador descendente (307101), un 1° conjugador (307103) y un 2° retardador
(307106) del detector de simbolo de P1 (306601).

El desplazador descendente (307101) realiza una modulacién inversa multiplicando

— j2r ] g

por la sefial de entrada. Cuando se realiza una modulacion inversa por el desplazador descendente (307101), la
sefial que esta cambiada en frecuencia e introducida se recupera a la sefial original. La sefial modulada inversa se
puede sacar a un 1° retardador (307102) y un 2° conjugador (307107).

El 1° retardador (307102) retarda la sefial modulada inversa en una longitud de la parte C (T¢) y entonces saca la
sefial retardada al 1° conjugador (307103). El 1° conjugador (307103) realiza una conjugacion compleja sobre la
sefial, que se retarda en una longitud de la parte C (T¢). Entonces, el 1° conjugador (307103) multiplica la sefial de
entrada por la sefial conjugada compleja, sacando por ello la sefial procesada a un 1° filtro (307104). El 1° filtro
(307104) usa un filtro de promedio mévil que tiene la longitud de Tr=Ta, para extraer (o eliminar) cualquier elemento
de modulacion restante excesivo e innecesario, sacando por ello la sefial procesada a un 3° retardador (307105). El
3° retardador (307105) retarda la sefial filtrada en una longitud de la parte A (es decir, el simbolo eficaz (o valido))
(Ta), para sacar la sefial retardada a un multiplicador (307109).

El 2° retardador (307106) retarda la sefial de entrada en una longitud de la parte B (Tg) y entonces saca la sefal
retardada al 2° conjugador (307107). El 2° conjugador (307107) realiza una conjugacion compleja sobre la sefial,
que se retarda en una longitud de la parte B (Tg). Entonces, el 2° conjugador (307107) multiplica la sefial conjugada
compleja por una sefial modulada inversa, sacando por ello la sefial procesada a un 2° filtro (307108). EI 2° filtro
(307108) usa un filtro de promedio mévil que tiene la longitud de Tr=Ta, para extraer (o eliminar) cualquier elemento
de modulacién restante excesivo e innecesario, sacando por ello la sefial procesada al multiplicador (307109).

El multiplicador (307109) multiplica la salida del 2° filtro (307109) por una sefal, que se retarda en una longitud de la
parte A (Ta). De esta manera, se puede detectar un simbolo de P1 desde cada trama de sefial de la sefial de
difusion recibida.

En la presente memoria, la longitud de la parte C (T¢) y la longitud de la parte B (Tg) se pueden obtener aplicando la
Ecuacion 11 mostrada anteriormente.

La Fig. 52 ilustra una estructura ejemplar de un detector de simbolo de AP1 (306602) segun una realizacion de la
presente invencion. En la presente memoria, el detector de simbolo de AP1 (306602) también se puede conocer
como un detector de preambulo F-D-E. Mas especificamente, la sefal que se convierte a una sefial digital desde el
ADC (306600) o una sefal que se saca desde el detector de simbolo de P1 (306601) se puede introducir a un
desplazador ascendente (308101), un 1° conjugador (308103) y un 2° retardador (308106) del detector de simbolo
de AP1 (306602).

El desplazador ascendente (308101) realiza una modulacion inversa multiplicando
j2nf SH*
e

por la sefial de entrada. Cuando se realiza una modulacion inversa por el desplazador ascendente (308101), la sefal
que esta cambiada de frecuencia e introducida se recupera a la sefal original. Mas especificamente, el desplazador
ascendente (308101) de la Fig. 52 tiene la misma estructura que el desplazador descendente (307101) del detector
de simbolo de P1 (306601). No obstante, la direccion de frecuencia de cada proceso de modulacion inverso es
completamente opuesta una de otra. La sefial que se modulada inversa por el desplazador ascendente (308101) se
puede sacar a un 1° retardador (308102) y a un 2° conjugador (308107).

