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ES 2615807 T3

DESCRIPCION
Procedimiento y receptor para la identificacion de transmisores que transmiten sefiales de difusion digital terrestre.

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento y un receptor para identificar transmisores que
transmiten sefiales de radiotelevision digital terrestre que pueden ser recibidas en un punto geografico dado de una
red de difusion de DVB-T de frecuencia Unica.

[0002] El sistema de television digital terrestre adoptado en Europa y en muchos otros paises del mundo se
denomina DVB-T (siglas en inglés de difusién de video digital — terrestre) y se ha descrito en la norma ETSI
ETS300744: "Digital Video Broadcasting; Framing structure, channel coding and modulation for digital terrestrial
television (DVB-T)", ETSI, 1997.

[0003] Dicho sistema se basa en una modulacion de multiportadoras de tipo OFDM (siglas en inglés de
multiplexado por division de frecuencias ortogonales).

[0004] El nimero de portadoras en el simbolo OFDM puede ser 2048 u 8192; estos dos modos se suelen
denominar modo 2k y modo 8k.

[0005] Como es sabido, la televisién analégica tradicional (por ejemplo, los sistemas PAL, SECAM o NTSC)
se transmite a los usuarios por medio de redes geograficas de transmisores circulares de tipo “multifrecuencia”, en
las que cada transmisor utiliza una frecuencia distinta a las de los transmisores contiguos con el fin de evitar
cualquier problema de interferencia.

[0006] Ahora, con la introduccion de la television digital terrestre DVB-T, se pueden utilizar redes de
“frecuencia Unica”, también conocidas como SFN, en las que todos los transmisores de la red emiten en una Unica
frecuencia sefiales que deben ser exactamente iguales y sincrénicas, de manera que todos los receptores capten
una serie de ecos de la misma sefial (en el peor de los casos, con diferentes niveles de potencia y diferentes
retardos de propagacion).

[0007] Esto conlleva el uso de un mecanismo adecuado para generar el flujo de datos, para distribuirlo a los
diversos transmisores de la red y para sincronizar los mismos, tal como se describe en la norma técnica ETSI
TS101191: "Digital Video Broadcasting (DVB); DVB mega-frame for Single Frequency Network (SFN)
synchronization”, ETSI, 2004.

[0008] En referencia a la figura 1, se muestra un mapa de tiempo/frecuencia de una trama de una sefial
OFDM, en el que cada fila representa un simbolo de OFDM y cada celda representa una subportadora.

[0009] La estructura de la trama de la sefial OFDM consiste en una secuencia de simbolos OFDM dentro de
los cuales se sitlan las portadoras de datos moduladas, segin el esquema escogido (QPSK, 16QAM o 64QAM), y
algunas portadoras de servicios.

[0010] Las portadoras de servicios se pueden clasificar en dos categorias:

a) portadoras piloto: se transmiten a un nivel de potencia mas alto (+2,5 dB) y se utilizan en la recepcion para
estimar la respuesta del canal. Se pueden subdividir en:

al) portadoras piloto continuas (pilotos continuos): ocupan posiciones fijas, es decir, se repiten en las mismas
frecuencias en cada simbolo;

a2) portadoras piloto dispersas (pilotos dispersos): ocupan posiciones de frecuencia que varian de un simbolo
a otro.

b) portadoras TPS (siglas en inglés de sefializacién de parametros de transmision): se trata de portadoras de
servicios moduladas con informacién acerca de los parametros de transmision; utilizan una modulacién muy robusta
(modulacién/codificacion diferencial 2PSK, con cédigo de correccion de errores BCH), de manera que pueden ser
recibidos incluso en condiciones extremas.

[0011] Mas detalladamente, las portadoras TPS se utilizan para incorporar los parametros relativos a los
sistemas de transmisién, es decir, para la codificacién y la modulacion de canales. Se transmiten 17 y 68 portadoras

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2615807 T3

TPS en modo 2k y modo 8Kk, respectivamente.

