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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de transmision de informacion de control codificada en un sistema de comunicacion
inaldambrica

Antecedentes de la invencion

1. Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general un procedimiento y aparato para informacion de control en un sistema de
comunicacion. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un procedimiento y aparato de transmisién de
informacion de control en un sistema de comunicacion usando cédigos de Comprobacion de Paridad de Baja
Densidad (LDPC).

2. Descripcion de la técnica relacionada

La Figura 1 es un diagrama que ilustra un esquema de transmision para informacion de control en un sistema de
comunicacion inalambrica general.

Haciendo referencia a la Figura 1, numero de referencia 101 indica una estructura de una trama que incluye
informacion de control que se transmite y recibe en un sistema de comunicacion inalambrica. Cominmente, la trama
101 incluye un preambulo 102, una sefalizacién 103 P2-L1, una sefializacion 104 PLPO-L2 y uno o mas Conductos
105, 106 y 107 de Capa Fisica (PLP).

La informacion de control puede transmitirse a través del preambulo 102, la sefializacién 103 P2-L1 y la sefalizacion
104 PLPO0-L2, mientras pueden transmitirse datos a través de los PLP 105, 106 y 107.

El preambulo 102 es una sefial que se usa generalmente para adquirir sincronizacion de tiempo y frecuencia, y
sincronizacion para un limite de trama en un receptor.

La sefalizacion 103 P2-L1 indica una parte a través de la que se transmite una sefializacién L1. Como se ilustra en
la Figura 1, la sefalizacion 103 P2-L1 también puede denominarse como una "P2," porque se transmite a través de
simbolos P2. La P2 se refiere a una capa de sefializacion fisica o una sefalizacion de Capa 1 (LI). La sefalizacion
de capa fisica incluye informacion 108 estatica, informacion 109 configurable e informacion 110 dinamica. La
informacion 108 estatica incluye informacion que es basicamente estatica durante el paso del tiempo y tal
informacion estatica puede incluir informacién sobre un identificador de célula, un identificador de red, el nimero de
Canales de Radiofrecuencia (RF), una longitud de trama, ubicaciones de subportadoras piloto, etc. La informacion
109 configurable incluye informacion que puede cambiar en las tramas a transmitir en el futuro, aunque sin cambiar
en una base trama a trama. Por lo tanto, la informacién 109 configurable puede incluir, por ejemplo, informacion
sobre un identificador de servicio, un orden de modulacién usado para transmitir datos para un servicio individual,
una tasa de cédigo, etc. La informacién 110 dinamica incluye informacion que puede cambiar en una base trama a
trama. Tal informacién dinamica puede incluir informacién acerca de una ubicacién en la que cada PLP que
transporta datos de servicio se transmite en la trama actual, es decir informacién acerca de dénde comienza y
finaliza cada PLP en la trama.

La sefalizacion 104 PLPO-L2, una parte a través de la que se transmite una sefializacion L2, representa una
sefializacion de Capa 2 (L2) o Control de Acceso al Medio (MAC). En general, un PLP en el que se transmite la
informacion L2 también puede denominarse como un "PLPO0." El PLPO incluye informacion de conexién entre PLP y
servicios de radiodifusién para indicar PLP a través de los que se reciben servicios particulares. EI PLP_1 105, el
PLP_2 106 y el PLP_N 107 son datos de servicio y cada uno de ellos transmite uno o una pluralidad de canales de
servicio de radiodifusiéon. Estos PLP, a través de los que se transmiten datos de difusion reales, también se llaman
"PLP de datos."

Con referencia a la Figura 1 se describe a continuacién un procedimiento de recepcion en la actualidad de un canal
de servicio de radiodifusion particular en un receptor de un sistema de comunicacién inalambrica. Tras la adquisicion
de sincronizacion de la trama a través del preambulo 102, el receptor consigue informacion sobre un esquema de
transmision de datos y una longitud de trama usando la sefalizacion 103 P2-L1, obtiene informacién que indica a
través de qué PLP se transmite un canal de servicio de radiodifusién deseado, usando la sefializacién 104 PLPO-L2
y a continuacion recibe datos para servicios de radiodifusion a través de los PLP 105 a 107 que transportan datos.

Para proporcionar los servicios de forma estable en el sistema de comunicacioén inalambrica, error de transmisién de
informacion de control tal como la sefalizacion L1 y la sefalizacién L2 deberia minimizarse. La informacion de
control generalmente se codifica antes de transmision para minimizar el error de transmision. Para este fin, ha
existido una necesidad largamente sentida de un esquema capaz de codificar de forma eficiente la informacion de
control.
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El documento EP 1 513 258 A2 proporciona un procedimiento de codificacién de cédigos de LDPC cortos con un
codigo BCH exterior, que se ha aplicado particularmente en servicios de DVB por satélite.

Sumario de la invencién

La presente invencién se ha hecho para abordar al menos los problemas anteriores y/o desventajas y para
proporcionar al menos las ventajas descritas a continuacion. Por consiguiente, un aspecto de la presente invencion
proporciona un procedimiento y aparato de transmision de forma eficiente de informacion de control en un sistema
de comunicacion usando cédigos de LDPC. Mas especificamente, la invencion se refiere a un procedimiento y
aparato segun se estipulan mediante las reivindicaciones independientes 1 y 11. Realizaciones preferidas se
estipulan en las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

Los anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran mas evidentes a partir de
la siguiente descripcion cuando se toman en conjuncién con los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es un diagrama que ilustra un esquema de transmisién para informacién de control en un sistema de
comunicacion inalambrica general;

la Figura 2 es un diagrama que ilustra un procedimiento de codificacion de informacion de sefializacion L1 usado
en un sistema de comunicacién inalambrica al que se puede aplicar una realizacién de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama que ilustra un esquema de codificacion de informacion de sefalizacion de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion;

la Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una operacién de un transmisor de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un receptor de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un transmisor de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion; y

la Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un receptor de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas

Realizaciones preferidas de la presente invencién se describen en detalle con referencia a los dibujos adjuntos. Los
mismos o similares componentes pueden designarse mediante los mismos o similares nimeros de referencia
aunque se ilustren en diferentes dibujos. Descripciones detalladas de construcciones o procedimientos conocido en
la técnica pueden omitirse para evitar obstaculizar la materia objeto de la presente invencion.

Las expresiones y palabras usadas en la siguiente descripcion y reivindicaciones no se limitan a sus significados de
diccionario, sino que se usan meramente por el inventor para habilitar una comprension clara y consistente de la
invencion. Por consiguiente, deberia ser evidente a los expertos en la materia que la siguiente descripcion de
realizaciones preferidas de la presente invencién se proporciona para fin de ilustracion Gnicamente y no para el fin
de limitar la invencion segun se definen mediante las reivindicaciones adjuntas.

Se ha de entender que las formas singulares "un," "una" y "el/la" incluyen referentes plurales a no ser que el
contexto indique claramente de otra manera. Por lo tanto, por ejemplo, referencia a "una superficie de componente"
incluye referencia a una o mas de tales superficies.

La presente invencién proporciona un procedimiento y aparato de codificacion de informacion de post-sefalizacion
L1, o informaciéon de control, en una pluralidad de bloques de LDPC antes de transmisién en un sistema de
comunicacion inalambrica usando cédigos de LDPC.