El 1° retardador (308102) retarda la sefial modulada inversa en una longitud de la parte F (T¢) y entonces saca la
sefial retardada al 1° conjugador (308103). El 1° conjugador (308103) realiza una conjugacion compleja sobre la
sefial, que se retarda en una longitud de la parte F (T¢). Entonces, el 1° conjugador (308103) multiplica la sefal de
entrada por la sefial conjugada compleja, sacando por ello la sefial procesada a un 1° filtro (308104). El 1° filtro
(308104) usa un filtro de promedio mévil que tiene la longitud de Tr=Tp, para extraer (o eliminar) cualquier elemento
de modulacion restante excesivo e innecesario, sacando por ello la sefial procesada al 3° retardador (308105). El 3°
retardador (308105) retarda la sefial filtrada en una longitud de la parte D (es decir, un simbolo eficaz (o valido)) (Tp),
para sacar la sefal retardada al multiplicador (308109).
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El 2° retardador (308106) retarda la sefal de entrada en la longitud de la parte E (Te) y entonces saca la sefal
retardada al 2° conjugador (308107). El 2° conjugador (308107) realiza una conjugacion compleja sobre la sefial,
que se retarda en una longitud de la parte E (Tg). Entonces, el 2° conjugador (308107) multiplica la sefal conjugada
compleja por una sefial modulada inversa, sacando por ello la sefial procesada a un 2° filtro (308108). EI 2° filtro
(308108) usa un filtro de promedio mévil que tiene la longitud de Tr=Tp, para extraer (o eliminar) cualquier elemento
de modulacién restante excesivo e innecesario, sacando por ello la sefial procesada al multiplicador (308109).

El multiplicador (308109) multiplica la salida del 2° filtro (308109) por una sefial, que se retarda en una longitud de la
parte D (Tp). De esta manera, un simbolo de AP1 se puede detectar a partir de cada trama de sefal de la sefial de
difusién recibida. En la presente memoria, la longitud de la parte F (T¢) y la longitud de la parte E (Te) se pueden
obtener aplicando la Ecuacion 11 mostrada anteriormente.

Mientras tanto, el receptor usa el piloto, para realizar sincronizacién de trama, sincronizacion de frecuencia,
sincronizacion de tiempo, estimacion de canal y reconocimiento de modo de transmision.

A fin de hacerlo asi, el receptor deberia usar primero una informacién de sefializacion de P1, una informacién de
sefializacion de AP1 y una informacion de sefalizacion de L1, para ser consciente de un tamafo de FFT, un tamafo
de GI, un patron de piloto y asi sucesivamente, de la trama de sefal correspondiente. El receptor de la presente
invencion puede decodificar la informacion de sefializacion de P1 a partir del demodulador de OFDM, para extraer el
tamafio de FFT y puede decodificar la informacion de sefializacion de L1 a partir del decodificador de BICM, para
extraer el tamafio de Gl, el patron de piloto y asi sucesivamente. En este punto, el patron de piloto se puede adquirir
a partir de la informacion de sefalizacion de AP1, que se decodifica por el generador de OFDM. Mas
especificamente, el estimador de canal (306606, 306616) de la Fig. 50 puede calcular la posicién de una
subportadora que tiene un piloto insertado dentro de la misma a partir de cada simbolo de OFDM dentro de cada
trama de sefal, en base al tamafio de FFT, el tamafio de Gl y la informacion de patrén de piloto, que se adquieren a
partir de la informacion de sefalizacion de P1, la informacion de sefalizacion de AP1 y la informacion de
sefalizacion de L1. También, usando un valor de piloto que corresponde a la posicion de subportadora piloto, que se
calcula como se describidé anteriormente, se puede estimar el canal de transmisién. Tal valor de canal estimado se
puede usar en el receptor para ecualizaciéon de canal o decodificacion de MIMO en un proceso posterior. Si
solamente se usa una antena de recepcion, la informacion de sefializacion descrita anteriormente (es decir,
informacion de sefializacion de P1, AP1, L1) se puede adquirir por una unidad de recepcién dentro del demodulador
de OFDM vy, entonces, se puede realizar un proceso de estimacion de canal usando la sefial de piloto. En otro
ejemplo, cuando se proporcionan 2 antenas de recepcion, el proceso descrito anteriormente se puede realizar
simultaneamente por la 12 unidad de recepcion y la 22 unidad de recepcion dentro del modulador de OFDM.

En lo sucesivo, se describira en detalle el proceso de estimacién de un canal usando un piloto disperso, como se
muestra la Fig. 47.

Con referencia la Fig. 47, la distancia (o intervalo) entre las subportadoras que transmiten un piloto en el dominio de
frecuencia corresponde a Dx=6 y el nimero de simbolos de OFDM entre subportadoras de piloto que se sittan en la
misma posicion dentro del dominio de tiempo corresponde a Dy=2. Y, mas especificamente, cada una de las celdas
de puntos corresponde a una posicion, a la que 2 antenas de transmision transmiten los mismos valores de piloto
que tienen el mismo signo. Y, aunque cada una de las celdas tramadas diagonalmente corresponde a una posicion,
a la que dos antenas de transmision transmiten los mismos valores de piloto que tienen el mismo signo, los valores
de piloto corresponden a posiciones opuestas de las sefiales de puntos.

