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DESCRIPCION
Dispositivo de transmision, método de transmision, dispositivo de recepcion y método de recepcion
[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a un dispositivo de transmisiéon y un dispositivo de recepcion para comunicacion
usando multiples antenas.

[Antecedentes de la técnica]

La tecnologia convencional permite a un dispositivo de transmision habilitar comunicaciones en sistemas SISO
(Entrada Unica, Salida Unica) y MISO (Multiples Entradas, Salida Unica) (por ejemplo, la Literatura No de Patente
14).

[Lista de referencias]
[Literatura de Patente]

[Literatura de Patente 1]
Publicacion de Solicitud de Patente Internacional N° W0O2005/050885

[Literatura No de Patente]

[Literatura No de Patente 1]
“Achieving near-capacity on a multiple-antenna channel” Actas del IEEE sobre comunicaciones, vol. 51, n° 3,
paginas 389-399, marzo de 2003.

[Literatura No de Patente 2]
“Performance analysis and design optimization of LDPC-codec MIMO OFDM systems” Actas del IEEE. Procesamiento
de Sefal, vol. 52, n° 2, paginas 348-361, febrero de 2004.

[Literatura No de Patente 3]
“BER performance evaluation in 2x2 MIMO spatial multiplexing systems under Rician fading channels” Actas del
IEICE. Fundamentales, vol. E91-A, n° 10, paginas 2.798-2.807, octubre de 2008.

[Literatura No de Patente 4]
“Turbo space-time codes with time varying linear transformations” Actas del IEEE. Comunicaciones inalambricas, vol.
6, n° 2, paginas 486-493, febrero de 2007.

[Literatura No de Patente 5]
“Likelihood function for QR-MLD suitable for soft-decision turbo decoding and its performance” Actas del IEICE.
Comun., vol. E88-B, n° 1, paginas 47-57, enero de 2004.

[Literatura No de Patente 6]
“A tutorial on ‘Parallel concatenated (Turbo) coding’, ‘Turbo (iterative) decoding’ and related topics” IEICE, Informe
Técnico 1T98-51.

[Literatura No de Patente 7]
“Advanced signal processing for PLCs: Wavelet-OFDM” Actas del Simposium Internacional del IEEE en ISPLC 2008,
paginas 187-192, 2008.

[Literatura No de Patente 8]
D. J. Love and R. W. Heath Jr., “Limited feedback unitary precoding for spatial multiplexing systems” Actas del IEEE.
Teoria de la Inf., vol. 51, n° 8, paginas 2.967-2.976, agosto de 2005.

[Literatura No de Patente 9]
Documento DVB A122, Estructura de tramas, codificacion y modulacién de canal para un sistema de difusion de
television terrestre digital de segunda generacion (DVB-T2), junio de 2008.

[Literatura No de Patente 10]
L. Vangelista, N. Benvenuto y S. Tomasin “Key technologies for next-generation terrestrial digital television standard
DVB-T2", Revista IEEE Commun., vol. 47, n® 10, paginas 146-153, octubre de 2009.
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[Literatura No de Patente 11]
T. Ohgane, T. Nishimura e Y. Ogawa, “Applications of space division multiplexing and those performance in a MIMO
channel” Actas del IEICE. Comun., vol. E88-B, n° 5, paginas 1.843-1.851, mayo de 2005.

[Literatura No de Patente 12]
R. G. Gallager “Low-density parity-check codes”, Actas de IRE. Teoria de Inform., IT-8, paginas 21-28, 1962.

[Literatura No de Patente 13]
D. J. C. Mackay, “Good error-correcting codes based on very sparse matrices”, Actas del IEEE. Teoria de la Inform.,
vol. 45, n® 2, paginas 399-431, marzo de 1999.

[Literatura No de Patente 14]
ETSI EN 302 307, “Second generation framing structure, channel coding and modulation systems for broadcasting,
interactive services, news gathering and other broadband satellite applications” v.1.1.2, junio de 2006.

[Literatura No de Patente 15]
Y.-L. Ueng and C.-C. Cheng “A fast-convergence decoding method and memory-efficient VLSI decoder architecture
for irregular LDPC codes in the IEEE 802.16e standards” IEEE VTC-2007 Fall, paginas 1.255-1.259

[Literatura No de Patente 16]
S. M. Alamouti “A simple transmit diversity technique for wireless communications” IEEE J. Select. Areas Commun.,
vol. 16, n°® 8, paginas 1.451-1.458, octubre de 1998.

[Literatura No de Patente 17]
V. Tarokh, H. Jafrkhani y A. R. Calderbank “Space-time block coding for wireless communications: Performance
results” IEEE J. Select. Areas Commun., vol. 17, n° 3, n® 3, paginas 451-460, marzo de 1999.

[Compendio de la invencion]
La presente invencion se define en las reivindicaciones independientes.

[Problema técnico]
La presente invencion aspira a proporcionar una configuracion de trama que permite, cuando se usa en sefiales de
transmision conmutando entre SISO y MISO/MIMO, facil deteccion de las sefiales en el lado receptor.

[Solucién al problema]

Segun la presente invencion, un dispositivo de transmisién es para Entrada Unica, Salida Unica (SISO), Mltiples
Entradas, Salida Unica (MISO), y Multiples Entradas, Multiples Salidas (MIMO) y el dispositivo de transmisién
incluye: un configurador de tramas que configura una trama SISO recogiendo exclusivamente datos para SISO a
partir de datos de destino para transmision, y que configura una trama MISO/MIMO recogiendo exclusivamente
cualquiera de los dos o tanto datos para MISO como datos para MIMO a partir de los datos de destino; y un
transmisor que transmite la trama SISO y la trama MISO/MIMO.

[Efectos ventajosos de la invencion]

Como anteriormente, la presente invencién proporciona un método de transmisién, método de recepcion, dispositivo
de transmision, y dispositivo de recepcion cada uno que permite al lado receptor detectar sefiales faciimente cuando
las sefales se transmiten usando SISO, MISO y MIMO.

[Breve descripcion de los dibujos]

La Fig. 1 ilustra un ejemplo de un dispositivo de transmision y recepcion en un sistema MIMO de multiplexacion
espacial.

La Fig. 2 ilustra una configuracién de trama de muestra.
La Fig. 3 ilustra un ejemplo de un dispositivo de transmision que aplica un método de cambio de fase.
La Fig. 4 ilustra otro ejemplo de un dispositivo de transmision que aplica un método de cambio de fase.

La Fig. 5 ilustra otra configuracion de trama de muestra.
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La Fig. 6 ilustra otro método de cambio de fase de muestra.

La Fig. 7 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de recepcion.

La Fig. 8 ilustra una configuracién de muestra de un procesador de sefial en el dispositivo de recepcion.

La Fig. 9 ilustra otra configuracion de muestra de un procesador de sefial en el dispositivo de recepcion.

La Fig. 10 ilustra un método de decodificacion iterativa.

La Fig. 11 ilustra condiciones de recepcion de muestra.

La Fig. 12 ilustra un ejemplo adicional de un dispositivo de transmision que aplica un método de cambio de fase.
La Fig. 13 ilustra aun un ejemplo adicional de un dispositivo de transmisién que aplica un método de cambio de fase.
La Fig. 14 ilustra otra configuracién de trama de muestra.

Las Fig. 15A y 15B ilustran otra configuracion de trama de muestra.

Las Fig. 16A y 16B ilustran otra configuracion de trama de muestra.

Las Fig. 17A y 17B ilustran otra configuraciéon de trama de muestra.

Las Fig. 18A y 18B ilustran otra configuraciéon de trama de muestra.

Las Fig. 19A y 19B ilustran ejemplos de un método de mapeado.

Las Fig. 20A y 20B ilustran ejemplos adicionales de un método de mapeado.

La Fig. 21 ilustra una configuracion de muestra de una unidad de ponderacion.

La Fig. 22 ilustra un método de reordenacion de simbolos de muestra.

La Fig. 23 ilustra otro ejemplo de un dispositivo de transmisién y recepcion en un sistema MIMO de multiplexacion
espacial.

Las Fig. 24A y 24B ilustran caracteristicas BER de muestra.

La Fig. 25 ilustra otro método de cambio de fase de muestra.

La Fig. 26 ilustra otro método de cambio de fase de muestra.

La Fig. 27 ilustra otro método de cambio de fase de muestra.

La Fig. 28 ilustra otro método de cambio de fase de muestra. La
Fig. 29 ilustra otro método de cambio de fase de muestra.

La Fig. 30 ilustra una disposicion de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporciona una calidad de
sefial recibida alta.

La Fig. 31 ilustra una configuracion de tramas de muestra para una sefial modulada que proporciona una calidad de
sefial recibida alta.

La Fig. 32 ilustra una disposicién de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporciona una calidad de
sefial recibida alta.

La Fig. 33 ilustra una disposicion de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporciona una calidad de
sefial recibida alta.

La Fig. 34 ilustra una variacion de nimeros de simbolos y ranuras necesarios por par de bloques codificados cuando
se usan codigos de bloques.
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La Fig. 35 ilustra otra variante de niumeros de simbolos y ranuras necesarios por par de bloques codificados cuando
se usan codigos de bloques.

La Fig. 36 ilustra una configuracion global de un sistema de difusion digital.

La Fig. 37 es un diagrama de bloques que ilustra un receptor de muestra.

La Fig. 38 ilustra una configuracion de datos multiplexados.

La Fig. 39 es un diagrama esquematico que ilustra multiplexacion de datos codificados en flujos.

La Fig. 40 es un diagrama detallado que ilustra un flujo de video como contenido en una secuencia de paquetes
PES.

La Fig. 41 es un diagrama estructural de paquetes TS y paquetes de origen en los datos multiplexados.
La Fig. 42 ilustra una configuracion de datos PMT.

La Fig. 43 ilustra informacion como configurada en los datos multiplexados.

La Fig. 44 ilustra la configuracion de informacion de atributo de flujo.

La Fig. 45 ilustra la configuracion de un visualizador de video y dispositivo de salida de audio.

La Fig. 46 ilustra una configuraciéon de muestra de un sistema de comunicaciones.

Las Fig. 47A y 47B ilustran disposiciones de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporcionan una
calidad de sefial recibida alta.

Las Fig. 48A y 48B ilustran disposiciones de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporcionan una
calidad de sefial recibida alta.

Las Fig. 49A y 49B ilustran disposiciones de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporcionan una
calidad de sefial recibida alta.

Las Fig. 50A y 50B ilustran disposiciones de simbolos de muestra para una sefial modulada que proporcionan una
calidad de sefial recibida alta.

La Fig. 51 ilustra una configuraciéon de muestra de un dispositivo de transmision.

La Fig. 52 ilustra otra configuracién de muestra de un dispositivo de transmision.

La Fig. 53 ilustra una configuracion de muestra adicional de un dispositivo de transmision.

La Fig. 54 ilustra auin una configuracion de muestra adicional de un dispositivo de transmision.

La Fig. 55 ilustra un conmutador de sefial en banda base.

La Fig. 56 ilustra aun todavia una configuracion de muestra adicional de un dispositivo de transmision.
La Fig. 57 ilustra operaciones de muestra de un distribuidor.

La Fig. 58 ilustra operaciones de muestra adicionales de un distribuidor.

La Fig. 59 ilustra un sistema de comunicaciones de muestra que indica la relacion entre estaciones base y terminales.
La Fig. 60 ilustra un ejemplo de asignacion de frecuencia de sefial de transmision.

La Fig. 61 ilustra otro ejemplo de asignacion de frecuencia de sefial de transmision.

La Fig. 62 ilustra un sistema de comunicaciones de muestra que indica la relaciéon entre una estacion base,
repetidores y terminales.
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63 ilustra un ejemplo de asignacion de frecuencia de sefial de transmision con respecto a la estacion base.
64 ilustra un ejemplo de asignacion de frecuencia de sefial de transmision con respecto a los repetidores.
65 ilustra una configuracion de muestra de un receptor y transmisor en el repetidor.

66 ilustra un formato de datos de sefial usado para transmisién por la estaciéon base.