El procedimiento de codificacién propuesto por la presente invencidn proporciona un esquema de codificacion de
informacion estatica L1, informacién configurable L1 e informacion dinamica L1 que constituye informacién de post-
sefalizacion L1, en el que una o una pluralidad de bloques codificados (o de palabra de cadigo) (es decir bloques de
LDPC) se forman de acuerdo con el numero total de bits de la informacion de post-sefalizacion L1. Aunque se
supone en realizaciones de la presente invencion que la informacion de post-sefializacion L1 incluye la informacion
estatica L1, configurable L1 y dinamica L1, la informacion estatica L1, configurable L1 y dinamica L1 no deberian
necesariamente combinarse juntas de acuerdo con requisitos del sistema de comunicacién inalambrica. Aunque no
se menciona especificamente, puede apreciarse que la presente invencion puede aplicarse incluso cuando la
informacion de post-sefializacion L1 se forma de Unicamente uno o dos de los tres tipos de la informacion L1. En la
construccion de los multiples bloques de LDPC, realizaciones de la presente invencion pueden dividir la informacién
de post-sefializacion L1 en una pluralidad de bloques de modo que los bloques de LDPC son iguales en el nimero
de bits de su informacion de entrada. Ademas de la informacién estatica L1, la informacion configurable L1 y la
informacion dinamica L1 que constituyen la informacion de post-sefalizacion L1, pueden afiadirse bits predefinidos
de relleno a cada uno de los bloques. El nimero de los bits de relleno pueden determinarse dependiendo del
numero de los bloques divididos, un esquema de modulacién (u orden de modulaciéon) usado, o uso/no uso de

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2700736 T3

tecnologia de antena de diversidad de transmision.

La Figura 2 es un diagrama que ilustra un procedimiento de codificacion de informacion de sefalizacion L1 usado en
un sistema de comunicacion inalambrica al que se puede aplicar una realizaciéon de la presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 2, la informacién de sefalizacion L1 incluye adicionalmente la informacion 202 de
pre-sefializacion L1 ademas de informacion 203 estatica L1, informacion 204 configurable L1 e informacion 205
dinamica L1 que constituyen la informacion de post-sefializacion L1 como se describe en conexion con la Figura 1.
Aunque se supone en la Figura 2 que la informacion de post-sefializacion L1 incluye tres tipos de informacion 203,
204 y 205 L1, la informacion de post-sefializacion L1 también puede incluir dos tipos de la informacion L1, como se
ha descrito anteriormente.

La informaciéon 202 de pre-sefalizacion L1 es informacion de control que indica informacién acerca de un
procedimiento de transmision para la informacion 203 estatica L1, la informacion 204 configurable L1 y la
informacion 205 dinamica L1. Es decir, la informaciéon 202 de pre-senalizacion L1 es informacién de control que
indica qué subportadoras, esquemas de modulacion (por ejemplo QPSK, 16QAM, 64QAM, etc.) y tasas de codigo se
usan para transmitir la informacion 203 estatica L1, la informacion 204 configurable L1 y la informacién 205 dinamica
L1.

Como se ha descrito anteriormente, un transmisor de un sistema de comunicacion inalambrica general genera un
bloque 206 de LDPC codificando por LDPC la informacion 202 de pre-sefializacion L1 independientemente, y
también genera un bloque 207 LDPC codificando por LDPC una pluralidad de piezas de informacion L1 (informacion
configurable L1, informacion dinamica L1, etc.) que constituyen la informacion de post-sefializacion L1.

Sin embargo, cuando un bloque de LDPC se genera codificando por LDPC una pluralidad de piezas de informacion
L1 que constituyen la informacién de post-sefalizacion L1, con la pluralidad de piezas de informacion L1
combinadas juntas, el nimero de bits de entrada del bloque de LDPC es variable, de modo que el nimero de bits de
entrada codificados también es cambiable, resultando en un cambio en rendimiento de decodificacién. En el
presente documento, la informacion de pre-sefializacion L1 y la informacién de post-sefalizacion L1 pueden ser
diferentes en sus estructuras de informacién de acuerdo con el sistema de comunicacion inalambrica, y no
Unicamente codificacion por LDPC sino también pueden aplicarse otros procedimientos de codificacion para
ejecucion de la codificacion.

La Figura 3 es un diagrama que ilustra un esquema de codificaciéon de informacion de sefializacion de acuerdo con
una realizacion de la presente invencion.

La siguiente descripcion se centra en un procedimiento de codificacion de informacion estatica L1, informacion
configurable L1 e informacién dinamica L1, indicado mediante Parte Il.

Haciendo referencia a la Figura 3, una realizacion de la presente invencion genera un bloque de LDPC como una
palabra de cédigo codificando por LDPC informacion 302 de pre-sefializacion L1 independientemente. Ademas, la
realizacion genera un bloque o bloques de LDPC como una o mlltiples palabras de cddigos realizando codificacion
por LDPC, una vez o una pluralidad de veces, en una pluralidad de piezas de informacion L1 que constituyen
informacion de post-sefializacion L1, por ejemplo, informacion 303 estatica L1, informacion 304 configurable L1 e
informacion 305 dinamica L1 combinadas juntas. La presente invencion se caracteriza por la generacion de multiples
palabras (307,... ,308) de codigos (es decir bloques de LDPC) con respecto a la informacion de post-sefalizacion L1,
de tal forma que los multiples bloques (307,...,308) de LDPC son iguales en el numero de bits de su informacion de
entrada. Esto es para mantener el rendimiento constante de cada bloque de LDPC porque los cédigos de LDPC
tienen caracteristicas que sus rendimientos varian de acuerdo con el nimero de bits de informaciéon de entrada.
Para igualar la pluralidad de bloques (307,...,308) de LDPC en términos del niumero de bits de informacion de
entrada, x bits de relleno se anaden como se muestra mediante el nimero de referencia 306. A continuacion se
describira en detalle como se determina el nimero de los bits de relleno afiadidos. Se describiran ahora en detalle
una operacion del transmisor de generacion y transmision de uno o multiples bloques de LDPC de acuerdo con una
realizacion de la presente invencién con referencia a la Figura 4.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra una operacion de un transmisor de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 4, en la etapa 401, el transmisor determina informacién de control, que debe
transmitirse a través de simbolos P2 en la trama actual. La informacién de control a transmitir a través de los
simbolos P2 incluye informacion de pre-sefializacion L1 e informacion de post-sefializacion L1, como se ha descrito
anteriormente.

Para codificar por LDPC la informacién de control determinada antes de transmision, el transmisor determina en
cuantos bloques codificados (es decir bloques de LDPC) dividira la informaciéon de post-sefalizacion L1 antes de
transmision, en la etapa 402. La determinacion se hace de acuerdo con la Ecuacion (1).
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En la Ecuacion (1), se supone que codigos interiores de LDPC y cddigos exteriores de Bose, Chaudhuri y
Hocquenghem (BCH) estan concatenados entre si.

En el presente documento, Npost FEC_Blocks indica el nimero de los bloques divididos de LDPC cuando la informacion
de post-senalizacion L1 se divide en multiples bloques de LDPC antes de transmision, Kpost pure indica una suma del
numero de bits de informacién de post-sefalizacion L1, determinado en la etapa 401, y Ksen indica el nimero
maximo de bits de entrada obtenidos excluyendo bits de paridad de un cédigo de BCH y bits de paridad de un
codigo de LDPC a partir de un bloque de LDPC a base de un tipo de codificacion dado (es decir el nUmero maximo
de bits de entrada determinado excluyendo un cdédigo de paridad de un bloque de BCH). En lo sucesivo, se
denomina como "el nimero maximo de bits de entrada de un bloque de BCH."