[0012] En un simbolo OFDM dado, todas las portadoras TPS transmiten el mismo bit, con una codificacién
diferencial. La posicién de las portadoras TPS dentro del simbolo es estatica y se ha escogido de acuerdo con una
regla seudoaleatoria, a fin de evitar la periodicidad de la frecuencia. Por consiguiente, la posicién exacta de las
portadoras TPS se especifica en una tabla definida en la norma ETS 300744. Las portadoras TPS contienen
informacién de servicio, que incluye:

- tipo de modulacion (QPSK, 16QAM y 64QAM);
- informacion de jerarquia;

- intervalo de guarda;

- codigo FEC de las portadoras de datos;

- modo de transmision (2k u 8Kk).

[0013] Se transmiten portadoras TPS en 68 simbolos OFDM consecutivos, con lo cual se define la
denominada “trama OFDM".

[0014] Cuatro tramas OFDM consecutivas constituyen una “supertrama”. La secuencia de referencia
correspondiente a la portadora TPS del primer simbolo de cada trama OFDM se utiliza para iniciar la modulacion
diferencial.

[0015] Cada simbolo OFDM transmite un bit TPS. El grupo de 68 bits TPS contenidos en una trama OFDM
se define del siguiente modo:

- 1 bit de inicio;

- 16 bits de sincronizacion;

- 37 bits de informacién;

- 14 bits de redundancia como proteccién contra errores.

[0016] En el momento en el que se publicé la norma ETS 300744, entre los 37 bhits de informacién, en
realidad solo se utilizaban 23 bits de informacién, mientras que los 14 bits restantes se reservaban para su uso en el
futuro y se les debia asignar un valor de 0.

[0017] Con la introduccién del estandar DVB-H (siglas en inglés de difusion de video digital — portatil), es
decir, el sistema para adaptar la television a los dispositivos portatiles, se han asignado algunos de dichos 14 bits
restantes; en concreto, se han destinado 8 de ellos para la identificacién de la celda. Los detalles de esta asignacion
se especifican en la norma actualizada DVB-T ETS 300744, es decir, ETSI ETS300744: "Digital Video Broadcasting;
Framing structure, channel coding and modulation for digital terrestrial television (DVB-T)", ETSI, 2009. La
informacién relativa a los parametros de transmision se envia del modo que se muestra en la figura 2. Los bits S40-
S47 transportan la informacion relativa al identificador de celda (Cell-1d) utilizado para identificar la celda de la que
procede la sefial recibida.

[0018] El byte mas significativo del identificador de celda se transmite en las tramas impares de la
supertrama, mientras que el byte menos significativo del identificador de celda se transmite en las tramas pares.

[0019] De este modo, utilizando 8 bits se pueden asignar hasta 65.535 identificadores de celda, lo que
equivale a 16 bits.

[0020] La asignacion de bits se muestra en la fig. 3. Si no se dispone del identificador de celda, a los ocho
bits se les debe asignar un valor de cero.

[0021] Mientras que en la norma DVB-H es obligatorio utilizar el identificador de celda (que en dicha norma
identifica a un grupo de transmisores de la sefial telefonica), en el caso de la norma DVB-T el identificador de celda
es un parametro opcional. En cualquier caso, aunque no se especifica de manera expresa en la norma DVB-T, se
entiende que todos los transmisores de una red SFN tienen el mismo valor de identificador de celda.

[0022] En muchos paises del mundo, incluida Italia, se esta sustituyendo el sistema de television analégico

por el sistema de television digital. Esto conlleva una serie de problemas, algunos de los cuales ya eran conocidos
en los sistemas analdgicos, mientras que otros son especificos del mundo digital.
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[0023] En particular, durante el proceso de instalacion y configuracion de la red y las actividades de
supervision y deteccidn de problemas, resulta muy Gtil poder identificar las sefiales entrantes, es decir, identificar de
manera selectiva el origen de cada una de las sefiales de radiotelevisién digital terrestre que llegan a un punto
determinado de la red.