En este punto, el valor absoluto del valor de piloto que pertenece al extremo de transmision se puede conocer como
p y un canal de transmisién que comienza desde la antena de transmision x a la antena de transmision y se puede
conocer como hxy. Por consiguiente, un método que usa un método de MIMO 2x2 puede adquirir un valor de piloto,
que se recibe por cada antena de recepcion durante una seccién de simbolo de OFDM de indice par, que incluye las
celdas de puntos, usando la Ecuacién 12 mostrada mas adelante.

Ecuacion 12
r1(2k) = h11*p + h21*p
r2(2k) = h12*p + h22*p

De manera similar, se puede adquirir un valor de piloto, que se recibe por cada antena de recepcion durante una
seccion de simbolo de OFDM de indice impar, que incluye las celdas tramadas diagonalmente, usando la Ecuacion
13 mostrada mas adelante.

Ecuacion 13
r1(2k+1) = h11*p - h21*p
r2(2k+1) = h12*p - h22*p
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Con referencia las Ecuaciones 12 y 13, rm(n) significa un valor de piloto que se recibe durante un periodo de
duracion de simbolo de OFDM de orden n por una antena de recepcion de orden m. Por lo tanto, el resultado de un
proceso de estimacion de canal que comienza desde cada antena de transmisién a cada antena de recepcién se
puede adquirir realizando un simple calculo usando la Ecuaciéon 14 mostrada mas adelante.

Ecuacion 14
h11 = (r1(2k) + r1(2k+1)) / 2p
h12 = (r2(2k) + r2(2k+1)) / 2p
h21 = (r1(2k) - r1(2k+1)) / 2p
h22 = (r2(2k) - r2(2k+1)) / 2p

El valor de estimacion de canal calculado se puede usar para ecualizacion de canal y decodificacion de MIMO. En
este punto, dado que una posicidon de subportadora (es decir, la posicién de celda de puntos), que recibe la suma de
los valores de piloto dentro de la trama de sefial, es diferente de una posiciéon de subportadora (es decir, la posicion
de celda tramada diagonalmente), que recibe la diferencia entre los valores de piloto dentro de la trama de sefal, la
suma y la diferencia de los valores de piloto en todas las posiciones de subportadora se deberia calcular primero
anterior a realizar la estimacion de canal. A fin de hacerlo asi, el estimador de canal del receptor usa un valor de
piloto en una posicion de piloto para cada simbolo de OFDM, para realizar una demodulacion y para estimar primero
el valor de canal en una posicién de piloto. A partir de entonces, el estimador de canal realiza una interpolacién de
frecuencia, para adquirir el valor de canal que corresponde a todas las posiciones de subportadora. Los valores de
canal, que se adquieren como se describié anteriormente, se pueden usar para calcular la suma de los valores de
canal que corresponden al simbolo de OFDM de indice par y también se pueden usar para calcular la diferencia
entre los valores de canal correspondientes al simbolo de OFDM de indice impar. Usando los dos valores, cuando
se realiza el mismo calculo aplicando el valor p=1 en las Ecuaciones 12 y 13, se pueden calcular y obtener los
valores de canal de transmision respectivos a todas las posiciones de subportadora.

Otro método para realizar estimacion de canal en el estimador de canal se describira en detalle en lo sucesivo. Ante
todo, se realiza un proceso de interpolacion de tiempo a lo largo de una direccién de tiempo en cada una de una
posicion de celda de puntos y una posicion de celda tramada diagonalmente. Entonces, usando los dos diferentes
valores de canal interpolado en el tiempo, la estimacion de canal se puede realizar para cada simbolo de OFDM
usando la Ecuacién 14. A partir de entonces, cuando se inserta un piloto en forma de un patrén de piloto mostrado
en la Fig. 47, se asumira que no se deberian cambiar (o deberian permanecer sin cambios) todos los canales de
transmision durante un periodo de duracion de 2 simbolos de OFDM. Por consiguiente, ocurre una coherencia de
tiempo durante el periodo de duracién de 2 simbolos de OFDM.

En lo sucesivo, se describira en detalle el proceso de estimacién de un canal usando un piloto disperso, como se
muestra en la Fig. 48.