67 ilustra aun todavia otra configuracion de muestra de un dispositivo de transmision.

68 ilustra otro conmutador de sefial en banda base.

69 ilustra un método de ponderacién, conmutacion de sefial en banda base y cambio de fase de muestra.

70 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmision que usa un método OFDM.

Las Fig. 71A y 71B ilustran otra configuracion de trama de muestra.

La Fig. 72 ilustra ademas los numeros de ranuras y valores de cambio de fase que corresponden a un método de
modulacion.

La Fig. 73 ilustra ademas los numeros de ranuras y valores de cambio de fase que corresponden a un método de
modulacion.

La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.
La Fig.

La Fig.

74 ilustra la configuracion de tramas global de una sefial transmitida por un radiodifusor usando DVB-T2.
75 ilustra dos o mas tipos de sefales en el mismo sello de tiempo.

76 ilustra aun una configuracion de muestra adicional de un dispositivo de transmision.
77 ilustra una configuracion de trama de muestra alternativa.

78 ilustra otra configuracion de trama de muestra alternativa.

79 ilustra una configuraciéon de trama de muestra alternativa adicional.

80 ilustra aun una configuracion de trama de muestra alternativa adicional.

81 ilustra aun otra configuracién de trama de muestra alternativa.

82 ilustra todavia otra configuracion de trama de muestra alternativa.

83 ilustra todavia una configuracién de trama de muestra alternativa adicional.

84 ilustra ademas dos o mas tipos de sefiales en el mismo sello de tiempo.

85 ilustra una configuracion de muestra alternativa de un dispositivo de transmision.
86 ilustra una configuracion de muestra alternativa de un dispositivo de recepcion.

87 ilustra otra configuracién de muestra alternativa de un dispositivo de recepcion.

88 ilustra aun otra configuracién de muestra alternativa de un dispositivo de recepcion.

Las Fig. 89A y 89B ilustran configuraciones de tramas de muestra alternativas.

Las Fig. 90A y 90B ilustran auin configuraciones de tramas de muestra alternativas adicionales.

Las Fig. 91A y 91B ilustran mas configuraciones de tramas de muestra alternativas.

Las Fig. 92A y 92B ilustran ain mas configuraciones de tramas de muestra alternativas.
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Las Fig. 93A y 93B ilustran todavia configuraciones de tramas de muestra alternativas adicionales.

La Fig. 94 ilustra una configuracion de trama de muestra usada cuando se emplean cédigos de bloques de espacio-
tiempo.

La Fig. 95 ilustra un ejemplo de distribucion de punto de sefial para 16-QAM en el plano I-Q.
La Fig. 96 indica una configuracion de muestra para un generador de sefial cuando se aplica un retardo Q ciclico.

La Fig. 97 ilustra un primer ejemplo de un método de generacion para s1(t) y s2(t) cuando se usa un retardo Q
ciclico.

La Fig. 98 indica una configuracion de muestra para un generador de sefial cuando se aplica un retardo Q ciclico.
La Fig. 99 indica una configuracién de muestra para un generador de sefial cuando se aplica un retardo Q ciclico.

La Fig. 100 ilustra un segundo ejemplo de un método de generacion para s1(t) y s2(t) cuando se usa un retardo Q
ciclico.

La Fig. 101 indica una configuracion de muestra para un generador de sefial cuando se aplica un retardo Q ciclico.
La Fig. 102 indica una configuracion de muestra para un generador de sefial cuando se aplica un retardo Q ciclico.

La Fig. 103A indica restricciones que se relacionan con una transmision de antena unica y transmision de multiples
antenas en el estandar DVB-T2, mientras que la Fig. 103B indica un estandar de futuro deseable.

La Fig. 104 indica una configuracion de subtrama de muestra basada en la configuracion de la antena de transmision.
La Fig. 105 indica una configuracion de subtrama de muestra basada en la configuracion de la antena de transmision.
La Fig. 106 indica la configuracion de trama de transmision.

La Fig. 107 ilustra un ejemplo de piloto SP para un simbolo de inicio de subtrama y simbolo de cierre de subtrama.
La Fig. 108A ilustra una red de servicio DVB-T2 (SISO) real.

La Fig. 108B ilustra un sistema MISO distribuido que emplea una antena de transmisién existente.

La Fig. 108C ilustra una configuracion de MIMO co-ubicado.

La Fig. 108D ilustra una configuracion en la que se combinan MISO distribuido y MIMO co-ubicado.

La Fig. 109 indica un ejemplo de configuracion de subtrama basado en la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la polarizacion).

La Fig. 110 indica la configuracion de trama de transmision.

La Fig. 111 indica un ejemplo de configuracion de subtrama basado en la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la potencia de transmision).

La Fig. 112 indica la configuracion de trama de transmision.

La Fig. 113 indica un ejemplo de configuracion de subtrama basado en la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la polarizacion y la potencia de transmision).

La Fig. 114 indica la configuracion de trama de transmision.

[Descripcion de las realizaciones]

(Descubrimientos del inventor)
MIMO (Multiples Entradas, Multiples Salidas) es un ejemplo de un sistema de comunicacién convencional que usa
multiples antenas. En comunicacién de multiples antenas, de la cual MIMO es tipica, multiples antenas se modulan
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cada una, y cada sefial modulada se transmite simultaneamente desde una antena diferente con el fin de aumentar
la velocidad de transmisiéon de los datos.

La Fig. 23 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmision y recepciéon que tiene dos antenas
de transmision y dos antenas de recepcion, y que usa dos sefiales moduladas de transmision (flujos de transmision).
En el dispositivo de transmision, se intercalan datos codificados, los datos intercalados se modulan, y la conversion
de frecuencia y similares se realizan para generar sefiales de transmision, que entonces se transmiten desde las
antenas. En este caso, el esquema para transmitir simultaneamente diferentes sefiales moduladas desde diferentes
antenas de transmisién en el mismo sello de tiempo y en una frecuencia comun es MIMO de multiplexacién espacial.

En este contexto, la Literatura de Patente 1 sugiere usar un dispositivo de transmision dotado con un patrén de
intercalado diferente para cada antena de transmision. Es decir, el dispositivo de transmisiéon de la Fig. 23 deberia
usar dos patrones de intercalado distintos realizados por dos intercaladores (1ra y 1b), Como para el dispositivo de
recepcion, la Literatura No de Patente 1 y la Literatura No de Patente 2 describen una mejora de calidad de
recepcion usando iterativamente valores suaves para el método de deteccion (por el detector MIMO de la Fig. 23).

Como sucede, modelos de entornos de propagacion real en comunicaciones inalambricas incluyen NLOS (No Linea
De Vista), tipificados por un entorno de desvanecimiento de Rayleigh, y LOS (Linea De Vista), tipificado por un
entorno de desvanecimiento de Rician. Cuando el dispositivo de transmision transmite una uUnica sefial modulada, y
el dispositivo de recepcion realiza una combinacion de relacién maxima sobre las sefiales recibidas por una pluralidad
de antenas y entonces demodula y decodifica las sefiales resultantes, se puede lograr una calidad de recepcion
excelente en un entorno LOS, en particular en un entorno en el que el factor de Rician es grande. El factor de Rician
representa la potencia recibida de ondas directas respecto a la potencia recibida de ondas dispersas. No obstante,
dependiendo del sistema de transmision (por ejemplo, un sistema MIMO de multiplexacion espacial), ocurre un
problema en que la calidad de recepcién se deteriora a medida que aumenta el factor de Rician (véase la

Literatura No de Patente 3).

Las Fig. 24A y 24B ilustran un ejemplo de resultados de simulacién de las caracteristicas de BER (Tasa de Error de
Bit) (eje vertical: BER, eje horizontal: SNR (relacion sefial a ruido) para datos codificados con coédigos LDPC
(comprobacion de paridad de baja densidad) y transmitidos sobre un sistema MIMO de multiplexacién espacial 2 x 2
(dos antenas de transmision, dos antenas de recepcion) en un entorno de desvanecimiento de Rayleigh y en un
entorno de desvanecimiento de Rician con factores de Rician de K = 3, 10 y 16 dB. La Fig. 24A da las caracteristicas
de BER de relacién de Verosimilitud Logaritmica basada en aproximacion Max-Log (es decir, APP Max-log, donde
APP es la probabilidad a posteriori) sin deteccion de fase iterativa (véase la Literatura No de Patente 1y la Literatura
No de Patente 2), mientras que la Fig. 24B da la caracteristica de BER de APP Max-log con deteccion de fase
iterativa (véase la Literatura No de Patente 1y la Literatura No de Patente 2) (numero de iteraciones: cinco). Las Fig.
24A y 24B indican claramente que, con independencia de si se realiza o no una deteccion de fase iterativa, la
calidad de recepcion se degrada en el sistema MIMO de multiplexaciéon espacial a medida que aumenta el factor de
Rician. De esta manera, el problema de degradacion de calidad de recepcion en la estabilizacion del entorno de
propagacion en el sistema MIMO de multiplexacién espacial, que no ocurre en un sistema de sefial de modulacion
Unica convencional, es Unico para el sistema MIMO de multiplexaciéon espacial.

La comunicacion de difusion o multidifusion es un servicio que se debe aplicar a diversos entornos de propagacion.
El entorno de propagacion de onda de radio entre el radiodifusor y los receptores que pertenece a los usuarios es a
menudo un entorno LOS. Cuando se usa un sistema MIMO de multiplexacion espacial que tiene el problema anterior
para comunicacion de difusion y multidifusion, puede ocurrir una situacion en la que la intensidad de campo eléctrico
recibida sea alta en el dispositivo de recepcion, pero en la que la degradaciéon en la calidad de recepcion hace
imposible la recepcion del servicio. En otras palabras, con el fin de usar un sistema MIMO de multiplexacién espacial
en comunicacion de difusion y multidifusion tanto en el entorno NLOS como en el entorno LOS, es deseable un sistema
MIMO que ofrece un cierto grado de calidad de recepcion.

La Literatura No de Patente 8 describe un método de seleccion de un libro de codigos usado en precodificacion (es
decir, una matriz de precodificacion, también conocida como una matriz de ponderacién de precodificacion) en base
a informacién de realimentacién de una parte de comunicacion. No obstante, la Literatura No de Patente 8 no
describe en absoluto el método para precodificacion en un entorno en el que la informacién de realimentacién no se
puede adquirir de la otra parte, tal como en la comunicacion de difusiéon y multidifusién anterior.

Por otra parte, la Literatura No de Patente 4 describe un método para conmutar la matriz de precodificacién con el
tiempo. Este método es aplicable cuando no esta disponible informacién de realimentacion. La Literatura No de
Patente 4 describe el uso de una matriz unitaria como la matriz de precodificaciéon, y conmutar la matriz unitaria al
azar, pero no describe en absoluto un método aplicable a la degradacion de calidad de recepcion en el entorno LOS
descrito anteriormente. La Literatura No de Patente 4 simplemente recita el salto entre matrices de precodificacion al
azar. Obviamente, la Literatura No de Patente 4 no hace mencién en absoluto a un método de precodificaciéon, o una
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estructura de una matriz de precodificacion, para remediar la degradacion de la calidad de recepcién en un entorno
LOS.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un sistema MIMO que mejora la calidad de recepcion en un
entorno LOS.

Las realizaciones de la presente invencion se describen a continuacion con referencia a los dibujos anexos.

[Realizacion 1]
Lo siguiente describe, en detalle, un método de transmision, un dispositivo de transmision, un método de recepcion y
un dispositivo de recepcion que se relacionan con la presente Realizacion.

Antes de comenzar la descripcién adecuada, se proporciona un esbozo de esquemas de transmision y esquemas de
decaodificaciéon en un sistema MIMO de multiplexacién espacial convencional.