Por ejemplo, cuando un bloque de LDPC se usa como un bloque codificado con un tamafio de 16.200 bits, una tasa
de cadigo efectiva se indica mediante Rer, y el nUmero de bits de paridad usados en el codigo de BCH se indica
mediante Noch_parity, €l nimero maximo Kuen de bits de entrada de un bloque de BCH es Kbch=16.200xRef~Nbch_parity.
Para Rer=4/9 y Nbch parity=168 bits, Kben Se vuelve 7032 bits. Ademas, [ x] en la Ecuacion (1) indica el menor entero
mayor que o igual a x.

Sin embargo, un valor de Kben usado en la Ecuacion (1) no deberia necesariamente determinarse mediante el
procedimiento anterior y también puede determinarse mediante otro procedimiento de acuerdo con una condicion
dada del sistema de comunicacién inalambrica. Con respecto a otro procedimiento, en un sistema de comunicacién
inalambrica usando multiples portadoras, tal como, por ejemplo, un sistema de Multiplexacién por Divisiéon Ortogonal
de Frecuencia (OFDM), el nimero maximo de subportadoras capaces de transportar datos en un simbolo de OFDM
se determina de acuerdo con una condiciéon del sistema. Cuando la cantidad maxima de datos que pueden
distribuirse a la vez a través del nimero maximo de subportadoras mientras mantiene el rendimiento de codificaciéon
considerado en un sistema, es menor que el tamafio maximo de un bloque codificado por LDPC, un valor de Kbch
usado en la Ecuacion (1) puede sustituirse por un valor de la cantidad maxima de datos.

Sin embargo, cuando el valor de Ksch no se puede cambiar por las razones de que Kbcn=16.200xRefr - Nbch_parity S€ ha
definido en un sistema y el valor de Knch ya se usa para otro fin en el sistema, la Ecuacién (1) puede sustituirse por la
Ecuacion (2).

K
N L )

postFEC _Blocks — N
post _max_ per _symbol

En la Ecuacion (2), Npost max per symbol indica el nUmero maximo de bits capaces de transportar informacién de post-
sefalizacion L1 en un simbolo de OFDM de acuerdo con una condicion del sistema, y generalmente se establece
menor que o igual al valor de Kpch.

Para una mejor comprension de la presente invencion, se describira el siguiente ejemplo.

Suponiendo que en un sistema de OFMD que usa un modo de Transformada Rapida de Fourier (FFT) 4K, pueden
usarse un maximo de 3408 subportadoras para que un simbolo de OFDM transmita informacién de sefalizacién L1
codificada, cuando se asignan 45 subportadoras para la transmision de informacion de pre-sefalizacion L1
codificada en el un simbolo de OFDM, pueden asignarse un maximo de 3363 subportadoras para la transmision de
la informacién de post-sefializacién L1 codificada. Cuando se supone que se aplica modulaciéon de Modulacién por
Amplitud en Cuadratura (QAM) 16-aria, las 3363 subportadoras pueden transportar un total de 3363x4=13452 bits.

Porque la informacion de post-sefializacion L1 codificada deberia tener mayor rendimiento de codificacion en
comparacion con los datos generales, la cantidad de la informacion de post-sefializacion L1 deberia limitarse para
garantizar el rendimiento de codificacion minimo requerido. Es decir, entre los 13452 bits, el nimero especifico de
bits se establece al valor maximo como la cantidad de informacion de post-sefializacion L1, y los bits restantes se
asignan como bits de paridad de un cédigo de BCH o un cédigo de LDPC, o bits simulados cuando es necesario.

Por ejemplo, supdngase que informacion de post-sefalizacion L1 de 5780 bits o menos se transmite en un simbolo
de OFDM a peticion del sistema para garantizar el rendimiento de codificacion minimo garantizado para la
informacion de post-sefializaciéon L1 codificada. En este caso, puede apreciarse que los 5780 bits son menos que
7032 bits, o el tamafio maximo de Kbch, cuando Resr €s 4/9 'y Nbch_parity €S 168 bits. También, supéngase que 168 bits
se asignan como Noch_parity bits de paridad de un cédigo de BCH, 7500 bits se asignan como bits de paridad de un
cédigo de LDPC vy los restantes 4 bits se asignan como bits simulados. A continuacion, porque el nimero total de
bits de la informacion de post-sefializacion L1 codificada es 13448 bits y se incluyen 4 bits simulados, la informacion
de post-sefializacion L1 codificada con los bits simulados se correlaciona con (13448 + 4)/4= 3363 subportadoras,
formando de este modo una parte de un simbolo de OFDM.
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En el ejemplo anterior, (5780 + 168)/13448 es menor 4/9, o un valor de Ref, porque se establecidé menor que 4/9
para asegurar mayor rendimiento de codificacion que el de los datos generales. En realidad, porque
13452x4/9=5979 se establece para obtener una tasa de cdédigo menor que Rer considerando rendimiento de
codificacién, la maxima informacion de post-sefializacion L1 que puede transmitirse a través de un simbolo de
OFDM es siempre menor de 7032 bits.

Cuando la cantidad de informacién de post-sefializacion L1 excede 5780 bits, la informacion de post-sefalizacion L1
se divide en Npost FEC_Blocks bloques de LDPC usando la Ecuacién (1) y transmite a través de un procedimiento
descrito a continuacion. En este caso, Kich se establece como 5780 bits en la Ecuacién (1). Sin embargo, cuando un
valor de Ksch NO se puede cambiar ya que el sistema ya usa el mismo para otro fin, Npost max_per symbor S€ €stablece
como 5780 bits en la Ecuacion (2), y la Ecuacion (2) se usa en su lugar.

De acuerdo con otro ejemplo detallado, suponiendo que en un sistema de OFMD que usa un modo FFT 4K, pueden
usarse un maximo de 2840 subportadoras para que un simbolo de OFDM transmita informacién de sefalizacién L1
codificada, cuando 45 subportadoras se asignan para la transmision de informacion de pre-sefalizacion L1
codificada en el un simbolo de OFDM, pueden asignarse un maximo de 2795 subportadoras para la transmision de
informacion de post-sefializacion L1 codificada. Por conveniencia, se supone que se aplica cuando modulacion de
16QAM, las 2795 subportadoras pueden transportar un total de 2795x4=11180 bits.

Supdéngase que entre los 11180 bits, el nimero maximo de bits de informacion de post-sefializacion L1 transmisible
a través de un simbolo de OFDM se establece como 4748 bits para garantizar el rendimiento de codificacion minimo
garantizado de acuerdo con los requisitos de sistema.

Puede entenderse que los 4748 bits son menos que 7032 bits, o el nUmero maximo de bits de entrada del bloque de
BCH, cuando Re=4/9 y un tamafio de Npch parity €5 168 bits. También, supdngase que 168 bits se asignan como bit
de paridad de un cédigo de BCH, 6260 bits se asignan como bits de paridad de un cédigo de LDPC vy los restantes 4
bits se asignan como bits simulados. A continuacién, porque el nimero total de bits de la informacion de post-
sefalizacion L1 codificada es 11176 bits y se incluyen 4 bits simulados, la informaciéon de post-sefializacion L1
codificada con los bits simulados se correlaciona con (11176 + 4)/4= 2795 subportadoras, formando de este modo
una parte de un simbolo de OFDM.