Con referencia a la Fig. 48, la distancia (o intervalo) entre las subportadoras que transmiten un piloto en el dominio
de frecuencia corresponde a Dx=12 y el numero de simbolos de OFDM entre subportadoras piloto que se sitian en
la misma posicién dentro del dominio de tiempo corresponde a Dy=3. Y, mas especificamente, cada una de las
celdas de puntos corresponde a una posicion, a la que dos antenas de transmisién transmiten los mismos valores de
piloto que tienen el mismo signo. Y, aunque cada una de las celdas tramadas diagonalmente corresponde a una
posicion, a la que dos antenas de transmision transmiten los mismos valores de piloto que tienen el mismo signo, los
valores de piloto corresponden a posiciones opuestas de las senales de puntos.

En este punto, el valor absoluto del valor de piloto que pertenece al extremo de transmisiéon se puede conocer como
p y un canal de transmisidon que comienza desde la antena de transmision x a la antena de recepcion y se puede
conocer como hxy. Por consiguiente, un receptor que usa un método de MIMO 2x2 puede adquirir un valor de piloto,
que se recibe desde la celda de puntos de cada simbolo de OFDM, usando la Ecuaciéon 12 mostrada anteriormente.

De manera similar, un valor de piloto, que se recibe desde la celda tramada diagonalmente de cada simbolo de
OFDM, usando la Ecuacién 13 mostrada anteriormente.

Por otra parte, el resultado de un proceso de estimacion de canal que comienza desde cada antena de transmision a
cada antena de recepciéon se puede adquirir realizando un simple calculo usando la Ecuaciéon 14 mostrada
anteriormente.

El valor de estimacion de canal calculado se puede usar para ecualizacion de canal y decodificacion de MIMO. En
este punto, cuando se usa un 9° patrén de piloto, como se muestra la Fig. 48, dado que se transmiten una suma de
los valores de piloto y una diferencia entre los valores de piloto para cada simbolo OFDM, incluso si el estimador de
canal realiza solamente el proceso de interpolacién de frecuencia en el dominio de frecuencia para cada simbolo de
OFDM, se puede adquirir la suma y la diferencia de valores de canal de transmision respectivas a un simbolo de
OFDM. Por lo tanto, segun la realizacion de la presente invencion, con independencia del simbolo de OFDM de

51



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2599616 T3

indice par o el simbolo de OFDM de indice impar, se pueden obtener la suma y la diferencia de los valores de piloto
usando solamente la estimacion de canal realizada sobre un simbolo de OFDM. Y, el calculo de canal separado se
puede realizar usando el valor de la suma y la diferencia obtenidos usando el método descrito anteriormente. En
este caso, no se requiere que se realice interpolacion adicional a lo largo de la direccion del tiempo.

Si la transmision corresponde un caso cuando una velocidad de Doppler es baja, aun cuando un efecto de
desvanecimiento selectivo de frecuencia causado por multiples caminos sea alto, el receptor puede usar otro método
a fin de mejorar el rendimiento de estimacion de canal. Segun una realizacion de la presente invencion, el proceso
de interpolacion de tiempo se realiza primero a lo largo de una direccion de tiempo en cada una de una posicion de
celda de puntos y una posiciéon de celda tramada diagonalmente. Entonces, cuando el proceso de interpolacion de
frecuencia se realiza a lo largo de una direccion de frecuencia usando el resultado de la interpolacion de tiempo,
esto provoca Dx=8 eficaz. Por consiguiente, también se puede realizar una estimacién de canal sobre un perfil de
retardo de canal, que es 3 veces mas largo que Dx=24, que corresponde al caso descrito anteriormente de usar
solamente el proceso de interpolacion de frecuencia.

Segun la presente invencion, teniendo el transmisor que insertar un 9° patrén de piloto (PP9), mostrado en la Fig. 47
y la Fig. 48, en una trama de sefal y transmitir la trama de sefial procesada y teniendo el receptor que usar la trama
de sefial procesada para estimacion de canal, la presente invencidon puede ser capaz de responder a los cambios de
canal rapidos y frecuentes con robustez. Mas concretamente, el 9° patron de piloto (PP9) es ventajoso y porque se
puede mejorar la movilidad, mientras que se usa una infraestructura de red del sistema de difusion terrestre
convencional sin ninguna modificacion.

La Fig. 53 ilustra un diagrama de flujo que muestra los pasos del proceso de un método de recepcién de una sefial
de difusién segun una realizacion de la presente invencion.

El sintonizador recibe una sefial de difusion que se transmite a través de una primera antena de transmision y una
segunda antena de transmisiéon mientras que se mantiene coherentemente un ancho de banda de subbanda y se
cambia una frecuencia de sintonizacién para cada unidad de celda (S36010).