La Fig. 1 ilustra la estructura de un sistema MIMO de multiplexacion espacial NtxNr. Un vector de informacioén z se
codifica e intercala. El vector de bit codificado u = (uy,..., unt) se obtiene como la salida de intercalado. Aqui, u; = (ui1,...,
uim) (donde M es el numero de bits transmitidos por simbolo). Para un vector de transmision s = (s, ..., Snt), una sefial
recibida s; = mapeo(u;) se encuentra para la antena de transmision #i. Normalizando la energia de transmision, esto
se puede expresar como E{|si|?} = Es/Nt (donde E; es la energia total por canal). El vector de recepcion y = (y1,..., ynr)T
se expresa en la Expresién Matematica 1 (férmula 1), a continuacion.

[Expresion Matematica 1]

y= ()’19"")’/\0-)

= Hl\.lA." s + n

(férmula 1)

Aqui, Hninr €s la matriz de canal, n = (n4,..., nnr) €s el vector de ruido, y el valor medio de n; es cero para ruido gausiano
complejo distribuido independiente y idénticamente (i.i.d) de varianza c?. En base a la relacion entre simbolos
transmitidos introducidos en un receptor y los simbolos recibidos, la distribucion de probabilidad de los vectores
recibidos se puede expresar como la Expresion Matematica 2 (formula 2), a continuacién, para una distribucion
gausiana multidimensional.

[Expresion Matematica 2]

p(y!u)=(2

”;_Zy\’, cxp{— 210_2 ”y_HS(u)”zJ (formula 2)

Aqui, se considera un receptor que realiza decodificacion iterativa. Tal receptor se ilustra en la Fig. 1 como que esta
compuesto de un decodificador de entrada suave /salida suave exterior y un detector MIMO. El vector de relacion de
verosimilitud logaritmica (valor L) para la Fig. 1 se da por la Expresién Matematica 3 (férmula 3) hasta la Expresion
Matematica 5 (formula 5), como sigue.

[Expresion Matematica 3]
L(u) = (L(u,), -, L(u, DR (formula 3)
[Expresion Matematica 4]

L(u‘.) = (L(u'l),- -, [‘(llm)) (férmula 4)

[Expresién Matematica 5]
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PG = +1
L(u,_-/) = IHM (férmula 5)

P(ll(j :"l)

(Método de deteccion iterativa)

5 Lo siguiente describe la deteccion iterativa de sefial MIMO realizada por el sistema MIMO de multiplexacion espacial
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NxN,. La relacién de verosimilitud logaritmica de u,, se define por la Expresion Matematica 6 (formula 6).

[Expresién Matematica 6]

. P =+1
Ly, |¥)=In P(u"’" ¥) (férmula 6)

(umn = _1 I y)

A través de la aplicacion del teorema de Bayes, la Expresion Matematica 6 (formula 6) se puede expresar como la
Expresion Matematica 7 (férmula 7).

[Expresion Matematica 7]

r(yly,,=+DPGqy,, =+1/p(y)
p(yly,.,=-DP(y,. =-1p(y)
P =+1 =+1
=1n (u""!,,, + ) + [n I)(y | unm + )
Puy,,=-bH  rly,,=-1
1 P(y =+1) I ZU plylwpuly )
—m 4 e _
P, =D X, pylwply,,)

Ly, |¥Y)=in

mn

(férmula 7)

Obsérvese que Uy, +1 = {ulu,, = #1}. A través de la aproximacion InZaj ~ max In a;, la Expresion Matematica 7
(férmula 7) se puede aproximar como la Expresién Matematica 8 (formula 8). El simbolo ~ se usa en la presente
memoria para indicar aproximacion.
[Expresién Matematica 8]

P(“I’!ﬂ = +1)
P (Ll mn = 1)

= max {in p(y [w) + P(u| )}

L(unn | ¥) = In + max {n p(y | )+ P(u|u,,)}

(férmula 8)

En la Expresion Matematica 8 (férmula 8), P(ulu,,,) y In P(ulu,,,) se pueden expresar como sigue.

[Expresion Matematica 9]

10
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P(u I umn) = I—l P(u,,)

(i)#(mn)

u,-,-L(u,-,)
P Ty (formula 9)

[Expresion Matematica 10]

mn

/"P(“'u,.,,,)=(21"”(u.,)J InP(yy ) (férmula 10)

5
[Expresion Matematica 11]

In P(uy) = %llu‘ Plu,)- ln[ex,{g‘_(;’_'f)) + axp[_ L(;lu) J)

] P
~> —uy Lluy) — |L(u,,)| para ’L(“ij)t -9  (formula 11)

L
(;‘" (1, sign(Lu)~1)

10 Obsérvese que la probabilidad logaritmica de la ecuacién dada en la Expresion Matematica 2 (formula 2) se
puede expresar como la Expresion Matematica 12 (férmula 12).

[Expresion Matematica 12]

S 2
/nP(ylu)=-%/n(2ﬂo-) = y—Hs(u)” (formula 12)

15
Por consiguiente, dada la Expresion Matematica 7 (formula 7) y la Expresion Matematica 13 (férmula 13), el valor L

posterior para el MAP o APP (probabilidad a posteriori) se pueden expresar como sigue.

[Expresion Matematica 13]
20

Sy ool ly-Hs@)f - Zork)

Ly |yy=ih———mMmMm————— : (férmula 13)

S, bx,,l ||v “Hs()+ z/,,pru

\--v———-' \____\____,

Esto se denomina de aqui en adelante decodificacién APP iterativa. También, dada la Expresion Matematica 8 (formula
8) y la Expresion Matematica 12 (férmula 12), el valor L posterior para la APP Max-log se puede expresar como
25 sigue.

[Expresion Matematica 14]

11
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Ly, 1¥)= lmaf&]{w(u,y,L(u))}— {xpa§l{‘l'(u,3',L(u))} (formula 14)
[Expresion Matematica 15]
Y(u,y,L(u))=- -2-1—7”y—HS(ll)“’ + ZIIIP(M[_/) (formula 15)
O U]

Esto se conoce de aqui en adelante como decodificacion APP Max-log iterativa. Por tanto, la informacion externa
requerida por el sistema de decodificacion iteractiva se puede obtener sustrayendo la entrada anterior de la Expresion
Matematica 13 (formula 13) o de la Expresion Matematica 14 (formula 14).

(Modelo de sistema)

La Fig. 23 ilustra la configuracion basica de un sistema relacionado con las siguientes explicaciones. El sistema
ilustrado es un sistema MIMO de multiplexacion espacial 2x2 que tiene un decodificador exterior para cada uno de los
dos flujos A y B. Los dos decodificadores externos realizan una codificacion LDPC idéntica. (Aunque el presente
ejemplo considera una configuracion en la que los codificadores exteriores usan cédigos LDPC, los codificadores
exteriores no estan restringidos al uso de LDPC como los cédigos de correccion de errores. El ejemplo también se
puede realizar usando otros codigos de correccion de errores, tales como turbo cédigos, cddigos convolucionales, o
cédigos convolucionales LDPC. Ademas, mientras que los codificadores exteriores se describen ahora como
configurados individualmente para cada antena de transmision, no se pretende ninguna limitacion a este respecto. Un
Unico codificador exterior se puede usar para una pluralidad de antenas de transmisién, o el nimero de codificadores
exteriores puede ser mayor que el nimero de antenas de transmision). El sistema también tiene intercaladores (1a,
11b) para cada uno de los flujos A y B. Aqui, el método de modulacién es 2"-QAM (es decir, h bits transmitidos por
simbolo).

El receptor realiza deteccion iteractiva (decodificacion APP iterativa (o APP Max-log)) de sefiales MIMO, como se
describié anteriormente. Los codigos LDPC se decodifican usando, por ejemplo, decodificaciéon suma-producto.

La Fig. 2 ilustra la configuracion de trama y describe el orden de simbolos después del intercalado. Aqui, (i, ja) € (i,
Jjb) S€ puede expresar como sigue.

[Expresion Matematica 16]
. . a 3
(lu , ]a) = ﬂ-a(Qia,ja) (férmula 16)
[Expresion Matematica 17]

(ib ) jh) =7, (Q:lb.jb) (férmula 17)

Aqui, i5 € ip representan el orden de simbolos después de intercalar, j, y jb representan la posicion de bit en el método
de modulacién (donde ja, jb = 1,..., h), Ta y T, representan los intercaladores de los flujos Ay B, y Q%aja ¥ Q%o
representan el orden de datos de los flujos A y B antes de intercalar. Obsérvese que la Fig. 2 ilustra una situacion
donde ia = ip.

(Decodificacion iterativa)

Lo siguiente describe, en detalle, la decodificacion suma-producto usada en la decodificacion de los codigos LDPC y
el algoritmo de deteccion iterativa de sefial MIMO, ambos usados por el receptor.

Decodificaciéon suma-producto

Una matriz MxN bidimensional H = {Hnn} se usa como la matriz de comprobacion para coédigos LDPC sometidos a
decodificacion. Para el conjunto [1, N] = {1, 2,..., N}, los conjuntos parciales A(m) y B(n) se definen como sigue.

12
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[Expresion Matematica 18]

Am)y={n:

=1} (formula 18)

mn

[Expresion Matematica 19]

B(n)={m: H..= 1} (férmula 19)

Aqui, A(m) significa que el conjunto de indices de columna es igual a 1 para la fila m de la matriz de comprobacion
H, mientras que B(n) significa que el conjunto de indices de fila es igual a 1 para la fila n de la matriz de
comprobacion H. El algoritmo de decodificacién suma-producto es como sigue.

Paso A-1 (Inicializacion): Para todos los pares (m,n) que satisfacen Hnn = 1, fijar la relacion logaritmica anterior Bmn =
0. Fijar la variable de bucle (numero de iteraciones) lsum = 1, y fijar el nUmero maximo de bucles lsum,max-

Paso A-2 (Procesamiento): Para todos los pares (m,n) que satisfacen H,,, = 1 en el orden m = 1, 2,..., M, actualizar
la relacion logaritmica de valor extrinseco a,,,, usando la siguiente formula de actualizacion.

[Expresion Matematica 20]

a,,,,1=[ I1 sign(/ln.+,3"m,)]><f[ > S AAB) (formula 20)
n'e A(m)\n n'e A(m)\n

[Expresion Matematica 21]

on(x) [l xz0
SLEN(X) = formula 21
S1D=11 o (ormua 29

[Expresion Matematica 22]

f(X) =ln M (formula 22)
exp(x)—1

donde f es la funcion de Gallager. A, se puede calcular entonces como sigue.

Paso A-3 (Operaciones de columna): Para todos los pares (m,n) que satisfacen H,,, =1 enelordenn=1,2,..., N,
actualizar la relacion logaritmica de valor extrinseco B,,, usando la siguiente formula de actualizacion.

[Expresion Matematica 23]

IBm,, - Zam-,, (férmula 23)

m'e B(n)\m

Paso A-4 (Calculo de relacion de verosimilitud logaritmica): Para n€ [1,N], la relacion de verosimilitud logaritmica L,
se calcula como sigue.

[Expresion Matematica 24]

13



10

15

20

25

30

35

40

ES 2733016 T3

LH - Z alﬂ'll + ﬂ” (férmUIa 24)

m'e B(n)\m

Paso A-5 (Cuenta de iteracion): Si lgyn < lsymmax €ntonces lg,,, se aumenta y el proceso vuelve al paso A-2. La
decoadificacién suma-producto finaliza cuando s,y = lsym max-

Lo anterior describe una iteracién de operaciones de decodificacién suma-producto. Después, se realiza la deteccion
iterativa de sefial MIMO. Las variables m, n, 0., Bmn: Ay Y L, Usadas en la explicacion anterior de operaciones de
decodificacion suma-producto se expresan como Mg, Na, 0®mana, B2mana, Ana Y Lna para el flujo A'y como mp, Nb, 0Pmbnb,
BPmbnb, Anb Y Lnb para el flujo B.

(Deteccion iterativa de sefial MIMO)

Lo siguiente describe el calculo de A, para deteccion iterativa de sefial MIMO.

La siguiente férmula es derivable de la Expresion Matematica 1 (formula 1).

[Expresién Matematica 25]

yo=(y,(0),y,(0)
=H,,®s()+n(7)

Dada la configuraciéon de trama ilustrada en la Fig. 2, las siguientes funciones son derivables a partir de la Expresion
Matematica 16 (formula 16) y la Expresion Matematica 17 (formula 17).