[0024] Por ejemplo, el documento US 2004/187162 se refiere a un sistema de identificacion de transmisores,
que utiliza una sefial de identificacion insertada en una sefial de television digital, lo que permite identificar el
transmisor de origen en una estacion receptora. Ildealmente, la sefial de identificacion es una secuencia
seudoaleatoria ortogonal sincronizada en el tiempo con la estructura de trama de sefial de la sefial de televisiéon
digital. La identificacion de las diversas sefiales transmitidas, disefiada especialmente para redes de frecuencia
Unica, permite ajustar la red para eliminar o minimizar los efectos de multitrayecto en ciertas ubicaciones, que
reciben transmisiones procedentes de diversos transmisores.

[0025] En la actualidad, los instrumentos de medida utilizados con este fin solo pueden identificar la sefal
mas robusta recibida y solo pueden proporcionar indicaciones de retardo e intensidad en lo que respecta a las
demés contribuciones.

[0026] Debido a que en una red SFN se transmiten sefales idénticas en el mismo instante desde diferentes
transmisores, el efecto resultante en el receptor es similar al de recibir una Unica sefial, sobre la que se superponen
ecos generados por la reflexion de la sefial en obstaculos (edificios, montafias y similares).

[0027] El receptor OFDM incorpora un bloque de ecualizacion de eco basado en la estimacién de la
respuesta en frecuencia del canal, obtenida a través de las portadoras piloto.
[0028] Como es sabido, la transformada inversa de Fourier de la respuesta en frecuencia del canal es la

respuesta impulsional: algunos instrumentos de medida aprovechan esta propiedad con el fin de proporcionar
indicaciones relativas a los ecos recibidos (retardo con respecto a la sefial directa y nivel). No obstante, dichos
instrumentos no permiten la identificacion selectiva de los transmisores que envian las diversas contribuciones a la
sefial recibida, correspondientes a los diversos picos remarcados por la respuesta impulsional, aunque resultaria
extremadamente Util a la hora de poner en funcionamiento, supervisar y mantener una red SFN.

[0029] El uso de diferentes valores de identificador de celda para cada transmisor que forma parte de una red
SFN supone una gran ayuda para encontrar el origen del haz principal; no obstante, con los instrumentos actuales
no se puede obtener informacién acerca del origen de las otras sefiales.

[0030] Las portadoras TPS cuyos bits de identificador de celda son diferentes generan un conflicto que puede
dar lugar a un fallo de desmodulacion solo para las portadoras TPS. No obstante, debido a que la modulacion
adoptada para portadoras TPS es muy robusta, esto solo ocurre en condiciones especialmente desfavorables, es
decir, cuando las sefiales recibidas son de idéntico nivel. En la practica, esta situacion es extremadamente inusual vy,
en cualquier caso, se ha comprobado que en los receptores de los usuarios se puede lograr una recepcion correcta
aunque las portadoras TPS no estén desmoduladas adecuadamente.

[0031] Sin embargo, la experiencia ha demostrado que algunos aparatos semiprofesionales, utilizados
generalmente por los instaladores de antenas, que utilizan portadoras TPS para obtener una estimacién de la
calidad de la sefial recibida en funcion de criterios geométricos de los puntos de la constelacion (MER, siglas en
inglés de indice de errores de modulacién), se ven afectados negativamente por los conflictos entre identificadores
de celda.

[0032] Por tanto, un objeto de la presente invencion consiste en proporcionar un procedimiento y un receptor
para identificar transmisores de sefiales de radiotelevisién digital terrestre, que estan adaptados para identificar
todos los transmisores de sefiales de radiotelevisién digital terrestre que se pueden recibir en un punto geografico
dado de una red de difusién DVB-T de frecuencia Unica.

[0033] El procedimiento de la presente invencidon permite introducir un identificador univoco para cada
transmisor en las portadoras TPS de cada sefial de radiotelevision digital terrestre.

[0034] Debido a que se introduce en las portadoras TPS, dicho identificador no afecta a la correcta
desmodulacion por parte del receptor de los flujos de audio/video/datos contenidos en la sefal. Gracias a la
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presencia de diferentes sefiales transmitidas por diferentes transmisores, es posible retroceder hasta las respuestas
en frecuencia Unica de los canales de transmision en las rutas definidas entre cada transmisor y el receptor.