El demodulador de OFDM detecta una 12 sefial de preambulo y una 22 sefial de preambulo, que se insertan en una
trama de sefal de la sefial de difusion recibida (S36020). A partir de entonces, el demodulador de OFDM identifica
una posicién de piloto, que se inserta en la trama de sefal, en base a la informacién de tamario de FFT incluida en la
12 sefial de preambulo detectada y en base a la informacion de patrén de piloto incluida en la 22 sefial de preambulo
detectada, estima un canal de transmisién a través del cual se transmite la senal de difusion usando una sefial de
piloto que corresponde a la posicion de piloto identificada y entonces realiza una ecualizacién de canal (S36030).
Posteriormente, el demodulador de OFDM realiza una correccion errores sobre la sefial de difusiéon ecualizada en el
canal (S36040).

Si el aparato de recepcion de sefial de difusion incluye 2 antenas, el sintonizador puede estar configurado de un 1°
sintonizador y un 2° sintonizador y el demodulador de OFDM puede estar configurado de una 12 unidad de recepcion
y una 22 unidad de recepcion. En la presente memoria, segun la realizacion de la presente invencion, el 2°
sintonizador realiza las mismas operaciones que el 1° sintonizador, para recibir la sefial de difusion y la 22 unidad de
recepcion realiza las mismas operaciones que la 12 unidad de recepcién, para realizar estimacion de canal y
ecualizacién de canal usando un piloto. Segun la realizacién de la presente invencion, la correccion errores se
realiza por el decodificador de BICM.

La 12 sefial de preambulo corresponde a un simbolo de P1 y la 22 sefial de preambulo corresponde a un simbolo de
AP1.

Segun la realizacion de la presente invencion, la 12 sefial de preambulo se detecta realizando un proceso de
modulacién inverso de multiplicacién de la sefial de difusién por un valor e"znfSth la 22 sefial de preambulo se
detecta realizando un proceso de modulacion inversa de multiplicacion de la sefial de difusién por un valor &t

Segun la realizacion de la presente invencion, la trama de sefial incluye al menos uno o mas simbolos de OFDM de
indice par y al menos uno o mas simbolos de OFDM de indice impar. Y, la suma de dos sefales de piloto que se
transmiten desde la 12 antena de transmision y la 22 antena transmision se detecta a partir de una subportadora de
una posicion de piloto de cada simbolo de OFDM de indice par de la trama de sefal. Y, la diferencia entre dos
sefiales de piloto que se transmiten desde la 12 antena de transmision y la 22 antena de transmision se detecta a
partir de una subportadora de una posicion de piloto de cada simbolo de OFDM de indice impar de la trama de
sefial. Esto corresponde a una deteccion ejemplar que se realiza en un caso cuando se recibe una sefial de piloto,
que se inserta segun un 9° patrén de piloto mostrado la Fig. 47.

Segun otra realizacién de la presente invencion, la trama de sefial incluye al menos uno o mas simbolos de OFDM.
Y, en la presente memoria, una suma de dos sefales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de
transmisién se detecta a partir de una subportadora de al menos una sefial de piloto dentro de cada simbolo de
OFDM. Y, una diferencia entre dos sefales de piloto que se transmiten desde la 12 y 22 antenas de transmision se
detecta a partir de una subportadora de al menos otra sefial de piloto. Esto corresponde a una deteccion ejemplar
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que se realiza en un caso cuando se recibe una sefial de piloto, que se inserta segun un 9° patron de piloto
mostrado la Fig. 48.

La presente invencion no se limitara solamente a las realizaciones ejemplares descritas en la descripcion expuesta
en la presente memoria. Y, sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas
modificaciones y variaciones en la presente invencion sin apartarse del alcance de la invencion. De esta manera, se
pretende que la presente invencién cubra las modificaciones y variaciones de esta invencion a condicion de que
queden dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas.

Modo para llevar a cabo la presente invencion

Como se describid anteriormente, la presente invencién se describe con respecto al mejor modo de llevar a cabo la
presente invencion.