(férmula 25)

[Expresion Matematica 26]

a
n. = Qia.ia (férmula 26)

[Expresion Matematica 27]

b

n,= Qib ib (formula 27)

donde n,, n, € [1,N]. Para la iteracion k de deteccion iterativa de sefial MIMO, las variables A, L., Ay Y Ly S€
expresan como Ay na, Ly nar Acnb ¥ Lk

Paso B-1 (Deteccion inicial; k = 0) Para deteccion de onda inicial, Ag ., Y Ao S€ Calculan como sigue.
Para decodificacién APP iterativa:

[Expresion Matematica 28]

Ly, ool V0Bt 0|

IY(iX)—sz(iX)S(“(i X))”l}

(férmula 28)

1
Ve | 20

Para decodificacion APP max-log iterativa:

[Expresion Matematica 29]

14
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Ao e (I/nax {‘P(u(i,\.),y(i ,‘.))}— [pa% {‘P(u(i‘\,).y(i".))} (formula 29)

Oy, 41 Dyl

[Expresion Matematica 30]

WG, )y(i,)= —2%‘2\!y(ix)—Hzz(iX)S(u(iX))If (f6rmula 30)

donde X = a, b. A continuacion, la cuenta de iteracion para la deteccion iterativa de sefial MIMO se fija a | ,mo = O,
con la cuenta de iteracion maxima que €s lyime max-

Paso B-2 (Deteccion iterativa; iteracion k): Cuando la cuenta de iteracion es k, la Expresién Matematica 11 (formula
11), la Expresion Matematica 13 (formula 13) hasta la Expresion Matematica 15 (férmula 15), la Expresion Matematica
16 (formula 16) y la Expresion Matematica 17 (férmula 17) se pueden expresar como la Expresion Matematica
31 (férmula 31) hasta la Expresion Matematica 34 (férmula 34), a continuacion. Obsérvese que (X,Y) = (a,b)(b,a).
Para decodificacion APP iterativa:

[Expresion Matematica 31]

( 2
ZUW,C"F“L" 2;_: ”y(i x)—Ha2(i y)s(u( X))H +Plugy )
S exv{- 1

20"

)+In

Ay, = Lingy gy, (formula 31)

— T

—Hax(ix)s(u( X))HT *Pugy: )

[Expresion Matematica 32]

i ILI( O, (MQ
Plug: )= 2 2 IWQ;-,, Sign( Loyt (UQ;?,.,))_I)

7=l
7#jX

(férmula 32)

h k-1 ’( v )
+ZL Q ugw}

y=1

uo.:.,,”'g"(Lk v, Uy, ))")

Para decodificacion APP Max-log iterativa:

[Expresion Matematica 33]

},k.nf o (u(L )+ mdx {‘*’(u(zx) )’(za)/’(uQ\ )J} é}lax {‘1‘[u(ix).y(ix)-ﬁ’(uQ )JL (férmula 33)

’u “

[Expresion Matematica 34]

. 2
‘*’["u‘,ﬁ,y(z'x)’ﬂ(uQ;_,_)):— 3V x0)=H220 )8 )| +Plargy: ) (6rmuta 34)

1
20
Paso B-3 (Cuenta de iteracion y estimacion de palabra de c6digo): Si |ime < Inimo.max €Ntonces I, se aumenta y el
proceso vuelve al paso B-2. Cuando |me = lmimo.max S€ €Ncuentra una palabra de cédigo estimada, como sigue.

[Expresion Matematica 35]

15
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A I lenm,'n_\' =0
unx B -1 L <0

L imo P

(férmula 35)

donde X = a,b.

La Fig. 3 muestra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmision 300 que se relacionan con la presente
Realizacion. Un codificador 302A toma como entrada la informacién (datos) 301A y una sefial de configuracion de
trama 313 (que incluye el método de correccidon de errores, la tasa de codificacion, la longitud de bloque, y otra
informacién usada por el codificador 302A en la codificacion de correccion de errores de los datos, de manera que
se usa el método designado por la sefial de configuracion de trama 313. El método de correccion de errores se
puede conmutar). Segun la sefial de configuracion de trama 313, el codificador 302A realiza codificacion de correccion
de errores, tal como una codificacion convolucional, codificacion LDPC, turbo codificacion o similar, y saca (outputs)
los datos codificados 303A.

Un intercalador 304A toma de entrada los datos codificados 303A y la sefial de configuracion de trama 313, realiza
intercalado, es decir, reordena €l orden de los mismos y luego saca los datos intercalados 305A. (Dependiendo de la
sefial de configuracion de trama 313, se puede conmutar el método de intercalado).

Un mapeador 306A toma de entrada los datos intercalados 305A y la sefial de configuracion de trama 313 y realiza
una modulacién, tal como (Codificacién por Desplazamiento de Fase en Cuadratura), 16-QAM (Modulacion de
Amplitud en Cuadratura 16) o 64-QAM (Modulacién de Amplitud en Cuadratura 64) sobre los mismos, entonces saca
una sefial en banda base 307A. (Dependiendo de la sefial de configuracion de trama 313, se puede conmutar el
método de modulacion).

Las Fig. 19Ay 19B ilustran un ejemplo de un método de mapeo de modulacién QPSK para una sefial en banda base
compuesta de una componente en fase | y una componente en cuadratura Q en el plano IQ. Por ejemplo, como se
muestra en la Fig. 19A, cuando los datos de entrada son 00, entonces la salida es | = 1,0, Q = 1,0. De manera
similar, cuando los datos de entrada son 01, la salida es | =-1,0, Q = 1,0, y asi sucesivamente. La Fig. 19B ilustra un
ejemplo de un método de mapeo de modulacién QPSK en el plano 1Q que difiere de la Fig. 19A en que los puntos de
sefial de la Fig. 19A se han girado alrededor del origen para obtener los puntos de sefial de la Fig. 19B. La Literatura
No de Patente 9 y Literatura No de Patente 10 describen tal método de rotacion de constelacion. Alternativamente,
también se puede adoptar el Retardo Q Ciclico descrito en la Literatura No de Patente 9 y la Literatura No de
Patente 10. Un ejemplo alternativo, distinto de las Fig. 19A y 19B, se muestra en las Fig. 20A y 20B, que ilustran una
disposicion de punto de sefal para 16-QAM en el plano 1Q. El ejemplo de la Fig. 20A corresponde a la Fig. 19A,
mientras que el de la Fig. 20B corresponde a la Fig. 19B.

Un codificador 302B toma como entrada la informacién (datos) 301B y la sefial de configuracion de trama 313 (la
cual incluye el método de correccion de errores, la tasa de codificacion, la longitud del bloque, y otra informacion
usada por el codificador 302B en la codificacién de correccién de errores de los datos, de manera que se usa el
método designado por la sefial de configuracion de trama 313. El método de correccion de errores se puede
conmutar). Segun la sefial de configuracion de trama 313, el codificador 302B realiza codificacion de correccion de
errores, tal como codificacion convolucional, codificacion LDPC, turbo codificacion o similares, y saca los datos
codificados 303B.

Un intercalador 304B toma como entrada los datos codificados 303B y la sefial de configuracion de trama 313,
realiza intercalado, es decir, reordena el orden de los mismos, y saca los datos intercalados 305B. (Dependiendo de
la sefial de configuracion de trama 313, se puede conmutar el método de intercalado).

Un mapeador 306B toma como entrada los datos intercalados 305B y la sefial de configuracién de trama 313 y
realiza una modulacion, tal como QPSK, 16-QAM o 64-QAM sobre los mismos, entonces saca una sefial en banda
base 307B. (Dependiendo de la sefial de configuracion de trama 313, se puede conmutar el método de modulacion).

Un generador de informacién del método de procesamiento de sefial 314 toma como entrada la sefial de configuracion
de trama 313y, por consiguiente, saca la informacion del método de procesamiento de sefial 315. La informacion del
método de procesamiento de sefial 315 designa la matriz de precodificacion fija a ser usada, e incluye informacion
sobre el patrén de cambios de fase usado para cambiar la fase.

Una unidad de ponderacion 308A toma como entrada la sefial en banda base 307A, la sefial en banda base 307B, y
la informacion del método de procesamiento de sefial 315 y, segun la informacion del método de procesamiento de
sefial 315, realiza una ponderacion sobre las sefiales en banda base 307A y 307B, y luego saca una sefal
ponderada 309A. El método de ponderacién se describe en detalle mas tarde.
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Una unidad inalambrica 310A toma como entrada la sefial ponderada 309A y realiza un procesamiento tal como
modulacién en cuadratura, limitacion de banda, conversiéon de frecuencia, amplificacion, etc., entonces saca la sefial
de transmisiéon 311A. La sefial de transmision 311A se saca entonces como ondas de radio por una antena 312A.

Una unidad de ponderaciéon 308B toma como entrada la sefial en banda base 307A, la sefial en banda base 307B, y
la informacion del método de procesamiento de sefial 315 y, segun la informacion del método de procesamiento de
sefial 315, realiza una ponderacion sobre las sefiales en banda base 307A y 307B, entonces saca la sefial ponderada
316B.

La Fig. 21 ilustra la configuracion de las unidades de ponderacion 308A y 308B. El area de la Fig. 21 encerrada en la
linea discontinua representa una de las unidades de ponderacion. La sefial en banda base 307A se multiplica por
w11 para obtener w11-s1(t), y se multiplica por w21 para obtener w21-s1(t). De manera similar, la sefial en banda
base 307B se multiplica por w12 para obtener w12-s2(t), y se multiplica por w22 para obtener w22-s2(t). A
continuacion, se obtienen z1(t) = w11-s1(t) + w12-s2(t) y z2(t) = w21-s1(t) + w22-s22(t). Aqui, como se explica en la
Realizacion 1, s1(t) y s2(t) son sefiales en banda base moduladas segin un método de modulacién tal como BPSK
(Codificacién por Desplazamiento de Fase Binaria), QPSK, 8-PSK (Codificacion por Desplazamiento de Fase 8), 16-
QAM, 32-QAM (Modulacion de Amplitud en Cuadratura 32), 64-QAM, 256-QAM 16-APSK (Codificacion por
Desplazamiento de Fase Amplitud 16) y asi sucesivamente.

Ambas unidades de ponderacion realizan ponderacion usando una matriz de precodificacion fija. La matriz de
precodificacion usa, por ejemplo, el método de la Expresion Matematica 36 (formula 36), y satisface las condiciones
de la Expresion Matematica 37 (férmula 37) o la Expresion Matematica 38 (formula 38), todas que se encuentran a
continuacion. No obstante, éste es solamente un ejemplo. El valor de a no se limita a la Expresion Matematica 37
(férmula 37) y a la Expresion Matematica 38 (formula 38), y puede tomar otros valores, por ejemplo, a = 1.

Aqui, la matriz de precodificacién es

[Expresion Matematica 36]

wll wl2 ] 70 70
[ ]_—( ¢, aXf (férmula 36)

R R - , 2 Jjo .
“21 “22 a‘+l aXel e

En la Expresion Matematica 36 (férmula 36), anterior, a se da por:

[Expresion Matematica 37]

V2+4
\/§+2

Alternativamente, en la Expresion Matematica 36 (formula 36), anterior, a se puede dar por:

o (férmula 37)

[Expresion Matematica 38]

\/§+3+\/§

o = — (férmula 38)

J2+3-45

La matriz de precodificacion no se limita a la de la Expresion Matematica 36 (férmula 36), sino que también puede
ser como se indica en la Expresion Matematica 39 (formula 39).

[Expresion Matematica 39]

wll wl2 a b
= (férmula 39)

w2l w22 c d
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En la Expresion Matematica 39 (formula 39), permitamos que a = Aéaﬂ, b= Bémz, c= Cé621 yd= Dé622.
Ademas, uno de a, b, c y d puede ser igual a cero. Por ejemplo, son posibles las siguientes configuraciones: (1) a
puede ser cero mientras que b, ¢ y d no son cero, (2) b puede ser cero mientras que a, ¢y d no son cero, (3) ¢ puede
ser cero mientras que a, by d no son cero, o (4) d puede ser cero mientras que a, b, y ¢ no son cero.