[0035] A partir de las respuestas en frecuencia, se puede retroceder hasta cada transmisor, que puede estar
identificado a través de su propio identificador contenido en la sefial transmitida.

[0036] Dichos objetos se logran mediante el procedimiento y el receptor para identificar transmisores de
sefiales de radiotelevision digital terrestre con las caracteristicas expuestas en las reivindicaciones adjuntas, que se
consideran una parte integral de la presente memoria descriptiva.

[0037] Ahora se describira la invencién detalladamente en algunas de sus realizaciones preferidas, que se
proporcionan en la presente memoria a modo de ejemplo no restrictivo, en referencia a los dibujos adjuntos, en los
que:

- la figura 1 muestra un mapa de tiempo/frecuencia de una trama de una sefial OFDM,;

- la figura 2 muestra la utilizacion de bits de TPS en una trama OFDM;

- la figura 3 muestra una asignacion de las portadoras TPS que resulta Util para codificar un identificador de un
transmisor;

- la figura 4 muestra una zona geografica que comprende una pluralidad de transmisores de sefales de
radiotelevision digital terrestre pertenecientes a una red de frecuencia Unica;

- la figura 5 muestra un ejemplo del resultado obtenido a partir de un receptor en el que se aplica el procedimiento de
acuerdo con la presente invencion.

[0038] En referencia a la fig. 4, se muestra una zona geografica 1, en concreto la region italiana del
Piamonte, que comprende una pluralidad de transmisores 5-8 de sefiales de radiotelevision digital terrestre
pertenecientes a una red de frecuencia Unica.

[0039] En un punto geogréfico 3 de la zona geografica 1, se desea conocer la intensidad de cada sefial de
radiotelevisién digital terrestre que se puede recibir procedente de cada transmisor 5-8. En el ejemplo de la fig. 4, los
transmisores 5-8 se denominan “Mottarone”, “Trivero”, “Eremo” y “Penice”.

[0040] Los transmisores 5-8 que cubren la zona geografica 1 estan configurados para transmitir cada uno su
propio identificador, que se codifica en la portadora de servicios TPS (véase la fig. 2) de una pluralidad de simbolos
OFDM de una trama de la respectiva sefial de radiotelevision digital terrestre que se esta transmitiendo.

[0041] En particular, el cédigo de identificacién se puede transmitir ventajosamente en los simbolos S40-S47.

[0042] La sefial OFDM generada de este modo es perfectamente coherente en los simbolos en los que los
bits de las portadoras de servicios TPS son idénticos, por ejemplo los simbolos S0-S39 y S48-S53, mientras que en
los simbolos S40-S47, en los que se transmiten diferentes bits relacionados con los cédigos de identificacion de
diferentes transmisores, la sefial OFDM no es perfectamente coherente. Para ser mas precisos, la sefial OFDM es
coherente en las celdas que transportan datos (audio, video, etc.), con lo que se garantiza una recepcion perfecta,
pero no es coherente en las celdas TPS, en las que se pueden producir colisiones.

[0043] Supongamos ahora que un receptor 13 situado en el punto geografico 3 recibe sefiales de
radiotelevision digital terrestre procedentes de los transmisores 5-8.

[0044] Las sefales transmitidas por los transmisores 5-8 son sefiales x(t) en el dominio temporal, al igual que
la sefial y(t) recibida por un receptor 13, que se muestra idealmente dentro de unos medios de transporte utilizados
para campafias de medicion.

[0045] Las sefiales x(t) e y(t) se pueden representar en el dominio de frecuencia, aplicando la transformada
de Fourier, respectivamente como X(w) e Y(w).

[0046] Teniendo en cuenta que el canal de transmision por el cual viajan las sefiales x(t) desde los
transmisores 5-8 al receptor 13 se ve afectado por la propagaciéon multitrayecto, puede estar caracterizado por la
respuesta impulsional h(t) o por la transformada de Fourier H(w) de la misma, también denominada respuesta en
frecuencia del canal.