Aplicabilidad industrial

Como se describié anteriormente, la presente invencion se puede aplicar completamente (o enteramente) o
parcialmente a sistemas de difusion digitales.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para recibir una sefial de difusiéon en un receptor, comprendiendo el método:

recibir una primera sefial de difusién que se transmite a través de al menos una de una primera y segunda
antenas de transmision y recibir una segunda sefal de difusidon que se transmite a través de al menos una de la
primera y segunda antenas de transmision, incluyendo la primera sefal de difusion una primera trama e
incluyendo la segunda sefial de difusion una segunda trama, incluyendo la primera trama un simbolo de
preambulo, un simbolo de preambulo adicional y simbolos de datos, e incluyendo la segunda trama un simbolo
de preambulo, un simbolo de preambulo adicional y simbolos de datos;

obtener el simbolo de preambulo y el simbolo de preambulo adicional de la primera trama a partir de la primera
sefial de difusion recibida;

obtener el simbolo de preambulo y el simbolo de preambulo adicional de la segunda trama a partir de la segunda
sefial de difusion recibida;

en donde el simbolo de preambulo de la primera trama o de la segunda trama incluye un primer prefijo, una parte
principal y un primer sufijo, en donde el primer prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia de una
parte de la parte principal mientras que el primer sufijo transporta una version cambiada de frecuencia de la otra
parte de la parte principal, en donde un cambio de frecuencia de fsy se aplica al primer prefijo y sufijo,

en donde el simbolo de preambulo adicional de la primera trama o de la segunda trama incluye un segundo
prefijo, una parte principal adicional, y un segundo sufijo, en donde el segundo prefijo transporta una version
cambiada de frecuencia de una parte de la parte principal adicional mientras que el segundo sufijo transporta una
version cambiada de frecuencia de la otra parte de la parte principal adicional y en donde un cambio de
frecuencia de -fsy se aplica al segundo prefijo y sufijo;

desintercalar en frecuencia los simbolos de datos de la primera trama y los simbolos de datos de la segunda
trama;

desintercalar en tiempo los simbolos de datos desintercalados en frecuencia, de la primera trama y los simbolos
de datos desintercalados en frecuencia de la segunda trama;

decodificar en Mdltiples Entradas Multiples Salidas, MIMO, los simbolos de datos desintercalados en tiempo de
la primera trama y los simbolos de datos desintercalados en tiempo de la segunda trama en base al menos al
simbolo de preambulo obtenido o el simbolo de preambulo adicional obtenido; y

realizar una decodificacién de Correccion de Errores sin Canal de Retorno, FEC, sobre los datos de Conducto de
Capa Fisica, PLP de los simbolos de datos decodificados en MIMO.

2. El método de la reivindicacién 1, en donde la parte de la parte principal corresponde a una parte delantera de la
parte principal y la otra parte de la parte principal corresponde a una parte trasera de la parte principal.

3. El método de la reivindicacién 1, en donde la parte de la parte principal adicional corresponde a una parte
delantera de la parte principal adicional y la otra parte de la parte principal adicional corresponde a una parte trasera
de la parte principal adicional.

4. El método de la reivindicacion 1, en donde el simbolo de preambulo se obtiene realizando un proceso de
modulacién inverso de multiplicacion de la primera o segunda sefial de difusion por un valor gI2msHt y el simbolo de
preambulo adicional se obtiene realizando un proceso de modulacion inverso de multiplicacion de la primera o
segunda sefial de difusion por un valor &?™s;/ .

5. Un aparato para recibir una sefial de difusiéon, comprendiendo el aparato:

medios (Rx1, Rx2) configurados para recibir una primera sefial de difusion que se transmite a través de al menos
una de una primera y segunda antenas de transmision y recibir una segunda sefial de difusion que se transmite a
través de al menos una de la primera y segunda antenas de transmision, incluyendo la primera sefial de difusion
una primera trama e incluyendo la segunda sefial de difusion una segunda trama, incluyendo la primera trama un
simbolo de preambulo, un simbolo de preambulo adicional y simbolos de datos, e incluyendo la segunda trama
un simbolo de preambulo, un simbolo de preambulo adicional y simbolos de datos;

medios (306601, 306602) configurados para obtener el simbolo de preambulo y el simbolo de preambulo
adicional de la primera trama a partir de la primera sefal de difusién recibida;

medios (306611, 306612) configurados para obtener el simbolo de preambulo y el simbolo de preambulo
adicional de la segunda trama a partir de la segunda sefial de difusion recibida;
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en donde el simbolo de preambulo de la primera trama o de la segunda trama incluye un primer prefijo, una parte
principal y un primer sufijo, en donde el primer prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia de una
parte de la parte principal mientras que el primer sufijo transporta una version cambiada de frecuencia de la otra
parte de la parte principal, en donde un cambio de frecuencia de fsy se aplica al primer prefijo y sufijo, en donde
el simbolo de preambulo adicional de la primera trama o de la segunda trama incluye un segundo prefijo, una
parte principal adicional y un segundo sufijo, en donde el segundo prefijo transporta una versiéon cambiada de
frecuencia de una parte de la parte principal adicional mientras que el segundo sufijo transporta una version
cambiada de frecuencia de la otra parte de la parte principal adicional y en donde un cambio de frecuencia de -
fsn se aplica al segundo prefijo y sufijo;