En el ejemplo anterior, se observa que (4748 + 168)/11180 es menor que 4/9, o un valor de Rer.

Cuando la cantidad de la informacién de post-seializacion L1 excede 4748 bits, la informacion de post-sefializacion
L1 se divide en Npost Fec_iocks bloques de LDPC usando la Ecuacion (1), y transmite a través de un procedimiento
descrito a continuacion. En este caso, Kich se establece como 4748 bits en la Ecuacién (1). Sin embargo, cuando un
valor de Kich NO se puede cambiar ya que el sistema ya usa el mismo para otro fin, Npost max_per symbor S€ €stablece
como 4748 bits en la Ecuacion (2) y la Ecuacion (2) se usa en su lugar.

De acuerdo con realizaciones de la presente invencion, el Koen puede definirse como un valor determinado de
acuerdo con un fin necesario en el sistema, y puede ser igual a o menor que el nimero maximo de bits de entrada
de, por ejemplo, un bloque de BCH. Sin embargo, cuando un valor de Ksch N0 se puede cambiar ya que el sistema ya
usa el mismo para otro fin, Npost max_per symbor puede establecerse a un valor apropiado en la Ecuacion (2) y la
Ecuacion (2) pueden usarse en lugar de la Ecuacion (1).

Como se ha descrito anteriormente, Kneh en la Ecuacion (1) puede establecerse a un valor apropiado de acuerdo con
requisitos del sistema de comunicacién inalambrica.

Haciendo referencia de vuelta a la Figura 4, en la etapa 403, el transmisor divide una suma Kpost pure del nimero de
bits de la informacion de post-sefializacion L1 por el numero Npost Fec_Biocks de los bloques de LDPC, determinado en
la etapa 402. En el caso en el que el Kpost pure NO puede dividirse por Npost FEC_Biocks, €l NUMero Npost FEC_Biocks de bits
de relleno especificos (cada valor de bit es '0’) se vuelve 2 cuando Kpost pure €s 7033 bits, por ejemplo. Porque el
Kpost_pure NO puede dividirse por 2, un bit de 0 se afiade al Kpost pure para hacer al mismo un nimero par y el valor
resultante se divide por 2. En lo anterior, el nimero de bits de un flujo de informacién después de que se afiaden bits
de relleno al mismo se llama Kpost, ¥ un valor obtenido dividiendo el mismo por Npost FEC Biocks S€ denomina como Kisig.
En el ejemplo anterior, Ksig se vuelve (7033+1)/2) = 3.517 bits. En otras palabras, se entiende que dos flujos de
informacion de 3.517 bits obtenidos afiadiendo un bit a Kpost pure de 7033 bits y dividiendo el resultado por dos se
conciben para transmitirse en dos bloques de LDPC a través de dos codificaciones por LDPC.

En la etapa 404, el transmisor calcula el nUmero de bits de paridad a perforar, entre bits de paridad de cada bloque
de LDPC. El célculo para el nimero de bits de perforacién se somete a cambio de acuerdo con Kpost, un esquema de
modulacién (o un orden de modulacion), el nimero Nrxear2 de simbolos de OFDM usados para transmision P2 (es
decir el nimero de simbolos de OFDM con un tamafo de FFT dado), etc. El nimero de bits de perforacion puede
calcularse de la siguiente manera. El nimero de bits de perforacion puede calcularse en el procedimiento de primero
calcular el numero temporal de bits de perforacion, corregir el nimero de bits de perforaciéon teniendo en cuenta
Nrixeap2 Y Una estructura de un intercalador de bits usada para la transmisién de la informacion de post-sefializacion
L1, y a continuacion actualizar el numero final de bits de perforacién. El procedimiento de calcular el nimero de bits
de perforacion se describira usando ecuaciones, como se indica a continuacion.
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Etapa 1

En primer lugar, el numero temporal Npunc_temp de bits de perforacion se calcula de acuerdo con la Ecuacion (3).

6
Npuncftemp = Lg X (Kbch _Ksig)J ....... (3)

en la que | x| indica el mayor entero no mayor que x.

En la Ecuacion (3), Kuen indica el numero maximo de bits de entrada de un bloque de BCH y Ksig es un valor
determinado dividiendo el nimero Kpost de bits obtenido afiadiendo bits de relleno a una suma Kpost pure del nimero
de bits de informacion de post-sefializacion L1, por el nimero Npost FeC_Biocks de bloques de LDPC.

En la Ecuacion (3), Kben=16.200x Ref-Nbch_parity, definido primero en la Ecuacion (1), se usa intacto sin cambio. Por
ejemplo, Kneh €s 7032 bits, cuando se usa un bloque de LDPC con un tamarfio de 16.200 bits, una tasa de codigo
efectiva Refr es 4/9'y Nbch_parity €s 168 bits.

Etapa 2

Después de que el niumero temporal de bits de perforacién se encuentra, el nimero temporal Npost temp de bits de
palabra de cédigo se calcula de acuerdo con la Ecuacion (4).
N +16,200><(1—Ref)—NpmJemp ...... (4)

post _temp

:Kﬂg +N,

ch _ parity

Etapa 3

Posteriormente, a base del nimero temporal de bits de palabra de cédigo, el numero final de bits de palabra de
cédigo (o el nimero de bits de cada bloque de LDPC) se calcula de acuerdo con la Ecuacién (5) teniendo en cuenta
un orden de modulacién.

N
\- _ post _temp
Si Nﬁxesz =1, {T X 2My0p>
MOD
Nyo=1 ¢ et %)
De lo contrario, L X Nygop X N fixedP?2
Nop XN fixedP2

en la que nmop indica un orden de modulacion y es 1, 2, 4 y 6 para BPSK, QPSK, 16-QAM y 64-QAM,
respectivamente, y Nrixear2 €s €l nimero de simbolos de OFDM usados para transmisién P2 (es decir transmision de
informacion de sefalizacion L1).

La razon del ajuste del nimero de bits de palabra de cddigo en la Ecuacion (5) es para garantizar que el numero de
simbolos de modulacidon después de que modulacion de cada bloque de LDPC se vuelve un multiplo de Nfrixedrz, ¥
también para garantizar que el niumero de bits de cada bloque de LDPC se vuelve un multiplo del nimero de
columnas de un intercalador de bloques usado en un procedimiento de intercalado de bits. El intercalado de bloques
se usa comunmente Unicamente para modulacion de orden alto tal como 16QAM y 64QAM, y el nimero de sus
columnas usado es generalmente 2xnvop.

En la Ecuacién (5), la expresion se divide en dos subexpresiones sobre la base de un valor de Nixedr2, para
garantizar que el numero de simbolos después la modulacién siempre se vuelve un multiplo de Nrixeap2. Sin embargo,
cuando no existe la necesidad de satisfacer necesariamente la relacién de multiplo de Nixear2 de acuerdo con los
requisitos del sistema de comunicacién al que se aplica la presente invencion, es suficiente aplicar Gnicamente la
primera expresion para Nrxear2=1 en la Ecuacion (5). En este caso, los factores que determinan el resultado de la
Ecuacion (5) son un orden de modulacion y el nimero de columnas de un intercalador de bloques.

En suma, la Ecuacion (5) puede aplicarse brevemente independientemente de Nrixedp2 de acuerdo con los requisitos
del sistema de comunicacion al que se aplica la presente invencion.