[0047] Por tanto, se cumple la relacién Y(w) = X(w) - H(w), en la que las variables X, Y y H son cantidades
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complejas y el operador “-” indica un producto complejo.

[0048] Ademas, debido a que la modulacién OFDM utiliza un procesamiento de datos muestreados, con una
transformada rapida de Fourier FFT en el desmodulador y la inversa de la misma IFFT en el modulador, las variables
mencionadas anteriormente se expresan empleando un primer indice k para la posicion de la frecuencia y un
segundo indice n para la posicién del simbolo dentro de la trama.

[0049] Se deduce que, para una sefial OFDM, la anterior relacion se puede reformular del siguiente modo:
Y(n,k) = X(n,k) - H(n,k).

[0050] Desde un punto de vista analitico, las sefiales Y(40,k)... Y(47,k), recibidas por el receptor 13 en las
celdas TPS del primer indice k durante los simbolos S40-S47 de la trama de la sefial OFDM, se deben a la
superposicion de todas las sefales de la pluralidad de transmisores de la red de frecuencia Unica que alcanzan la
zona de recepcion del punto geogréafico 3. Se da el caso de que cada contribuciéon esta multiplicada por su propia
respuesta en frecuencia del canal. Por tanto, en términos matematicos:

Y(40,K) = X1(40,K) - Hi(40,K) + X2(40,k) - Ha(40,k) + Xa(40,K) - Ha(40,K) +... + Xa(40,k) - Ha(40,k)
Y(41,k) = X1(41,k) - Hi(41,k) + X2(41,K) - H2(41,k) + X3(41,k) - Ha(41,k) +... + Xg(41,k) - Hs(41,k)
Y(47,k) = X1(47,k) - Hi(47,K) + X2(47 K) - H2(47,k) + X3(47,k) - Ha(47,k) +... + Xg(47,K) - Hs(47,k)

donde el subindice de las sefiales X identifica al transmisor 5-8 al que hace referencia la sefial. Para cada valor de
k, las anteriores ecuaciones definen un sistema lineal Y = X-H, en el que el vector H es la incégnita, y en el que:

- Y es un vector de N elementos, en el que un elemento Y;j del vector Y representa una sefial de radiotelevision
digital terrestre adquirida a través del receptor 13 y relativa al simbolo j-ésimo S40-S47 de la pluralidad de N
simbolos S40-S47 de la trama de la sefial OFDM,;

- X es una matriz con un tamafio NxN, en la que un elemento Xj de la matriz X representa una contribucion a la
sefial que el receptor recibiria si el transmisor i-ésimo fuera el Unico que transmitiese por un canal de transmision
ideal la sefial de radiotelevision digital terrestre relativa al simbolo j-ésimo;

- H es un vector de N elementos, en el que el elemento Hi del vector H representa la respuesta en frecuencia del
canal relativa al transmisor i-ésimo.

[0051] El sistema lineal Y = X-H admite una solucion univoca, siempre que el determinante de la matriz X sea
distinto de cero.

[0052] En la préactica, esto se comprueba facilmente: en caso contrario, se puede retroceder hasta el caso
mas favorable escogiendo de manera apropiada los valores de los cédigos de identificacion asignados a los
transmisores 5-8.

[0053] Una vez que se ha resuelto dicho sistema lineal, se obtienen las respuestas en frecuencia de cada
uno de los N canales de transmisién de cada transmisor 5-8; el médulo de cada respuesta en frecuencia representa
la informaciéon del nivel, respecto a la sefial mas fuerte, al que estd siendo recibido el transmisor 5-8
correspondiente.

[0054] El resultado consiste, por tanto, en una lista de los niveles individuales de la sefal recibida (con
valores normalizados a 1), estando cada nivel individual asociado con su propio transmisor 5-8 por medio del
respectivo identificador. Entonces, a través de una tabla compilada previamente y almacenada en unos medios de
memoria del receptor 13, se puede remarcar el nombre y/o ubicacion geografica de cada transmisor 5-8.