medios (210120) configurados para desintercalar en frecuencia los simbolos de datos de la primera trama y los
simbolos de datos de la segunda trama;

medios (210140) configurados para desintercalar en tiempo los simbolos de datos desintercalados en frecuencia
de la primera trama y los simbolos de datos desintercalados en frecuencia de la segunda trama;

medios (210150) configurados para decodificar en MIMO los simbolos de datos desintercalados en tiempo de la
primera trama y los simbolos de datos desintercalados en tiempo de la segunda trama en base al menos al
simbolo de preambulo obtenido o el simbolo de preambulo adicional obtenido; y

medios (210180) configurados para realizar una decodificacion de FEC sobre los datos de PLP de los simbolos
de datos decodificados en MIMO.

6. El aparato de la reivindicacién 5, en donde la parte de la parte principal corresponde a una parte delantera de la
parte principal y la otra parte de la parte principal corresponde a una parte trasera de la parte principal.

7. El aparato de la reivindicacion 5, en donde la parte de la parte principal adicional corresponde a una parte
delantera de la parte principal adicional y la otra parte de la parte principal adicional corresponde a una parte trasera
de la parte principal adicional.

8. El aparato de la reivindicacion 5, en donde el simbolo de preambulo se obtiene realizando un proceso de
modulacién inverso de multiplicacién de la primera o segunda sefial de difusion por un valor gI2msHt y el simbolo de
preambulo adicional se obtiene realizando un proceso de modulacion inverso de multiplicacion de la primera o
segunda sefial de difusion por un valor &?™s;/ .

9. Un método para procesar una sefal de difusién en un transmisor, comprendiendo el método:

llevar a cabo una codificacion de Correccion de Errores sin Canal de Retorno, FEC, sobre los datos de Conducto
de Capa Fisica, PLP;

llevar a cabo una codificacién en Multiples Entradas Multiples Salidas, MIMO, sobre los primeros simbolos de
datos y los segundos simbolos de datos de los datos PLP codificados de FEC;

intercalar en tiempo los primeros simbolos de datos codificados en MIMO y los segundos simbolos de datos
codificados en MIMO;

construir una primera trama que incluye los primeros simbolos de datos intercalados en tiempo y una segunda
trama que incluye los segundos simbolos de datos intercalados en tiempo;

intercalar en frecuencia los primeros simbolos de datos de la primera trama y los segundos simbolos de datos de
la segunda trama;

insertar un primer simbolo de preambulo, P1, y un primer simbolo de preambulo, AP1, adicional en una parte
inicial de la primera trama que incluye los primeros simbolos de datos intercalados en frecuencia.

Insertar un simbolo P1 y un simbolo AP1 en una parte inicial de la segunda trama que incluye los segundos
simbolos de datos intercalados en frecuencia,

en donde el simbolo P1 de la primera trama o de la segunda trama incluye un primer prefijo, una parte principal,
un primer sufijo, en donde el primer prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia de una parte de la
parte principal mientras que el primer sufijo transporta una version cambiada de frecuencia de la otra parte de la
parte principal, en donde un cambio de frecuencia de fsy se aplica al primer prefijo y sufijo,

en donde el simbolo AP1 de la primera trama o de la segunda trama incluye un segundo prefijo, una parte
principal adicional, un segundo sufijo, en donde el segundo prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia
de una parte de la parte principal adicional mientras que el segundo sufijo transporta una versiéon cambiada de
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frecuencia de la otra parte de la parte principal adicional y en donde un cambio de frecuencia de -fsy se aplica al
segundo prefijo y sufijo; y

transmitir una primera sefal de difusiéon a través de al menos una de una primera y segunda antenas de
transmision, y transmitir una segunda sefal de difusién a través de al menos una de la primera y segunda
antenas de transmision, incluyendo la primera sefial de difusion la primera trama en la que se insertan el simbolo
P1 y el simbolo AP1, e incluyendo la segunda sefial de difusién la segunda trama en la que se insertan el
simbolo P1 y el simbolo AP1.

10. El método de la reivindicacion 9, en el que la parte de la parte principal corresponde a una parte delantera de la
parte principal y la otra parte de la parte principal corresponde a una parte trasera de la parte principal.