De acuerdo con la Ecuacion (5), se garantiza que cuando un valor de Nrsxear2 N0 €s 1, el nimero de simbolos de
modulacién después de la modulacion de un bloque de LDPC es un multiplo de Nrixedr2 x nmop. Sin embargo, en el
caso general, no puede asegurarse que el nimero de simbolos de modulacién es 2xnuop. Por lo tanto, cuando el
numero de columnas para intercalado de bloques se establece a 2xnmop, la Ecuacion (5) puede no ser adecuada.
En otras palabras, en un caso en el que un sistema arbitrario, el nimero de columnas para intercalado de bloques se
establece siempre a 2xnvop Y Nixear2 NO €s 1, la Ecuacion (5) puede no ser adecuada al sistema si el niUmero de
simbolos de modulacién no satisface un multiplo de 2. Por lo tanto, para Nsxedr2#1, cuando el niUmero de simbolos de
modulacién no satisface un miltiplo de 2, el nimero final de bits de palabra de cddigo (es decir el nimero de bits de
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cada bloque de LDPC) puede calcularse usando la Ecuacion (6).

N

N post _temp

post —
2XMwop X N preara

X2XMyop XN pgeaps - (6)

La Ecuacion (6) se propone de modo que puede usarse sin restricciones especificas en un valor de Nfixeqr2.

Un valor de Nrxegr2 puede establecerse como un valor que tiene un significado particular de acuerdo con los
requisitos del sistema. Por ejemplo, cuando un valor de Nrxedr2 Se establece al mismo valor que Npost FEC_Blocks € la
Ecuacion (2), el valor de Nixear2 puede determinarse, una vez que se determina Npost FEC_Biocks €N €l sistema. Si esto
se aplica a la Ecuacion (6), la Ecuacion (6) puede escribirse como la Ecuacion (7).

N

N post_temp

post anOD < N

post_FEC _Blocks

X 2T’MOD X NposthECﬁBlocks """" (7)

Ademas, un valor de Nrxesr2 puede dividirse de acuerdo con una condicién del sistema, de forma similar a la
Ecuacion (5), y establecerse como valores diferentes. Por ejemplo, supdngase que el sistema usa una técnica de
intercalado de tiempo durante transmision de informacién de post-sefalizacion L1, y ha detectado un campo
"L1_TI_depth" en informacién de sefalizaciéon que tiene informacién como se expone en la Tabla 1, a partir de la
informacién de pre-sefializacion L1.

Tabla 1
L1_TI_depth Profundidad de intercalado de tiempo N.1_1i_deptn
00 No intercalado de tiempo
01 Npost_FEC_Blocks Simbolos de OFDM
10 4 simbolos de OFDM
11 8 simbolos de OFDM

De acuerdo con la Tabla 1, cuando el "L1_TI depth" es 10 u 11, el sistema transmite informacién de post-
sefializacion L1 en 4 u 8 simbolos de OFDM independientemente de un valor de Npost FEC Biocks. Por lo tanto, la
Ecuacion (8) pueden usarse de acuerdo con un valor de "L1_TI_depth."

SiI1_TI _depth=00 o 01,

N
post _temp
|7 X 2’nMOD X NpasriFECiBlocks >

200 XN post_ FiC Blocks
oSt De lo contrario,

|V N post _temp

2Nyop N L1 TT depth

—‘ X 2Nwion X Nix 11 depm-

en la que un valor de NL1_1i_depth €S 4 para "L1_TI_depth"=10y 8 para "L1_TI_depth"= 11.

Para subdividir la informacién de post-sefalizacion L1 de acuerdo con aplicaciéon/no aplicacién de intercalado de
tiempo, para "L1_TI_depth"=00 o 01, el numero final Npost de bits de palabra de cddigo (es decir el nimero de bits de
cada bloque de LDPC) puede proporcionarse como la Ecuacion (9).
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L1_TI _depth =00,

’7N post _temp

—‘ X 2Myop»
2Nyop
L1 _TI depth=01,;

N, u= N

post post _temp
W X 2000 XN post r5C Biocks »

2Nwop ¥ N

psst _FEC _locks
de lo contrario,
N
post _temp
> N X200 XNy 11 dopm-
Mo XN 11 11 deptn

Ademas, para "L1_TI_depth"=00 o 01, porque "L1_TI_depth" es siempre un multiplo de 2, la Ecuacién (10) también
es posible.

Si L1 _TI depth=00 o 01,
I N oSt tem,

> o X 2Ny0p X N post_FEC_Blocks >

N = Mriop XN post rrc Blocks (10)
#»s\ De lo contrario, o0
N o0st _tem,
e XMyion XN i1 11 depm-
Mo XN 11 11 aepm

En este caso, se garantiza que Npost €s auin un multiplo de 2x7umop.

Etapa 4

Finalmente, el niumero final de bits de perforacién entre los bits de paridad de cada bloque de LDPC se actualiza. El
numero final Npunc de bits de perforacién se calcula de acuerdo con la Ecuacion (11).

Npunc = Npunciremp - (Nposl - Nposritemp) """ (1 1)

en la que Npunc_temp indica el nUmero temporal de bits de perforacion, calculado en la etapa 1, Npost indica el nimero
final de bits de palabra de cddigo (es decir el niumero de bits de cada bloque de LDPC) y Npost temp indica el nimero
temporal de bits de palabra de cédigo, claculado en la etapa 2.

Haciendo referencia de nuevo a la Figura 4, después de calcular el nimero de bits de perforacion entre los bits de
paridad de cada bloque de LDPC, el transmisor genera, en la etapa 405, tantos bloques de LDPC como el nimero
de bloques codificados, determinado en la etapa 402, usando la informacién de post-sefalizacion L1 con bits de
relleno. Los bloques de LDPC se transmiten después de que se perforan tantos bits de paridad como el nimero
calculado de bits de perforacion. En la etapa 406, el transmisor se mueve a la siguiente trama y a continuacion repite
la operacién anterior de las etapas 401 a 405.

Un ejemplo del procedimiento de calculo en la operacion del transmisor se resume en la Tabla 2.

Tabla 2
Etapa Operacion
1
N _ Kpnstf pure
post_FEC _Blocks —
Calcular la Ecuacion (2): post_max_per_ symbol
2 1) Si se necesita, se afiade un valor aporpiado a Kpost pure de modo que se vuelve un multiplo de
Npost_FEC_Blocks, Y €l valor resultante se define como Npost. Cuando Kpost pure €5 un multiplo de Npost FEC_Biocks
desde el principio, Npost Y Kpost pure tienen el mismo valor.
2) Kpost/ Kpost_pure S€ define como Kisig.
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(continuacion)

Etapa Operacion
3 6
Nplmcf[emp = g X (Kbch - Ksig)
Calcular la Ecuacion (3):
4 Calcular la Ecuacion (4) Npost_temp = Ksig + Nbch_parity + 16200><(1 - Reff) - Npunc_temp
5 Calcular Npost usando la Ecuacién (8) de acuerdo con una técnica de intercalado de tiempo definida en la
Tabla 1, que se aplica a post-sefalizacion.
6 Calcular la Ecuacion (1 1 ): Npunc = Npunc_temp - (Npost - Npost_temp)

La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra una operaciéon de un receptor de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

Haciendo referencia a la Figura 5, en la etapa 501, el receptor adquiere el nimero de bits de informacion de post-
sefalizacion L1 transmitidos en la trama actual recibiendo y demodulando informacién de pre-sefalizacion L1. El
numero de bits de la informacion de post-sefializacion L1 significa Kpost descrito en la Figura 4, al que se afiaden bits
de relleno. En la etapa 502, el receptor calcula el numero de bloques codificados (es decir bloques de LDPC) a
través del cual se transmite informacion de post-sefalizacion L1, de acuerdo con la Ecuacion (12).