Cuando se cambia cualquiera del método de modulacién, cédigos de correccion de errores y tasa de codificacion de
los mismos, la matriz de precodificacion también se puede establecer, cambiar y fijar para su uso.

Un cambiador de fase 317B toma como entrada la sefial ponderada 316B y la informacion del método de
procesamiento de sefial 315, entonces cambia la fase de la sefial 316B regularmente para su salida. Este cambio
regular es un cambio de fase realizado segun un patrén de cambio de fase predeterminado que tiene un periodo
(ciclo) predeterminado (por ejemplo, cada n simbolos (n que es un numero entero,n = 1) o en un intervalo
predeterminado). Los detalles del patron de cambio de fase se explican a continuacion, en la Realizacion 4.

La unidad inalambrica 310B toma como entrada la sefial de cambio de fase posterior 309B y realiza un procesamiento
tal como modulaciéon en cuadratura, limitacion de banda, conversién de frecuencia, amplificacion, etc., entonces
saca la sefal de transmisién 311B. La sefal de transmisién 311B se saca entonces como ondas de radio por una
antena 312B.

La Fig. 4 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmisién 400 que difiere del de la Fig. 3. Los
puntos de diferencia de la Fig. 4 de la Fig. 3 se describen a continuacion.

Un codificador 402 toma como entrada la informacion (datos) 401 y la sefial de configuracion de trama 313, y, segun
la sefial de configuracion de trama 313, realiza codificacién de correccion de errores y saca los datos codificados
402.

Un distribuidor 404 toma como entrada los datos codificados 403, realiza la distribucién de los mismos, y saca los
datos 405A y los datos 405B. Aunque la Fig. 4 ilustra solamente un codificador, el nimero de codificadores no esta
limitado por tanto. La presente invenciéon también se puede realizar usando m codificadores (m que es un numero
entero, m = 1) de manera que el distribuidor divide los datos codificados creados por cada codificador en dos grupos
para su distribucion.

La Fig. 5 ilustra un ejemplo de una configuracion de trama en el dominio de tiempo para un dispositivo de transmision
segun la presente Realizacion. El simbolo 500_1 es un simbolo para informar al dispositivo de recepcion del esquema
de transmision. Por ejemplo, el simbolo 500_1 transporta informacién tal como el método de correcciéon de errores
usado para transmitir simbolos de datos, la tasa de codificacion de los mismos, y el método de modulacién usado
para transmitir simbolos de datos.

El simbolo 501_1 es para estimar las fluctuaciones de canal para la sefial modulada z1(t) (donde t es el tiempo)
transmitidas por el dispositivo de transmisién. El simbolo 502_1 es un simbolo de datos transmitido por la sefal
modulada z1(t) como el nimero de simbolo u (en el dominio de tiempo). El simbolo 503_1 es un simbolo de datos
transmitido por la sefial modulada z1(t) como el nimero de simbolo u+1.

El simbolo 501_2 es para estimar las fluctuaciones de canal para la sefial modulada z2(t) (donde ¢ es el tiempo)
transmitidas por el dispositivo de transmisién. El simbolo 502 2 es un simbolo de datos transmitido por la sefal
modulada z2(t) como el nimero de simbolo u. El simbolo 503_2 es un simbolo de datos transmitido por la sefial
modulada z1(t) como ndmero de simbolo u+1.

Aqui, los simbolos de z1(t) y de z2(t) que tienen el mismo sello de tiempo (temporizacion idéntica) se transmiten
desde la antena de transmision usando la misma frecuencia (compartida/comun).

Lo siguiente describe las relaciones entre las sefiales moduladas z1(t) y z2(t) transmitidas por el dispositivo de
transmision y las sefiales recibidas r1(t) y r2(t) recibidas por el dispositivo de recepcion.

En la Fig. 5, 504#1 y 504#2 indican antenas de transmision del dispositivo de transmision, mientras que 505#1 y
505#2 indican antenas de recepciéon del dispositivo de recepcion. El dispositivo de transmision transmite la sefial
modulada z1(t) desde la antena de transmision 504#1 y transmite la sefial modulada z2(t) desde la antena de
transmision 504#2. Aqui, se supone que las sefiales moduladas z1(t) y z2(t) ocupan la misma frecuencia (ancho de
banda) (compartida/comun). Las fluctuaciones de canal en las antenas de transmisién del dispositivo de transmision
y las antenas del dispositivo de recepcion son hy(t), hy,(t), hy(t) ¥ hyy(t), respectivamente. Suponiendo que la antena
de recepcion 505#1 del dispositivo de recepcion recibe la sefial recibida r1(t) y que la antena de recepcion 505#2 del
dispositivo de recepcion recibe la sefial recibida r2(t), se mantiene la siguiente relacion.
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[Expresion Matematica 40]

ri(r) _ h”(l) hu(t) z1(r) .
[0 o) eme

La Fig. 6 se relaciona con el método de ponderacion (método de precodificacion) y el método de cambio de fase de
la presente Realizacién. Una unidad de ponderacién 600 es una version combinada de las unidades de ponderacion
308A y 308B de la Fig. 3. Como se muestra, el flujo s1(t) y el flujo s2(t) corresponden a las sefiales en banda base
307A y 307B de la Fig. 3. Es decir, los flujos s1(t) y s2(t) son sefiales en banda base compuestas de una
componente en fase | y una componente en cuadratura Q conforme al mapeo mediante un método de modulacion
tal como QPSK, 16-QAM y 64-QAM. Como se indica por la configuracion de trama de la Fig. 6, el flujo s1(t) se
representa como s1(u) en el nimero de simbolo u, como s1(u+1) en el numero de simbolo u+1, y asi sucesivamente.
De manera similar, el flujo s2(t) se representa como s2(u) en el numero de simbolo u, como s2(u+1) en el nimero de
simbolo u+1, y asi sucesivamente. La unidad de ponderacion 600 toma como entrada las sefiales en banda base
307A (s1(t)) y 307B (s2(t)) asi como la informacion del método de procesamiento de sefial 315 de la Fig. 3, realiza la
ponderacién segun la informacion del método de procesamiento de sefial 315, y saca las sefiales ponderadas 309A
(z1(t)) y 316B (z2'(t)) de la Fig. 3. El cambiador de fase 317B cambia la fase de la sefal ponderada 316B
(z2'(t)) y saca la sefial de cambio de fase posterior 309B (z2(t)).

Aqui, dado el vector W1 = (w11, w12) de la primera fila de la matriz de precodificacion fija F, z1(t) es expresable
como la Expresion Matematica 41 (férmula 41), a continuacion.

[Expresion Matematica 41]
Z1() =WIX(s1(2), s2(t))"  (termula 41)

De manera similar, dado el vector W2 = (w21, w22) de la segunda fila de la matriz de precodificacién fija F, y
dejando que la féormula de cambio de fase aplicada por el cambiador de fase por y(t), entonces z2(t) es expresable
como la Expresion Matematica 42 (férmula 42), a continuacion.

[Expresion Matematica 42]
22(0) = y()xW2x(s1(1),52(1))"  (fermula 42)

Aqui, y(t) es una férmula de cambio de fase que obedece a un método predeterminado. Por ejemplo, dado un
periodo (ciclo) de cuatro y un sello de tiempo u, la férmula de cambio de fase se puede expresar como la Expresion
Matematica 43 (formula 43), a continuacion.

[Expresion Matematica 43]
y(u)=e" (formula 43)

De manera similar, la férmula de cambio de fase para el sello de tiempo u+1 puede ser, por ejemplo, como se da por
la Expresion Matematica 44 (formula 44).

[Expresion Matematica 44]

T
yu+)=e'? (formula 44)

Es decir, la formula de cambio de fase para el sello de tiempo u+k se generaliza a la Expresion Matematica 45
(férmula 45).

[Expresion Matematica 45]
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\’(l/t + k) — CJT (formula 45)

Obsérvese que la Expresion Matematica 43 (formula 43) hasta la Expresion Matematica 45 (formula 45) se dan
solamente como ejemplo de un cambio de fase regular.

El cambio de fase regular no se limita a un periodo (ciclo) de cuatro. Las capacidades de recepcion mejoradas (las
capacidades de correccion de errores, para ser exactos) se pueden fomentar potencialmente en el dispositivo de
recepcion aumentando el niumero del periodo (ciclo) (esto no significa que un periodo (ciclo) mayor sea mejor,
aunqgue evitar numeros pequefos tales como dos es probablemente ideal).

Ademas, aunque la Expresion Matematica 43 (formula 43) hasta la Expresion Matematica 45 (formula 45), anteriores,
representan una configuracion en la que un cambio de fase se lleva a cabo a través de rotacion por fases
predeterminadas consecutivas (en la formula anterior, cada 11/2), el cambio de fase no necesita estar en rotacion en
una cantidad constante, sino que también puede ser aleatorio. Por ejemplo, segun el periodo (ciclo) predeterminado
de y(t), la fase se puede cambiar a través de una multiplicaciéon secuencial como se muestra en la Expresion
Matematica 46 (férmula 46) y la Expresion Matematica 47 (férmula 47). El punto clave del cambio de fase regular es
que la fase de la sefial modulada se cambia regularmente. La tasa de la varianza del grado de cambio de fase es
preferiblemente tan uniforme como sea posible, tal como desde -1 radianes a 1 radianes. No obstante, dado que
esto concierne a una distribucion, también es posible una varianza aleatoria.

[Expresion Matematica 46]

2 3r Ar

/2
: J< J J J
e’ seSse S se S ses

(férmula 46)

.6 I 8r r

p J J I J
—e" e’ e’ e’ e’

[Expresion Matematica 47]
¥4 Y 4 T
2 in ) j2r s
e — e —e —e — e

(férmula 47)

.3 St I
j=r — j—

J .
—et et et

Por tanto, la unidad de ponderacién 600 de la Fig. 6 realiza la precodificacion usando ponderaciones de precodificacion
fijas, predeterminadas, y el cambiador de fase 317B cambia la fase de la sefial introducida a la misma mientras
que varia regularmente el grado de cambio de fase.

Cuando se usa una matriz de precodificacion especializada en el entorno LOS, es probable que la calidad de recepcién
mejore tremendamente. No obstante, dependiendo de las condiciones de onda directa, los componentes de fase y
amplitud de la onda directa pueden diferir enormemente de la matriz de precodificacion especializada, en la
recepcion. El entorno LOS tiene ciertas reglas. De esta manera, la calidad de recepcion de datos se mejora
tremendamente a través de un cambio regular de la fase de sefial de transmisién que obedece a esas reglas. La
presente invencion ofrece un método de procesamiento de sefial para mejorar el entorno LOS.

La Fig. 7 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de recepcion 700 que se relaciona con la presente
realizacion. La unidad inalambrica 703 X recibe, como entrada, la sefial recibida 702_X recibida por la antena
701_X, realiza un procesamiento tal como conversion de frecuencia, demodulacién en cuadratura y similares, y saca
la sefal en banda base 704 _X.

El estimador de fluctuacion de canal 705_1 para la sefial modulada z1 transmitida por el dispositivo de transmisién
toma como entrada la sefial en banda base 704_X, extrae el simbolo de referencia 501 _1 para la estimacién de
canal de la Fig. 5, estima el valor de h,, de la Expresién Matematica 40 (férmula 40), y saca la sefal de estimacion
de canal 706_1.
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El estimador de fluctuacion de canal 705 2 para la sefial modulada z2 transmitida por el dispositivo de transmisién
toma como entrada la sefial en banda base 704_X, extrae el simbolo de referencia 502_2 para la estimacién de
canal de la Fig. 5, estima el valor de h12 de la Expresion Matematica 40 (férmula 40), y saca la sefial de estimacion
de canal 706_1.

La unidad inalambrica 703_Y recibe, como entrada, la sefial recibida 702_Y recibida por la antena 701_Y, realiza un
procesamiento tal como conversion de frecuencia, demodulacion en cuadratura y similares, y saca la sefial en banda
base 704 Y.