[0055] El sistema lineal que se muestra anteriormente consiste en ocho ecuaciones con ocho incégnitas. Por
lo tanto, resolviendo dicho sistema, se pueden identificar, a través del respectivo identificador, hasta ocho
transmisores recibidos en un punto geografico 3.

[0056] Normalmente, este valor resulta mas que suficiente para un uso practico; no obstante, el
procedimiento se puede ampliar haciendo que otras sefales recibidas participen en el sistema de ecuaciones, por
ejemplo los simbolos S48-S67, y/o los simbolos de las tramas que contienen los otros ocho bits de los dieciséis bits
gue constituyen el cédigo de identificacion de cada transmisor 5-8.
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[0057] De este modo, se puede ampliar considerablemente el nidmero de ecuaciones y, por tanto, de
incégnitas.
[0058] Como otra posibilidad, dado que el identificador del transmisor consiste en una palabra binaria de 16

bits y, por tanto, admite 65.535 valores ademas del cero, se puede recurrir a un proceso de prueba y error,
construyendo con cada intento la matriz X mediante el procedimiento descrito anteriormente, pero considerando
cada vez un conjunto de N valores de cddigo de identificacion nuevos y diferentes, distintos de los del caso anterior.

[0059] Se supone que las operaciones descritas en la presente memoria solo se llevan a cabo en portadoras
TPS, es decir, solo en los valores del indice k que pertenecen al conjunto de dichas portadoras.

[0060] En principio, debido a que en un simbolo OFDM de DVB-T todas las portadoras TPS se modulan con
el mismo bit, el procedimiento de acuerdo con la presente invencion se puede aplicar incluso utilizando una sola
portadora y, por tanto, solo un valor del primer indice k. No obstante, si se desea aumentar la ya elevada relacion
entre robustez y ruido del procedimiento de la presente invencion, se puede repetir el procedimiento para mas de un
valor del primer indice k y, preferentemente tras la ecualizacién, calcular una media de los resultados obtenidos de
esta manera.

[0061] Para hacer que el procedimiento se ajuste del mejor modo posible a lo estipulado en el citado
documento ETSI, segun el cual los valores de identificador de celda Cell-Id de los transmisores de una red SFN
deberian ser todos iguales dentro de la misma celda (grupo de transmisores), es concebible que se ajusten los
identificadores de cada transmisor que opera en la zona geografica en la que se desea llevar a cabo una campafia
de medicién solo durante el tiempo estrictamente necesario y, mas tarde, restablecer el valor predefinido, igual para
todos los transmisores, decidido previamente por el operador de la red.

[0062] En resumen, el procedimiento de acuerdo con la presente invencion incluye las siguientes etapas:

- construir la matriz X, en la que cada columna consiste en la sefial [Xi(40,k), ... Xi(47,k)]" que el receptor 13 recibiria
si solo estuviera transmitiendo el transmisor i-ésimo por un canal ideal;

- adquirir, a través del receptor 13, la sefial recibida Y(40,k)... Y(47,k), y construir el vector Y con dichos elementos
en columna;

- resolver el sistema lineal Y = X-H con respecto a H y obtener el vector H de las respuestas de los canales: cada
elemento del vector H representa la respuesta del canal de cada transmisor 5-8, en el mismo orden que el de las
columnas de la matriz X;

- calcular el médulo de los elementos del vector H; dichos valores son los niveles, con respecto al de la sefial mas
intensa, es decir normalizados a 1, de los diversos transmisores 5-8 en el orden indicado anteriormente;

- a partir del vector obtenido en la etapa anterior, compilar una lista ordenada en la que se asocian dichos niveles
respectivos con los codigos de identificacion de los transmisores 5-8 que participan en el procedimiento;

- a partir de una tabla predefinida, en la que se asocian los nombres y/o ubicaciones geograficas de los transmisores
con los respectivos transmisores 5-8 que estan siendo utilizados, registrar la lista obtenida en la etapa anterior;

- utilizar la lista asi obtenida para etiquetar los diversos componentes de la respuesta impulsional que el receptor de
medicién proporciona en formato grafico; como alternativa o ademas de lo anterior, presentar la lista en formato de
tabla.