K

_ post
Nposr7 FEC Blocks = 4~ vt ( 1 2)

K bch

Se ha de observar que el valor de la Ecuacion (12) también puede calcularse como la Ecuacion (13) de acuerdo con
los requisitos del sistema.

K

_ post
Npgs[fFECﬁB[gc](s T T (13)

N

post _max_ per _symbol

En la etapa 503, el receptor calcula el nimero Ksig de bits de informacién de entrada para cada bloque de LDPC (es
decir el numero de bits de informacién de entrada con bits de relleno) de acuerdo con la Ecuacion (14).

K oSt
Ky=g—2— (14)

post  FEC Blocks

En la etapa 504, el receptor calcula el nUmero de bits de perforacién entre bits de paridad de cada bloque de LDPC.
El procedimiento de calculo de etapa 504 es igual al procedimiento descrito en la Figura 4 usando la Ecuacion (3), la
Ecuacion (4) y la Ecuacion (5) a la Ecuacion (11). En la etapa 505, el receptor decodifica tantos bloques de LDPC
como el nimero de bloques de LDPC, determinado en la etapa 502, a través de un procedimiento de codificacion
por LDPC usando el numero de bits de perforacion, calculado en la etapa 504, y adquiere informacién de post-
sefalizacion L1 desde cada bloque de LDPC decodificado. En la etapa 506, el receptor se mueve a la siguiente
trama y repite la operacion de las etapas 501 a 505.

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un transmisor 600 de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion. El transmisor 600 en la Figura 6 representa un aparato de transmision de
informacion de sefializacion L1 como informacién de control.

Haciendo referencia a la Figura 6, el transmisor 600 incluye una memoria 601 intermedia de transmision de datos, un
planificador 602, un generador 603 de informacién de control, un calculador 604 de parametro de control, un
controlador 605, un codificador 606 de LDPC y una unidad 607 de transmision. En realizaciones de la presente
invencion, la informaciéon de control, que se codifica en uno o mdltiples bloques de LDPC antes de transmision,
incluye informacion de pre-sefializacion L1 e informacion de post-sefializacion L1 como informacion de sefializacion
de capa fisica, como se ha descrito anteriormente.

Cuando un sistema de comunicacion inalambrica proporciona servicios de radiodifusién, la memoria 601 intermedia
de transmision de datos almacena en memoria intermedia datos de servicio (es decir PLP) que una pluralidad de
canales de servicio de radiodifusion deberia transmitir. El planificador 602 realiza planificacion dependiendo de un
estado de los datos de servicio (PLP) almacenados en memoria intermedia en la memoria 601 intermedia de
transmisiéon de datos. La operacién de planificacion puede incluir determinar informacion de pre-sefializacion L1 e
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informacién de post-sefializacion L1 como informaciéon de control a transmitir, para cada trama. El resultado de
planificaciéon se proporciona al generador 603 de informacion de control. El generador 603 de informacion de control
genera valores de campo detallados de la informacion de pre-sefializacion L1 y la informacion de post-sefializacion
L1 como informacion de control (es decir informacion P2). La informacién de post-sefalizacion L1 incluye
informacion 204 configurable L1, informacion 205 dinamica L1 o similar.

El calculador 604 de parametro de control calcula el nimero de bloques de LDPC, el nimero de simbolos de
modulacién, el nimero de bits de relleno, el nimero de bits de perforacién entre bits de paridad de cada bloque de
LDPC, etc. como parametros de control usados para la codificaciéon de informacién de control en uno o plurales
bloques de LDPC antes de transmision como se describe en la Figura 4, usando los valores de campo recibidos
desde el generador 603 de informacion de control. Los parametros de control calculados por el calculador 604 de
parametro de control se proporcionan al controlador 605, y el controlador 605 controla una operacion de codificacion
del codificador 606 de LDPC de acuerdo con los parametros calculados. El codificador 606 de LDPC, bajo el control
del controlador 605, codifica la informacién de pre-sefializacion L1 y la informacion de post-sefializacion L1 recibida
desde el generador 603 de informacion de control, en bloques de LDPC independientemente. En el presente
documento, de acuerdo con el procedimiento descrito en la Figura 4, la informacion de pre-sefalizacion L1 se divide
en uno o mas bloques y bits cero de relleno se afiaden a la misma, de modo que la informacién se emite como uno o
multiples bloques de LDPC. Bits de paridad, el numero de los cuales es igual al nimero calculado de bits de
perforacion, se perforan desde los bloques de LDPC. La salida del codificador 606 de LDPC se proporciona a la
unidad 607 de transmisién y la unidad 607 de transmision transmite la informacion de control codificada por LDPC
con una trama que tiene un formato predeterminado. Aunque el calculador 604 de parametro de control y el
controlador 605 se ilustran como componentes separados en la Figura 6, pueden construirse en un controlador.

La Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una estructura de un receptor 700 de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion. El receptor 700 en la Figura 7 representa un aparato de recepcion de informacion de
sefializacion L1 como informacién de control.

Haciendo referencia a la Figura 7, el receptor 700 incluye un receptor 701 de pre-sefializacién L1, un calculador 702
de parametro de control, un L1 receptor 703 de post-sefializacién y un controlador 704.

El receptor 700 en la Figura 7 recibe informacion de pre-sefializacion L1 e informacién de post-sefializacion L1 como
informacion de control para la recepcién de datos de servicio. La informacion de pre-sefializacion L1 es informacion
de control que indica un procedimiento de transmisién para informacién de post-sefalizacion L1 que incluye
informacion 204 configurable L1 e informacién 205 dinamica L1. El receptor 701 de pre-sefializacion L1 recibe la
informacion de pre-sefializacién L1, adquiere informacion en subportadoras, un esquema de modulaciéon (por
ejemplo QPSK, 16QAM, 64QAM, etc.) y una tasa de cddigo que usara como un procedimiento de transmisién para la
informacioén de post-sefializacion L1, y también adquiere informacién sobre el nimero de simbolos de modulacion.

El calculador 702 de parametro de control calcula parametros de control que incluyen el nimero de bloques de
LDPC, el numero de bits de relleno para bloques de LDPC, el niUmero de bits de perforacién entre bits de paridad de
los bloques de LDPC y el numero de simbolos de modulaciéon de la manera descrita en la Figura 5, usando la
informacion proporcionada desde el receptor 701 de pre-sefializacién L1. Los parametros de control calculados por
el calculador 702 de parametro de control se proporcionan al controlador 704. El controlador 704 controla una
operacion de decodificacion por LDPC en uno o multiples bloques de LDPC recibidos en el receptor 703 de post-
sefalizacion L1 usando los parametros de control, y el receptor 703 de post-sefializacion L1 decodifica la
informacion de post-sefializacion L1. Aunque el calculador 702 de parametro de control y el controlador 704 se
ilustran como componentes separados en la Figura 7, pueden construirse en un controlador.