El estimador de fluctuacion de canal 707 _1 para la sefial modulada z1 transmitida por el dispositivo de transmision
toma como entrada la sefial en banda base 704_Y, extrae el simbolo de referencia 501 _1 para la estimacion de
canal de la Fig. 5, estima el valor de h,; de la Expresién Matematica 40 (férmula 40), y saca la sefial de estimacion

de canal 708 1.

El estimador de fluctuacién de canal 707 _2 para la sefial modulada z2 transmitida por el dispositivo de transmision
toma como entrada la sefial en banda base 704_Y, extrae el simbolo de referencia 502_2 para la estimacién de
canal de la Fig. 5, estima el valor de h,, de la Expresion Matematica 40 (férmula 40), y saca la sefial de estimacion

de canal 708 2,

Un decodificador de informacién de control 709 recibe como entrada la sefial en banda base 704_X y la sefial en
banda base 704_Y, detecta el simbolo 500_1 que indica el esquema de transmision de la Fig. 5, y saca una sefial
de informacion del método de transmision 710 para el dispositivo de transmision.

Un procesador de sefial 711 toma como entrada las sefiales en banda base 704 X y 704_Y, las sefiales de
estimacion de canal 706_1, 706_2, 708 1y 708_2, y la sefal de informacién del método de transmisién 710, realiza
la deteccion y decodificacion, y luego saca los datos recibidos 712_1y 712_2.

A continuacion, las operaciones del procesador de sefial 711 de la Fig. 7 se describen en detalle. La Fig. 8 ilustra
una configuracion de muestra del procesador de sefial 711 que se relaciona con la presente realizacion. Como se
muestra, el procesador de sefial 711 se compone principalmente de un detector MIMO interior, un decodificador de
entrada suave/salida suave, y un generador de coeficientes. La Literatura No de Patente 2 y Literatura No de
Patente 3 describen el método de decodificacion iterativa con esta estructura. El sistema MIMO descrito en la
Literatura No de Patente 2 y Literatura No de Patente 3 es un sistema MIMO de multiplexacion espacial, mientras
que la presente Realizacion difiere de la Literatura No de Patente 2 y Literatura No de Patente 3 en la descripcion de
un sistema MIMO que cambia regularmente la fase con el tiempo, mientras que se usa la matriz de precodificacion.
Tomando la matriz (canal) H(t) de la Expresién Matematica 36 (formula 36), luego dejando que la matriz de
ponderaciéon de precodificacion de la Fig. 6 sea F (aqui, una matriz de precodificacion fija que permanece sin
cambios para una sefial recibida dada) y dejando que la formula de cambio de fase usada por el cambiador de fase
de la Fig. 6 sea Y(t) (aqui, Y(t) cambia con el tiempo t), entonces el vector de recepcion R(t) = (r1(t), r2(t))" y el vector
de flujo S(t) = (s1(t), s2(t))T se deriva la siguiente funcion:

[Expresion Matematica 48]

R(t)=H()xY()x FxS(t)

donde

Y(I) = (férmula 48)

0 ()

Aqui, el dispositivo de recepcion puede usar los métodos de decodificacion de la Literatura No de Patente 2 y 3 en
R(t) calculando H(t) x Y(t) x F.

Por consiguiente, el generador de coeficientes 819 de la Fig. 8 toma una sefial de informacién del método de
transmision 818 (que corresponde a 710 de la Fig. 7) indicada por el dispositivo de transmisién (informacién para
especificar la matriz de precodificacion fija en uso y el patron de cambio de fase usado cuando se cambia la fase) y
saca una sefal de informacién del método de procesamiento de sefial 820.
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El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial de informacion del método de procesamiento de sefal
820 y realiza una deteccion y decodificacion iterativa usando la sefial y la relacién de la misma con la Expresion
Matematica 48 (formula 48). Las operaciones de la misma se describen a continuacion.

La unidad de procesamiento ilustrada en la Fig. 8 debe usar un método de procesamiento, como se ilustra en la Fig.
10, para realizar decodificacion iterativa (deteccion iterativa). En primer lugar, se realizan una deteccion de una
palabra de cédigo (o una trama) de la sefial modulada (flujo) s1 y de una palabra de cédigo (o una trama) de la sefal
modulada (flujo) s2. Como resultado, el decodificador de entrada suave/salida suave obtiene la relacién de verosimilitud
logaritmica de cada bit de la palabra de codigo (o trama) de la sefial modulada (flujo) s1 y de la palabra de codigo (o
trama) de la sefial modulada (flujo) s2. A continuacion, la relacién de verosimilitud logaritmica se usa para realizar
una segunda ronda de detecciéon y decodificacion. Estas operaciones (conocidas como decodificacion iterativa
(deteccion iterativa)) se realizan multiples veces. Las siguientes explicaciones se centran en el método de creacion
de la relacion de verosimilitud logaritmica de un simbolo en un tiempo especifico dentro de una trama.

En la Fig. 8, una memoria 815 toma como entrada la sefial en banda base 801X (que corresponde a la sefial en
banda base 704_X de la Fig. 7), el grupo de sefales de estimacion de canal 802X (que corresponde a las sefales
de estimacion de canal 706_1 y 706_2 de la Fig. 7), la sefial en banda base 801Y (que corresponde a la sefial en
banda base 704_Y de la Fig. 7), y el grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y (que corresponde a las sefales
de estimacion de canal 708 1y 708_2 de la Fig. 7), ejecuta (calcula) H(t)xY(t)xF de la Expresién Matematica 48
(férmula 48) con el fin de realizar decodificacion iterativa (deteccion iterativa), y almacena la matriz resultante como
un grupo de sefales de canal transformadas. La memoria 815 entonces saca las sefales descritas anteriormente
segun sea necesario, especificamente como la sefial en la banda base 816X, el grupo de sefiales de estimacion de
canal transformadas 817X, la sefial en banda base 816Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal transformadas
817Y.

Las operaciones posteriores se describen por separado para la deteccion inicial y para la decodificacion iterativa
(deteccion iterativa).

(Deteccion inicial)

El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial en banda base 801X, el grupo de sefiales de estimacion
de canal 802X, la sefial en banda base 801Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y. Aqui, el método
de modulacion para la sefial modulada (flujo) s1 y la sefial modulada (flujo) s2 se describe como 16-QAM.

El detector MIMO interior 803 calcula primero H(t)xY(t)xF a partir de los grupos de sefiales de estimacién de canal
802X y 802Y, calculando de esta manera un punto de sefial candidato que corresponde a la sefial en banda base
801X. La Fig. 11 representa tal calculo. En la Fig. 11, cada punto negro es un punto de sefial candidato en el plano
IQ. Dado que el método de modulacion es 16-QAM, existen 256 puntos de sefial candidatos. (No obstante, la Fig. 11
es solamente una representacion y no indica todos los 256 puntos de sefial candidatos). Dejando que los cuatro bits
transmitidos en la sefial modulada s1 sean b0, b1, b2 y b3 y los cuatro bits transmitidos en la sefial modulada s2
sean b4, b5, b6 y b7, los puntos de sefial candidatos que corresponden a (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) se
encuentran en la Fig. 11. La distancia euclidiana al cuadrado entre cada punto de sefial candidato y cada punto de
sefial recibido 1101 (que corresponde a la sefial en banda base 801X) se calcula entonces. La distancia euclidiana
al cuadrado entre cada punto se divide por la varianza de ruido 2. Por consiguiente, se calcula Ex(b0, b1, b2, b3, b4,
b5, b6, b7). Es decir, la distancia euclidiana al cuadrado entre un punto de sefial candidato que corresponde a (b0, b1,
b2, b3, b4, b5, b6, b7) y un punto de sefial recibido se divide por la varianza de ruido. Aqui, cada una de las sefiales
en banda base y las sefiales moduladas s1 y s2 es una sefial compleja.

De manera similar, el detector MIMO interior 803 calcula H(t)xY(t)xF de los grupos de sefiales de estimacion de
canal 802X y 802Y, calcula los puntos de sefial candidatos que corresponden a la sefial en banda base 801Y,
calcula la distancia euclidiana al cuadrado entre cada uno de los puntos de sefial candidatos y los puntos de sefal
recibidos (que corresponden a la sefial en banda base 801Y), y divide la distancia euclidiana al cuadrado por la
varianza de ruido o?. Por consiguiente, se calcula Ey (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7). Es decir, Ey es la distancia
euclidiana al cuadrado entre un punto de sefial candidato que corresponde a (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) y un punto
de senal recibido, dividido por la varianza de ruido.

A continuacién, se calcula Ex(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) + Ey (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) = E(bO, b1, b2, b3,
b4, b5, b6, b7).

El detector MIMO interior 803 saca E(bO, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) como la sefial 804.

El calculador de verosimilitud logaritmica 805A toma como entrada la sefial 804, calcula la verosimilitud logaritmica
de los bits b0, b1, b2 y b3, y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806A. Obsérvese que este calculo de verosimilitud

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

logaritmica produce que la verosimilitud logaritmica de un bit sea 1 y la verosimilitud logaritmica de un bit sea 0. El
método de calculo es como se muestra en la Expresion Matematica 28 (férmula 28), la Expresion Matematica 29
(formula 29) y la Expresion Matematica 30 (formula 30), y los detalles del mismo se dan en la Literatura No de
Patente 2y 3.

De manera similar, el calculador de verosimilitud logaritmica 805B toma como entrada la sefial 804, calcula la
verosimilitud logaritmica de los bits b4, b5, b6 y b7, y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806B.

Un desintercalador (807A) toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica 806A, realiza el desintercalado
que corresponde al del intercalador (el intercalador (304A) de la Fig. 3) y saca la sefial de verosimilitud logaritmica
808A desintercalada.

De manera similar, un desintercalador (807B) toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica 806B, realiza
el desintercalado que corresponde al del intercalador (el intercalador (304B) de la Fig. 3) y saca una sefial de
verosimilitud logaritmica 808B desintercalada.

El calculador de relacion de verosimilitud logaritmica 809A toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica
808A desintercalada, calcula la relacién de verosimilitud logaritmica de los bits codificados por el codificador 302A
de la Fig. 3, y saca la sefial de relacion de verosimilitud logaritmica 810A.

De manera similar, el calculador de relacién de verosimilitud logaritmica 809B toma como entrada la sefial de
verosimilitud logaritmica 808B desintercalada, calcula la relacion de verosimilitud logaritmica de los bits codificados
por el codificador 302B de la Fig. 3, y saca una sefial de relaciéon de verosimilitud logaritmica 810B.

El decodificador de entrada suave/salida suave 811A toma como entrada la sefial de relacion de verosimilitud
logaritmica 810A, realiza la decodificacion, y saca una relacion de verosimilitud logaritmica 812A decodificada.

De manera similar, el decodificador de entrada suave/salida suave 811B toma como entrada la senal de relacién de
verosimilitud logaritmica 810B, realiza la decodificacion, y saca la relaciéon de verosimilitud logaritmica 812B
decodificada.

(Decodificacion iterativa (Deteccion iterativa), k iteraciones)

El intercalador (813A) toma como entrada la relacion de verosimilitud logaritmica 812A decodificada de orden k-1
decodificada por el decodificador de entrada suave/salida suave, realiza el intercalado, y saca una relacion de
verosimilitud logaritmica 814A intercalada. Aqui, el patron de intercalado usado por el intercalador (813A) es idéntico
al del intercalador (304A) de la Fig. 3.

Otro intercalador (813B) toma como entrada la relacion de verosimilitud logaritmica 812B decodificada de orden k-1
decodificada por el decodificador de entrada suave/salida suave, realiza el intercalado, y saca una relacién de
verosimilitud logaritmica 814B intercalada. Aqui, el patrén de intercalado usado por el intercalador (813B) es idéntico
al del otro intercalador (304B) de la Fig. 3.