[0063] En referencia a la fig. 5, se muestra una lista en formato de tabla que representa un ejemplo del
resultado proporcionado por un receptor 13 en el que se aplica el procedimiento de la presente invencion. El
receptor 13 comprende al menos una antena adaptada para recibir una sefial de radiotelevision digital terrestre, un
desmodulador de DVB-T, un procesador y unos medios de memoria.

[0064] El receptor 13, situado en el punto geografico 3, adquiere la sefial recibida, la procesa de acuerdo con
el procedimiento de la presente invencidn, utilizando el procesador y los medios de memoria, y presenta en su
propia pantalla, o en una pantalla asociada con la misma, tanto el identificador del transmisor de la sefial mas fuerte
(en este caso, la sefial del transmisor 7 “Eremo”) como los identificadores de las sefiales mas débiles, indicando
para cada una de ellas, por ejemplo, la potencia de la sefial, con respecto a la de la sefial mas fuerte, y el retardo.
Como es natural, se pueden representar en la pantalla los valores absolutos de las sefales recibidas u otros tipos de
valores procesados. De manera opcional, a fin de llevar a cabo el proceso mencionado anteriormente, se pueden
ajustar los identificadores de cada uno de los transmisores que operan en la zona geografica en la que se desea
llevar a cabo la campafia de medicion solo durante el tiempo estrictamente necesario, y después volver a asignarles
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su valor predefinido, igual para todos, decidido previamente por el operador de la red.

[0065] La anterior descripcién pone de manifiesto las caracteristicas de la presente invencién, asi como sus
ventajas.
[0066] Una primera ventaja de la presente invencion radica en que se identifican todos los transmisores de

sefiales de radiotelevision digital terrestre que se pueden recibir en un punto geografico dado de una red de
frecuencia Unica.

[0067] Una segunda ventaja es que la aplicacion del procedimiento de acuerdo con la presente invencién no
afecta a la robustez de la sefial que se esté transmitiendo.

[0068] El procedimiento y el receptor para identificar transmisores de sefiales de radiotelevision digital
terrestre descrito en la presente memoria a modo de ejemplo puede estar sujeto a muchas variaciones posibles sin
apartarse del caracter novedoso de la idea de la invencién; también resulta evidente que en la aplicacion practica de
la invencion, los detalles ilustrados pueden presentar formas diferentes o ser sustituidos por otros elementos
técnicamente equivalentes.

[0069] Por lo tanto, se entiende facilmente que la presente invencién no se limita a un procedimiento y un
receptor para identificar transmisores de sefiales de radiotelevision digital terrestre, sino que puede admitir muchas
modificaciones, mejoras o sustituciones de partes y elementos equivalentes sin apartarse de la idea de la invencién,
tal como se especifica con claramente en las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para identificar transmisores (5-8) pertenecientes a una red de frecuencia Unica que
transmiten unas respectivas sefiales de radiotelevision digital terrestre, donde cada transmisor (5-8) transmite su
propio identificador, caracterizado porque dicho identificador propio se codifica en las portadoras de servicios de
una pluralidad de N simbolos (S40-S47) de una trama de la sefial de radiotelevision digital terrestre y se almacena
mediante una tabla compilada previamente en unos medios de memoria de un receptor (13), y porque dicho
procedimiento comprende las etapas de:

a) resolver, en el dominio de frecuencia y con respecto a H, un sistema lineal Y = X-H, donde los indices i y j varian
entre 1y N, y donde:

- 'Y es un vector de N elementos, donde un elemento Yj del vector Y representa una sefal de radiotelevision
digital terrestre adquirida a través de dicho receptor (13) y relativa al simbolo j-ésimo de la pluralidad de N
simbolos de la trama;

- X es una matriz con un tamafio NxN, donde un elemento X de la matriz X representa una contribucion a la
sefial que el receptor (13) recibiria si el transmisor i-ésimo fuera el Gnico que transmitiese por un canal de
transmisién ideal la sefial de radiotelevision digital terrestre relativa al simbolo j-ésimo;