Como es evidente a partir de la descripcion anterior, las realizaciones de la presente invencion pueden dividir
informacion de control en multiples bloques de LDPC y realizar codificacion por LDPC en la misma considerando que
las caracteristicas que rendimiento de decodificacion dependen del nimero de bits de informacién de entrada de
cada bloque de LDPC, de modo que rendimiento de codificacién de cada bloque de LDPC puede mantenerse
constantemente.

Ademas, las realizaciones de la presente invenciéon pueden dividir informaciéon de control, es decir informacién de
post-sefializacion L1, en una pluralidad de bloques que tienen el mismo nimero de bits de entrada, insertar bits de
relleno en cada uno de los bloques divididos y realizar codificacion por LDPC en el mismo, habilitando de este modo
codificacién mas eficiente. Por lo tanto, es posible realizar transmisién/recepcion de informacion de sefializacion mas
eficiente a través de codificacion por LCPC.

Las realizaciones de la presente invencion también pueden incorporarse como codigos legibles por ordenador en un
medio de grabacion legible por ordenador. El medio de grabacion legible por ordenador es cualquier dispositivo de
almacenamiento de datos que puede almacenar datos, que posteriormente pueden leerse por un sistema
informatico. Ejemplos del medio de grabacion legible por ordenador incluyen, pero sin limitacion, Memoria de Solo
lectura (ROM), Memoria de Acceso Aleatorio (RAM), CD-ROM, cintas magnéticas, discos flexibles, dispositivos de
almacenamiento de datos 6pticos y ondas portadoras (tal como transmision de datos a través de la Internet a través
de trayectorias de transmision por cable o inalambricas). EI medio de grabacion legible por ordenador también puede
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distribuirse en sistemas informaticos acoplados a red de modo que el cédigo legible por ordenador se almacena y
ejecuta de una forma distribuida. También, programas de funciones, codigos y segmentos de codigo para lograr la
presente invencion pueden interpretarse facilmente como dentro del alcance de la invencion por programadores
expertos en la técnica a la que pertenece la presente invencion.

Mientras la invencion se ha mostrado y descrito con referencia a unas ciertas realizaciones preferidas de la misma,
se entendera por los expertos en la materia que diversos cambios en forma y detalles pueden hacerse en la misma
sin alejarse del ambito de la invencion como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de transmision de informacion de control a través de una parte de informacién de sefalizacion
de Capa 1, L1, incluyendo la parte de informacion de sefalizacion L1 informacidon asociada con al menos un
Conducto de Capa Fisica, PLP, en una trama, en un sistema de radiodifusiéon basado en Multiplexacion por Division
Ortogonal de Frecuencia, OFDM, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

determinacion (402) de un numero de bloques de LDPC a través de los que la parte de informaciéon de
sefalizacion de Capa 1, L1, debe transmitirse, de acuerdo con un ndmero total de bits de la parte de informacién
de sefalizacion L1;

calculo (403) de un nimero de bits de informacion de entrada de cada bloque de LDPC cuando existe una
pluralidad de bloques de LDPC, de tal forma que el nimero de bits de informacién de entrada de cada bloque de
LDPC es igual;

determinacion (404) de un numero de bits de perforacion de acuerdo con un orden de modulaciéon y una
profundidad de intercalado de tiempo;

generacion (405) del numero determinado de bloques de LDPC, comprendiendo cada bloque de LDPC bits del
numero calculado de bits de informacién de entrada

perforacion de cada bloque de LDPC a base del numero determinado de bits de perforacion; y

transmission de una trama que incluye uno o mas bloques de LDPC generados a través de las etapas anteriores.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la determinacion de un numero de bloques de LDPC
comprende:

determinar el nimero de bloques de LDPC dependiendo de un valor obtenido dividiendo el nimero de bits de la
parte de informacién de sefializacién L1 por un nimero maximo de bits que transportan la parte de informacién de
sefializacion L1 en un simbolo de OFDM.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el calculo de un nimero de bits de informacién de entrada de
cada bloque de LDPC comprende ademas:

encontrar un valor afiadiendo uno o mas bits de relleno al nimero de bits de la parte de informacién de
sefalizacion L1; y

calcular el nimero de bits de informacién de entrada dividiendo el valor por el nimero de bloques de LDPC,
cuando el numero total de bits de la parte de informacién de sefializacion L1 no puede dividirse por el nimero de
blogues de LDPC.

4. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que se usa una técnica de intercalado de tiempo durante transmision
de la parte de informacion de sefializacion L1 y en el que la determinacion de un nimero de bits de perforacion
comprende ademas:

calcular un nimero temporal de bits de perforacidon y un nimero temporal de bits de palabra de cddigo de cada
blogue de LDPC;

calcular un numero final de bits de palabra de cddigo de cada bloque de LDPC de acuerdo con el orden de
modulacion, la profundidad de intercalado de tiempo y el niUmero temporal de bits de palabra de cédigo; y
calcular un numero final de bits de perforacion de acuerdo con el nimero temporal de bits de perforacion, el
numero temporal de bits de palabra de cddigo y el numero final de bits de palabra de cédigo.

5. El procedimiento de la reivindicacién 4, en el que el calculo de un nimero temporal de bits de perforacion
comprende ademas:

calcular el numero temporal de bits de perforacién de acuerdo con una diferencia entre un nimero maximo de bits
de informacion de entrada de un bloque de BCH y el nimero de bits de informacion de entrada de cada bloque de
LDPC.

6. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el calculo de un nimero temporal de bits de palabra de codigo
comprende ademas:

calcular el nimero temporal de bits de palabra de codigo de cada bloque de LDPC de acuerdo con el niumero de bits
de informacién de entrada de cada bloque de LDPC, un nimero de bits de paridad de un bloque de BCH, el nimero
temporal de bits de perforacion y una tasa de cédigo efectiva de los bloques de LDPC.

7. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el calculo de un numero final de bits de palabra de cédigo
comprende ademas:

calcular el numero final de bits de palabra de cédigo de acuerdo con el numero temporal de bits de palabra de
cédigo, un numero de simbolos usados para transmision de informacion de sefalizacion L1 y el orden de
modulacion.

8. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el nimero temporal de bits de perforaciéon se determina de
acuerdo con la siguiente ecuacion;
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6
Npuncitemp = Lg X (Kbch - Ksz'g )J

en la que Npunc_temp indica el numero temporal de bits de perforaciéon, Kueh indica el nUmero maximo de bits de
informacion de entrada de un bloque de BCH, Ksig indica el numero de bits obtenido afiadiendo bits de relleno al
namero total de bits de la informacién de sefializacién L1 y [ x| indica un entero maximo menor que o igual a x.

9. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que el nUmero de bloques de LDPC se determina de acuerdo con la
siguiente ecuacion;

K

_ post _ pure
NpostiFEC _ Blocks N
post_max_ per _symbol

en la que Npost FEC Biocks indica el nimero de bloques de LDPC, Kpost pure indica el nimero de bits de la parte de
informacion de sefializacion L1, Npost max_per_symbor indica un numero maximo de bits capaces de transportar la parte
de informacién de sefalizacion L1 en un simbolo de OFDM y [ x | indica un entero minimo mayor que o igual a x.