El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial en banda base 816X, el grupo de sefiales de estimacion
de canal transformadas 817X, la sefial en banda base 816Y, el grupo de sefales de estimacién de canal transformadas
817Y, la relaciéon de verosimilitud logaritmica 814A intercalada, y la relacion de verosimilitud logaritmica 814B
intercalada. Aqui, la sefial en banda base 816X, el grupo de sefiales de estimacion de canal transformadas
817X, la sefial en banda base 816Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal transformadas 817Y se usan
en lugar de la sefial en banda base 801X, el grupo de sefiales de estimacion de canal 802X, la sefial en banda base
801Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y debido a que estos Ultimos causan retardos debidos
a la decodificacion iterativa.

Las operaciones de decodificacion iterativa del detector MIMO interior 803 difieren de las operaciones de deteccion
iniciales de las mismas en que las relaciones de verosimilitud logaritmica 814A y 814B intercaladas se usan en el
procesamiento de sefales para el primero. El detector MIMO interior 803 calcula primero E(b0O, b1, b2, b3, b4, b5,
b6, b7) de la misma manera que para la deteccion inicial. Ademas, los coeficientes que corresponden a la Expresion
Matematica 11 (férmula 11) y la Expresion Matematica. 32 (formula 32) se calculan a partir de las relaciones de
verosimilitud logaritmica 814A y 814B intercaladas. El valor de E(bO, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) se corrige usando los
coeficientes calculados para obtener E’(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), el cual se saca como la sefial 804.

El calculador de verosimilitud logaritmica 805A toma como entrada la sefial 804, calcula la verosimilitud logaritmica

de los bits b0, b1, b2 y b3, y saca la sefal de verosimilitud logaritmica 806A. Obsérvese que este calculo de
verosimilitud logaritmica produce que la verosimilitud logaritmica de un bit sea 1 y que la verosimilitud logaritmica de
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un bit sea 0. El método de calculo es como se muestra en la Expresion Matematica 31 (formula 31) hasta la
Expresion Matematica 35 (formula 35), y los detalles se dan por la Literatura No de Patente 2 y 3.

De manera similar, el calculador de verosimilitud logaritmica 805B toma como entrada la sefial 804, calcula la
verosimilitud logaritmica de los bits b4, b5, b6 y b7, y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806B. Las operaciones
realizadas por el desintercalador en adelante son similares a las realizadas para la deteccion inicial.

Mientras que la Fig. 8 ilustra la configuracion del procesador de sefial cuando se realiza una deteccion iterativa, esta
estructura no es absolutamente necesaria ya que las mejoras de buena recepcidon son obtenibles mediante la
deteccidn iterativa sola. Siempre que estén presentes los componentes necesarios para la deteccion iterativa, la
configuracién no necesita incluir los intercaladores 813A y 813B. En tal caso, el detector MIMO interior 803 no
realiza deteccion iterativa.

El punto clave para la presente Realizacién es el calculo de H(t)xY(t)xF. Como se muestra en la Literatura No de
Patentes 5 y similares, también se puede usar la descomposicion QR para realizar la deteccion inicial y la deteccion
iterativa.

También, como se indica por la Literatura No de Patente 11, se pueden realizar operaciones lineales MMSE (Error
Cuadratico Medio Minimo) y ZF (Forzando Cero) en base a H(t)xY(t)xF cuando se realiza la deteccion inicial.

La Fig. 9 ilustra la configuracion de un procesador de sefal, a diferencia de la de la Fig. 8, que sirve como el
procesador de sefal para sefiales moduladas transmitidas por el dispositivo de transmision de la Fig. 4. El punto de
diferencia de la Fig. 8 es el numero de decodificadores de entrada suave/salida suave. Un decodificador de entrada
suave/salida suave 901 toma como entrada las sefiales de relacion de verosimilitud logaritmica 810A y 810B, realiza
la decodificacion, y saca una relacion de verosimilitud logaritmica 902 decodificada. Un distribuidor 903 toma como
entrada la relacion de verosimilitud logaritmica 902 decodificada para su distribucion. De otro modo, las operaciones
son idénticas a las explicadas para la Fig. 8.

Como se describié anteriormente, cuando un dispositivo de transmisién segun la presente Realizacion que usa un
sistema MIMO transmite una pluralidad de sefiales moduladas desde una pluralidad de antenas, cambiando la fase
con el tiempo mientras que se multiplica por la matriz de precodificacion para cambiar la fase regularmente provoca
mejoras a la calidad de recepcién de datos para un dispositivo de recepciéon en un entorno LOS, donde las ondas
directas son dominantes, comparado con un sistema MIMO de multiplexacion espacial convencional.

En la presente Realizacion, y particularmente en la configuracién del dispositivo de recepcion, el nimero de antenas
es limitado y se dan explicaciones en consecuencia. No obstante, la Realizacién también se puede aplicar a un
mayor numero de antenas. En otras palabras, el nimero de antenas en el dispositivo de recepcion no afecta a las
operaciones o efectos ventajosos de la presente Realizacion.

También, aunque los cédigos LDPC se describen como un ejemplo particular, la presente Realizacion no esta
limitada de esta manera. Ademas, el método de decodificacién no esta limitado al ejemplo de decodificacién suma-
producto dado para el decodificador de entrada suave/salida suave. También se pueden usar otros métodos de
decodificacion de entrada suave/salida suave, tales como el algoritmo BCJR, SOVA y el algoritmo de Mapeo
Logaritmico Maximo. Los detalles se proporcionan en la Literatura No de Patente 6.

Ademas, aunque la presente Realizacion se describe usando un método de portadora Unica, no se pretende ninguna
limitacion a este respecto. La presente Realizacién también es aplicable a transmision de multiples portadoras. Por
consiguiente, la presente Realizacién también se puede realizar usando, por ejemplo, comunicaciones de espectro
ensanchado, OFDM, SC-FDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia de Portadora Unica), SC-OFDM, OFDM
de onda pequefia como se describe en la Literatura No de Patente 7, etc. Ademas, en la presente Realizacion,
simbolos distintos de simbolos de datos, tales como simbolos piloto (preambulo, palabra Unica, etc.) o simbolos que
transmiten informacioén de control, se pueden disponer dentro de la trama de cualquier manera.

Lo siguiente describe un ejemplo en el que se usa OFDM como método de multiples portadoras.

La Fig. 12 ilustra la configuraciéon de un dispositivo de transmision que usa OFDM. En la Fig. 12, componentes que
operan de la manera descrita para la Fig. 3 usan numeros de referencia idénticos.

Un procesador relacionado con OFDM 1201A toma como entrada la sefial ponderada 309A, realiza un procesamiento
relacionado con OFDM sobre la misma y saca una sefial de transmision 1202A. De manera similar, el procesador
relacionado con OFDM 1201B toma como entrada la sefial de cambio fase posterior 309B, realiza procesamiento
relacionado con OFDM sobre la misma, y saca la sefial de transmision 1202B.
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La Fig. 13 ilustra una configuracién de muestra de los procesadores relacionados con OFDM 1201A y 1201B y en
adelante a partir de la Fig. 12. Los componentes 1301A hasta 1310A pertenecen entre 1201A y 312A de la Fig. 12,
mientras que los componentes 1301B hasta 1310B pertenecen entre 1201B y 312B.

El convertidor serie a paralelo 1302A realiza una conversion serie a paralelo sobre la sefial ponderada 1301A (que
corresponde a la sefal ponderada 309A de la Fig. 12) y saca la sefial paralela 1303A.

El reordenador 1304A toma como entrada la sefial paralela 1303A, realiza la reordenacion de la misma, y saca la
sefal reordenada 1305A. La reordenacién se describe en detalle mas tarde.

La unidad de IFFT (Transformada Rapida de Fourier Inversa) 1306A toma como entrada la sefial reordenada 1305A,
aplica una IFFT ala misma, y saca la sefial IFFT posterior 1307A.

La unidad inalambrica 1308A toma como entrada la sefial IFFT posterior 1307A, realiza procesamientos tal como
conversion de frecuencia y amplificacion, sobre la misma, y saca la sefial modulada 1309A. La sefial modulada
1309A se saca entonces como ondas de radio por la antena 1310A.

El convertidor serie a paralelo 1302B realiza una conversion serie a paralelo sobre la sefial ponderada 1301B (que
corresponde al cambio de fase posterior 309B de la Fig. 12) y saca la sefial paralela 1303B.

El reordenador 1304B toma como entrada la sefial paralela 1303B, realiza reordenacién sobre la misma, y saca la
sefal 1305B reordenada. La reordenacion se describe en detalle mas tarde.

La unidad IFFT 1306B toma como entrada la sefial reordenada 1305B, aplica una IFFT a la misma, y saca una sefial
IFFT posterior 1307B.

La unidad inalambrica 1308B toma como entrada la sefial IFFT posterior 1307B, realiza procesamientos tal como
conversion de frecuencia y amplificacion sobre la misma, y saca la sefial modulada 1309B. La sefial modulada
1309B se saca entonces como ondas de radio por la antena 1310A.

El dispositivo de transmisién de la Fig. 3 no usa un método de transmision de multiples portadoras. De esta manera,
como se muestra en la Fig. 6, se realiza un cambio de fase para lograr un periodo (ciclo) de cuatro y los simbolos de
cambio de fase posterior se disponen en el dominio de tiempo. Como se muestra en la Fig. 12, cuando se usa una
transmision de multiples portadoras, tal como OFDM, entonces, naturalmente, los simbolos de cambio de fase
posterior precodificados se pueden disponer con respecto al dominio de tiempo como en la Fig. 3, y esto se aplica a
cada (sub)portadora. No obstante, para transmisién de multiples portadoras, la disposicion también puede ser en el
dominio de frecuencia, o tanto en el dominio de frecuencia como en el dominio de tiempo. Lo siguiente describe
estas disposiciones.

Las Fig. 14A y 14B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de los mismos, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13. Los ejes de frecuencia se componen de las (sub)portadoras 0 hasta 9. Las sefiales moduladas z1 y z2
comparten los sellos de tiempo (temporizacién) comunes y usan una banda de frecuencia comun. La Fig. 14A ilustra
un método de reordenacion para los simbolos de la sefial modulada z1, mientras que la Fig. 14B ilustra un método
de reordenacién para los simbolos de la sefial modulada z2. Con respecto a los simbolos de la sefial ponderada
1301A introducidos al convertidor serie a paralelo 1302A, la ordenacion asignada es #0, #1, #2, #3, y asi sucesivamente.
Aqui, dado que el ejemplo trata de un periodo (ciclo) de cuatro, #0, #1, #2 y #3 son equivalentes a un periodo (ciclo).
De manera similar, #4n, #4n+1, #4n+2 y #4n+3 (n que es un numero entero positivo no cero) son también equivalentes
a un periodo (ciclo).

Como se muestra en la Fig. 14A, los simbolos #0, #1, #2 y #3, y asi sucesivamente estan dispuestos en orden,
comenzando en la portadora 0. A los simbolos #0 hasta #9 se les da un sello de tiempo $1, seguido por los simbolos
#10 hasta #19 a los que se da el sello de tiempo #2, y asi sucesivamente en una disposicion regular. Aqui, las
sefiales moduladas z1 y z2 son sefiales complejas.

De manera similar, con respecto a los simbolos de la sefial ponderada 1301B introducidos al convertidor serie a
paralelo 1302B, la ordenacion asignada es #0, #1, #2 y #3, y asi sucesivamente. Aqui, dado que el ejemplo trata de
un periodo (ciclo) de cuatro, se aplica un cambio de fase diferente a cada uno de #0, #1, #2 y #3, que son
equivalentes a un periodo (ciclo). De manera similar, se aplica un cambio de fase diferente a cada uno de #4n,
#4n+1, #4n+2 y #4n+3 (n que es un numero entero positivo no cero), que son también equivalentes a un periodo
(ciclo).
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Como se muestra en la Fig. 14B, los simbolos #0, #1, #2 y #3, y asi sucesivamente se disponen en orden,
comenzando en la portadora 0. A los simbolos #0 hasta #9 se les da el sello de tiempo $1, seguido por los simbolos
#10 hasta #19 a los que se da el sello de tiempo $2, y asi sucesivamente en una disposicion regular.