- H es un vector de N elementos, donde el elemento Hi del vector H representa la respuesta en frecuencia del
canal relativa al transmisor i-ésimo;

b) identificar cada transmisor (5-8) a través del respectivo identificador y el respectivo mddulo de respuesta en
frecuencia del canal del elemento Hi del vector H, que representa la informacion del nivel, respecto a la sefial méas
fuerte, al que se recibe la sefial de dicho transmisor.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dichos identificadores de dichos transmisores
(5-8) se seleccionan de tal manera que el determinante de la matriz X sea diferente de cero.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que ademas comprende la etapa de repetir la etapa
a) para al menos un valor de frecuencia mas de la trama de la sefial y de calcular la media de los resultados
obtenidos para cada valor de frecuencia.

4, Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicho identificador se codifica en los bits S40-
S47 de las portadoras de servicios de dicha trama.
5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 4, donde dicho identificador se codifica ademas en uno

0 mas de los bits S48-S67 de dicha trama.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, donde durante cada intento se construye dicha
matriz X utilizando cada vez un nuevo conjunto de valores de codigo de identificacion (N) diferentes.

7. Procedimiento de acuerdo con una o mas de las reivindicaciones anteriores, donde en una pantalla
asociada con dicho receptor (13) se visualiza lo siguiente: dicho identificador y/o el nombre de dicho transmisor (5-8);
el nivel y/o el retardo, ya sea relativo o absoluto, con el que se recibe la respectiva sefial procedente de dicho
transmisor (5-8).

8. Procedimiento de acuerdo una o mas de las reivindicaciones anteriores, donde los identificadores de
cada uno de dichos transmisores (5-8) se reajustan asignandoles un valor predeterminado, igual para todos los
transmisores y definido previamente por el operador de la red.

9. Receptor (13) adaptado para identificar transmisores (5-8) pertenecientes a una red de frecuencia
Unica, que transmiten unas respectivas sefiales de radiotelevision digital terrestre, donde cada transmisor (5-8)
transmite su propio identificador, caracterizado porque dicho identificador propio esta codificado en las portadoras
de servicios de una pluralidad de N simbolos (S40-S47) de una trama de la sefial de radiotelevision digital terrestre,
y porque dicho receptor comprende:

a) unos medios de memoria para almacenar dicho identificador propio de cada transmisor (5-8) a través de una tabla
compilada previamente;
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b) unos medios para resolver, en el dominio de frecuencia y con respecto a H, un sistema lineal Y = X-H, donde los
indices iy j varian entre 1y N, y donde:

- 'Y es un vector de N elementos, donde un elemento Y; del vector Y representa una sefal de radiotelevision
digital terrestre adquirida a través de dicho receptor (13) y relativa al simbolo j-ésimo de la pluralidad de N
simbolos de la trama;

- X es una matriz con un tamafio NxN, donde un elemento X de la matriz X representa una contribucion a la
sefial que el receptor (13) recibiria si el transmisor i-ésimo fuera el Gnico que transmitiese por un canal de
transmision ideal la sefial de radiotelevision digital terrestre relativa al simbolo j-ésimo;

- H es un vector de N elementos, donde el elemento Hi del vector H representa la respuesta en frecuencia del
canal relativa al transmisor i-ésimo;

¢) unos medios para identificar cada transmisor (5-8) a través del respectivo identificador y el respectivo médulo de
respuesta en frecuencia del canal del elemento Hi del vector H, que representa la informacion del nivel, respecto a la
sefial mas fuerte, al que se recibe la sefial de dicho transmisor.

10. Receptor de acuerdo con la reivindicacién 9, que comprende unos medios para presentar en una
pantalla asociada con dicho receptor (13) lo siguiente: dicho identificador y/o el nombre de dicho transmisor (5-8); el
nivel y/o el retardo, ya sea relativo o absoluto, con el que se recibe la respectiva sefal procedente de dicho
transmisor (5-8).
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