11. El método de la reivindicacién 9, en el que la parte de la parte principal adicional corresponde a una parte
delantera de la parte principal adicional y la otra parte de la parte principal adicional corresponde a una parte trasera
de la parte principal adicional.

12. Un aparato para transmitir una sefial de difusiéon, comprendiendo el aparato:

medios (210050) configurados para llevar a cabo una codificaciéon de Correccién de Errores sin Canal de
Retorno, FEC, sobre los datos de Conducto de Capa Fisica, PLP;

medios (210090) configurados para llevar a cabo una codificacion en Mdltiples Entradas Multiples Salidas,
MIMO, sobre los primeros simbolos de datos y los segundos simbolos de datos de los datos PLP codificados de
FEC;

medios (210100) configurados para intercalar en tiempo los primeros simbolos de datos codificados en MIMO y
los segundos simbolos de datos codificados en MIMO;

medios (210020, 133200) configurados para construir una primera trama que incluye los primeros simbolos de
datos intercalados en tiempo y una segunda trama que incluye los segundos simbolos de datos intercalados en
tiempo;

medios (210020, 133300) configurados para intercalar en frecuencia los simbolos de datos de la primera trama y
los simbolos de datos de la segunda trama;

medios (210040, 302161, 302171) configurados para insertar un primer simbolo de preambulo, P1, y un primer
simbolo de preambulo, AP1, adicional en una parte inicial de la primera trama que incluye los primeros simbolos
de datos intercalados en frecuencia.

medios (210040, 302162, 302172) configurados para insertar un simbolo P1 y un simbolo AP1 en una parte
inicial de la segunda trama que incluye los segundos simbolos de datos intercalados en frecuencia,

en donde el simbolo P1 de la primera trama o de la segunda trama incluye un primer prefijo, una parte principal,
un primer sufijo, en donde el primer prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia de una parte de la
parte principal mientras que el primer sufijo transporta una version cambiada de frecuencia de la otra parte de la
parte principal, en donde un cambio de frecuencia de fsy se aplica al primer prefijo y sufijo,

en donde el simbolo AP1 de la primera trama o de la segunda trama incluye un segundo prefijo, una parte
principal adicional, un segundo sufijo, en donde el segundo prefijo transporta una versién cambiada de frecuencia
de una parte de la parte principal adicional mientras que el segundo sufijo transporta una versiéon cambiada de
frecuencia de la otra parte de la parte principal adicional y en donde un cambio de frecuencia de -fsy se aplica al
segundo prefijo y sufijo; y

medios (Tx1, Tx2) configurados para transmitir una primera sefial de difusion a través de al menos una de una
primera y segunda antenas de transmision, y para transmitir una segunda sefial de difusion a través de al menos
una de la primera y segunda antenas de transmision, incluyendo la primera sefial de difusién la primera trama en
la que se insertan el simbolo P1 y el simbolo AP1, e incluyendo la segunda sefial de difusion la segunda trama
en la que se insertan el simbolo P1 y el simbolo AP1.

13. El aparato de la reivindicacién 12, en el que la parte de la parte principal corresponde a una parte delantera de la
parte principal y la otra parte de la parte principal corresponde a una parte trasera de la parte principal.

14. El aparato de la reivindicacién 12, en el que la parte de la parte principal adicional corresponde a una parte
delantera de la parte principal adicional y la otra parte de la parte principal adicional corresponde a una parte trasera
de la parte principal adicional.
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FIG. 9
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FIG. 11
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FIG. 15
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FIG. 17
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FIG. 21

Sefial Combinada cuando los canales espaciales estan completamente correlacionados
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FIG. 24
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FIG. 42
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FIG. 81
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FIG. 53
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Recibir una sefial de difusion que se transmite a través de una
primera y segunda antenas, mientras que se mantiene

coherentemente un ancho de banda de subbanda y cambiar la
frecuencia de sintonizacion para cada unidad de celda

—— 836010

I
1

Detectar una primera y segunda sefiales de preambulo (P41, AP1)
desde la trama de sefial de una sefial de difusian recibida

—— 836020

Identificar posicién de piloto dentro de una trama de sefial en
base alainformacion incluida en una primera y segunda sefiales
de preambulo detectadas, estimar el canal de transmisidn a
través del cual se transmite 1a sefial de difusién usando una
sefial piloto de una posicion de piloto identificada y realizar

ecualizacidn de canal en base a un canal de transmisidn
estimado

—— 536030

Realizar correccidn de errores sobre
la sefial de difusidn ecualizada en canal

—— §36040
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