10. El procedimiento de la reivindicacion 4, en el que el numero final de bits de palabra de cédigo se calcula de
acuerdo con la siguiente ecuacion;

Si L1_TI _depth=00 o 01,

N
post _temp
{ X 2N 0p X N post_ FEC _ Blocks

2nMOD X Npu:thECﬁBlucks
post De lo contrario,

N
post_temp
|7 X 2N yop X Nu o depn

20N 1 T7_depth

en la que Npost indica el numero final de bits de palabra de cédigo, Npost temp indica el nimero temporal de bits de
palabra de cdédigo, nmop indica el orden de modulacion, Npost Fec_siocks indica el nimero de bloques de LDPC,
Nv1_11_geptn indica una profundidad de intercalado de tiempo, y[ x| indica un entero minimo mayor que o igual a x.

11. Un aparato de transmisién de informacién de control a través de una parte de informacion de sefializaciéon de
Capa 1, L1, incluyendo la parte de informacion de sefalizacion L1 informacion asociada con al menos un Conducto
de Capa Fisica, PLP, en una trama, en un sistema de radiodifusién basado en Multiplexacién por Divisién Ortogonal
de Frecuencia, OFDM, comprendiendo el aparato:

un codificador (606) de LDPC de codificacion de informacién de entrada en un bloque de LDPC;

una unidad (607) de transmision de transmision de una trama que incluye el bloque de LDPC codificado; y

un controlador (605) de determinacion de un nudmero de bloques de LDPC a través de los que la parte de
informacion de sefializacion de Capa 1, L1, debe transmitirse, de acuerdo con un nimero total de bits de la parte
de informacién de sefalizacion L1, de calculo de un nimero de bits de informacién de entrada de cada bloque de
LDPC cuando existe una pluralidad de bloques de LDPC, de tal forma que el nimero de bits de informacién de
entrada de cada bloque de LDPC es igual, de determinacion de un nimero de bits de perforacion de acuerdo con
un orden de modulacién y una profundidad de intercalado de tiempo, de generacién del nimero determinado de
blogues de LDPC, comprendiendo cada bloque de LDPC bits del nimero calculado de bits de informacién de
entrada, de perforacion de cada bloque de LDPC a base del numero determinado de bits de perforacion y de
control de una operacion del codificador de LDPC para codificar la informacién de sefializacion L1 en uno o mas
blogues de LDPC de acuerdo con los resultados determinados.

12. El aparato de la reivindicacion 11, en el que el controlador (605) determina el numero de bloques de LDPC
dependiendo de un valor obtenido dividiendo el niumero total de bits de la parte de informaciéon de sefalizacion L1
por un nimero maximo de bits de entrada que transportan la parte de informacion de sefalizaciéon L1 en un simbolo
de OFDM.

13. El aparato de la reivindicacion 11, en el que el controlador (605) esta adaptado para encontrar un valor
afadiendo uno o mas bits de relleno al nimero total de bits de la parte de informacién de sefalizacion L1 y calcular
el nimero de bits de informacién de entrada dividiendo el valor por el nimero de bloques de LDPC cuando el
numero total de bits de la parte de informacién de sefializacién L1 no puede dividirse por el nimero de bloques de
LDPC.
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14. El aparato de la reivindicacién 11, en el que se usa una técnica de intercalado de tiempo durante transmision de
la parte de informacion de sefalizacion L1 y en el que el controlador (605) esta adaptado para calcular un nimero
temporal de bits de perforacion y un ndmero temporal de bits de palabra de cédigo de cada bloque de LDPC,
calcular un numero final de bits de palabra de cédigo de cada bloque de LDPC de acuerdo con el orden de
modulacién, un numero de simbolos usados de transmisién de la parte de informacién de sefalizacion L1 como se
determinan mediante la profundidad de intercalado de tiempo y el numero temporal de bits de palabra de cédigo, y
calcular un numero final de bits de perforacién de acuerdo con el nimero temporal de bits de perforacion, el nimero
temporal de bits de palabra de cédigo y el numero final de bits de palabra de codigo.

15. El aparato de la reivindicacion 14, en el que el nUmero temporal de bits de perforacién se determina de acuerdo
con la siguiente ecuacion;

punc_temp —

6
N = g X (Kbch B Ksig)

en la que Npunc_temp indica el numero temporal de bits de perforaciéon, Kueh indica el nUmero maximo de bits de
informacion de entrada de un bloque de BCH, Ksig indica el numero de bits obtenido afiadiendo bits de relleno al
namero total de bits de la informacién de sefializacién L1 y [ x| indica un entero maximo menor que o igual a x.

16. El aparato de la reivindicacion 11, en el que el nimero de bloques de LDPC se determina de acuerdo con la
siguiente ecuacion;

K

_ post _ pure
NpostiFEC _ Blocks — N
post_max_ per _symbol

en la que Npost FEC Biocks indica el nimero de bloques de LDPC, Kpost pure indica el nimero de bits de la parte de
informacion de sefializacion L1, Npost max_per_symbor indica un numero maximo de bits capaces de transportar la parte
de informacién de sefalizacion L1 en un simbolo de OFDM y [ x | indica un entero minimo mayor que o igual a x.

17. El aparato de la reivindicacion 14, en el que el numero final de bits de palabra de cddigo se calcula de acuerdo
con la siguiente ecuacion;

Si L1 _TI depth =00 o 01,

N
post _temp
2 N x 2ﬁrIMOD x NpoxlﬁFECﬁBlncks ?
N _ T’MOD = post_ FEC _Blocks
post De lo contrario,

N
post _temp
|7 X200 XN 11 171 depin-

M0N0 11 deprn
en la que Npost indica el numero final de bits de palabra de cédigo, Npost temp indica el nimero temporal de bits de

palabra de coédigo, nmop indica el orden de modulacion, Npost Fec_siocks indica el nimero de bloques de LDPC,
Nv1_11_geptn indica una profundidad de intercalado de tiempo y [ x]indica un entero minimo mayor que o igual a x.
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401

DETERMINAR INFORMACION DE
SENALIZACION L1 DE TRAMAACTUAL

T

402

DETERMINAR NUMERO DE BLOQUES
DE LDPC PARATRANSMISION DE
INFORMACION DE POST-SENALIZACION L1

403

\

CALCULAR NUMERO DE BITS DE
INFORMACION DE ENTRADA PARA
CADA BLOQUE DE LDPC Y ANADIR

BITS DE RELLENO CERO PARA |

IGUALAR BLOQUES DE LDPC EN

TERMINOS DE NUMERO DE BITS

DE INFORMACION DE ENTRADA

404 —

CALCULAR NUMERO DE BITS DE
PERFORACION ENTRE BITS DE
PARIDAD DE BLOQUE DE LDPC

405 —

GENERAR NUMERO DETERMINADO
DE BLOQUES DE LDPC USANDO
INFORMACION DE
POST-SENALIZACION L1

406~

MOVER A
SIGUIENTE TRAMA
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501

ADQUIRIR NUMERO DE BITS DE
INFORMACION DE SENALIZACION L1
TRANSMITIDOS EN TRAMAACTUAL

502

CALCULAR NUMERO DE BLOQUES
DE LDPC PARA TRANSMISION DE
INFORMACION DE POST-SENALIZACION L1

503 A

CALCULAR NUMERO DE BITS DE
INFORMACION DE ENTRADA PARA
CADA BLOQUE DE LDPC

504 A

CALCULAR NUMERO DE BITS DE
PERFORACION ENTRE BITS DE
PARIDAD DE BLOQUE DE LDPC

505

DECODIFICAR CADA BLOQUE LDPC
DEPENDIENDO DE NUMERO DE
BITS DE PERFORACION

506

MOVER A
SIGUIENTE TRAMA

\
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