El grupo de simbolos 1402 mostrado en la Fig. 14B corresponde a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa €l
método de cambio de fase de la Fig. 6. El simbolo #0 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u
en la Fig. 6, el simbolo #1 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1 en la Fig. 6, el simbolo #2
es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+2 en la Fig. 6, y el simbolo #3 es el simbolo obtenido
usando la fase en el sello de tiempo u+3 en la Fig. 6. Por consiguiente, para cualquier simbolo #x, el simbolo #x es
el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u en la Fig. 6 cuando x mod 4 es igual a 0 (es decir, cuando
el resto de x dividido por 4 es 0, siendo mod el operador modulo), el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la
fase en el sello de tiempo u+1 en la Fig. 6 cuando x mod 4 es igual a 1, el simbolo #x es el simbolo obtenido usando
la fase en el sello de tiempo u+2 en la Fig. 6 cuando x mod 4 es igual a 2, y el simbolo #x es el simbolo obtenido
usando la fase en el sello de tiempo u+3 en la Fig. 6 cuando x mod 4 es igual a 3.

En la presente Realizacion, la sefial modulada z1 mostrada en la Fig. 14A no se ha sometido a un cambio de fase.

Por tanto, cuando se usa un método de transmision de muiltiples portadoras tal como OFDM, y a diferencia de la
transmision de portadora Unica, los simbolos se pueden disponer en el dominio de frecuencia. Por supuesto, el
método de disposicion de simbolos no se limita a los ilustrados en las Fig. 14A y 14B. Se muestran ejemplos
adicionales en las Fig. 15A, 15B, 16A y 16B.

Las Fig. 15A y 15B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 14A y 14B. La Fig. 15A ilustra un método de reordenacioén para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 15B ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la sefial modulada
z2. Las Fig. 15A y 15B difieren de las Fig. 14A y 14B en el método de reordenacion aplicado a los simbolos
de la sefial modulada z1 y los simbolos de la sefial modulada z2. En la Fig. 15B, los simbolos #0 hasta #5 estan
dispuestos en las portadoras 4 hasta 9, los simbolos #6 hasta #9 estan dispuestos en las portadoras 0 hasta 3, y
esta disposicion se repite para los simbolos #10 hasta #19. Aqui, como en la Fig. 14B, el grupo de simbolos 1502
mostrado en la Fig. 15B corresponde a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el método de cambio de fase
de la Fig. 6.

Las Fig. 16A y 16B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 14A y 14B. La Fig. 16A ilustra un método de reordenacién para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 16B ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la sefial modulada
z2. Las Fig. 16A y 16B difieren de las Fig. 14A y 14B en que, mientras que las Fig. 14A y 14B muestran simbolos
dispuestos en portadoras secuenciales, las Fig. 16A y 16B no disponen los simbolos en portadoras secuenciales.
Obviamente, para las Fig. 16A y 16B, se pueden aplicar diferentes métodos de reordenacion a los simbolos de la
sefial modulada z1 y a los simbolos de la sefial modulada z2 como en las Fig. 15A 'y 15B.

Las Fig. 17A y 17B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacién de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere de los de las Fig. 14A hasta 16B. La Fig. 17A ilustra un método de reordenacioén para los simbolos
de la sefial modulada z1 mientras que la Fig. 17B ilustra un método de reordenacién para los simbolos de la sefial
modulada z2. Mientras que las Fig. 14A hasta 16B muestran simbolos dispuestos con respecto al eje de frecuencia,
las Fig. 17A y 17B usan los ejes de frecuencia y de tiempo juntos en una Unica disposicion.

Mientras que la Fig. 6 describe un ejemplo en el que el cambio de fase se realiza en un periodo (ciclo) de cuatro
ranuras, el siguiente ejemplo describe un periodo (ciclo) de ocho ranuras. En las Fig. 17A y 17B, el grupo de
simbolos 1702 es equivalente a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el esquema de cambio de fase (es
decir, a ocho simbolos) de manera que el simbolo #0 sea el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u,
el simbolo #1 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #2 es el simbolo obtenido
usando la fase en el sello de tiempo u+2, el simbolo #3 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo
u+3, y el simbolo #4 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+4, el simbolo #5 es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+5, el simbolo #6 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de
tiempo u+6, y el simbolo #7 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+7. Por consiguiente, para
cualquier simbolo #x, el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u cuando x mod 8 es
igual a 0, el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1 cuando x mod 8 es igual a 1,
el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+2 cuando x mod 8 es igual 2, el simbolo
#x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+3 cuando x mod 8 es igual a 3, el simbolo #x es el
simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+4 cuando x mod 8 es igual a 4, el simbolo #x es el simbolo
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obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+5 cuando x mod 8 es igual a 5, el simbolo #x es el simbolo obtenido
usando la fase en el sello de tiempo u+6 cuando x mod 8 es igual a 6, y el simbolo #x es el simbolo obtenido usando
la fase en el sello de tiempo u+7 cuando x mod 8 es igual a 7. En las Fig. 17A y 17B se usan cuatro ranuras a lo
largo del eje de tiempo y dos ranuras a lo largo del eje de frecuencia para un total de 4x2 = 8 ranuras, en las que se
dispone un periodo (ciclo) de simbolos. Aqui, dado m x n simbolos por periodo (ciclo) (es decir, m x n fases
diferentes estan disponibles para multiplicacion), entonces n ranuras (portadoras) en el dominio de frecuencia y m
ranuras en el dominio del tiempo se deberian usar para disponer los simbolos de cada periodo (ciclo), de manera
que m > n. Esto es debido a que la fase de las ondas directas fluctia lentamente en el dominio de tiempo con
respecto al dominio de frecuencia. Por consiguiente, la presente Realizacion realiza un cambio de fase regular que
reduce el efecto de ondas directas estables. De esta manera, el periodo de cambio de fase (ciclo) deberia reducir
preferiblemente las fluctuaciones de ondas directas. Por consiguiente, m deberia ser mayor que n. Tomando en
consideracion lo anterior, usando los dominios de tiempo y frecuencia juntos para su reordenacién, como se muestra
en las Fig. 17A 'y 17B, es preferible usar cualquiera del dominio de frecuencia o del dominio de tiempo solo debido a
la fuerte probabilidad de que las ondas directas lleguen a ser regulares. Como resultado, se obtienen mas faciimente
los efectos de la presente invencion. No obstante, la reordenacion en el dominio de frecuencia puede conducir a una
ganancia de diversidad debido al hecho de que las fluctuaciones del dominio de frecuencia son abruptas. Por tanto,
usar los dominios de frecuencia y tiempo juntos para reordenar no siempre es ideal.

Las Fig. 18A y 18B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 17A y 17B. La Fig. 18A ilustra un método de reordenacién para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 18B ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la sefal
modulada z2. Muy parecido a las Fig. 17A y 17B, las Fig. 18A y 18B ilustran el uso de los ejes de tiempo y
frecuencia, juntos. No obstante, a diferencia de las Fig. 17A'y 17B, donde se prioriza el eje de frecuencia y se usa el
eje de tiempo para la disposicion de simbolos secundarios, las Fig. 18A y 18B priorizan el eje de tiempo y usan el eje
de frecuencia para la disposicion de simbolos secundaria. En la Fig. 18B, el grupo de simbolos 1802 corresponde a
un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el método de cambio de fase.

En las Fig. 17A, 17B, 18A y 18B, el método de reordenacion aplicado a los simbolos de la sefial modulada z1 y los
simbolos de la sefial modulada z2 puede ser idéntico o puede diferir al igual que en las Fig. 15A y 15B. Cualquiera
de los dos planteamientos permite que sea obtenida una buena calidad de recepcion. También, en las Fig. 17A, 17B,
18A y 18B, los simbolos se pueden disponer de forma no secuencial como en las Fig. 16A y 16B. Cualquiera de los
dos planteamientos permite que sea obtenida una buena calidad de recepcion.

La Fig. 22 indica frecuencia en el €je horizontal y tiempo en el eje vertical de la misma, e ilustra un ejemplo de un
método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la Fig. 13 que difiere de lo
anterior. La Fig. 22 ilustra un método de cambio de fase regular que usa cuatro ranuras, similar a los sellos de
tiempo u hasta u+3 de la Fig. 6. El rasgo caracteristico de la Fig. 22 es que, aunque los simbolos se reordenan con
respecto al dominio de frecuencia, cuando se lee a lo largo del eje de tiempo, es evidente un cambio periddico de n
(n =1 en el gjemplo de la Fig. 22) simbolos. El grupo de simbolos del dominio de frecuencia 2210 en la Fig. 22
indica cuatro simbolos a los que se aplica el cambio de fase en los sellos de tiempo u hasta u+3 de la Fig. 6.

Aqui, el simbolo #0 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u, el simbolo #1 se obtiene a
través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #2 se obtiene a través de un cambio de fase en el
sello de tiempo u+2, y el simbolo #3 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

De manera similar, para el grupo de simbolos del dominio de frecuencia 2220, el simbolo #4 se obtiene a través de
un cambio de fase en el sello de tiempo u, el simbolo #5 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de
tiempo u+1, el simbolo #6 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #7 se
obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

El cambio de fase anteriormente descrito se aplica al simbolo en el sello de tiempo $1. No obstante, con el fin de
aplicar desplazamiento periddico con respecto al dominio de tiempo, se aplican el siguiente cambio de fases a los
grupos de simbolos 2201, 2202, 2203 y 2204.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2201, el simbolo #0 se obtiene a través de un cambio de fase en el
sello de tiempo u, el simbolo #9 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #18
se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #27 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2202, el simbolo #28 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #1 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
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#10 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #19 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2203, el simbolo # 20 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #29 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
#2 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #11 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2204, el simbolo #12 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #21 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
#30 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #3 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

El rasgo caracteristico de la Fig. 22 se ve en que, tomando el simbolo #11 como ejemplo, los dos simbolos vecinos
de los mismos que tienen el mismo sello de tiempo en el dominio de frecuencia (#10 y #12) ambos son simbolos
cambiados usando una fase diferente que el simbolo #11, y los dos simbolos vecinos de los mismos que tienen la
misma portadora en el dominio de tiempo (#2 y #20) ambos son simbolos cambiados usando una fase diferente que
el simbolo #11. Esto se mantiene no solamente para el simbolo #11, sino también para cualquier simbolo que tenga
dos simbolos vecinos en el dominio de frecuencia y el dominio de tiempo. Por consiguiente, el cambio de fase se
lleva a cabo eficazmente. Esto es altamente probable que mejore la calidad de recepcion de datos, ya que la
influencia de regularizar las ondas directas es menos propensa a la recepcion.

Aunque la Fig. 22 ilustra un ejemplo en el que n = 1, la invencidon no esta limitada de esta manera. Lo mismo se
puede aplicar a un caso en el que n = 3. Ademas, aunque la Fig. 22 ilustra la realizacion de los efectos descritos
anteriormente disponiendo los simbolos en el dominio de frecuencia y avanzando en el dominio de tiempo para
lograr el efecto caracteristico de impartir un desplazamiento periddico al orden de disposicién de simbolos, los
simbolos también se pueden disponer aleatoriamente (o regularmente) para el mismo efecto.

[Realizacion 2]

En la Realizacién 1, descrita anteriormente, el cambio de fase se aplica a una sefial ponderada (precodificada con
una matriz de precodificacion fija) z(t). Las siguientes Realizaciones describen diversos métodos de cambio de fase
mediante los cuales se pueden obtener los efectos de la Realizacion 1.

En la Realizacién descrita anteriormente, como se muestra en las Fig. 3 y 6, el cambiador de fase 317B esta
configurado para realizar un cambio de fase solamente en una de las sefiales sacadas por la unidad de ponderacion
600.

No obstante, también se puede aplicar el cambio de fase antes de que se realice la precodificacion por la unidad de
ponderacion 600. Ademas de los componentes ilustrados en la Fig. 6, el dispositivo de transmision puede presentar
también la unidad de ponderacién 600 antes del cambiador de fase 317B, como se muestra en la Fig. 25.

En tales circunstancias, es posible la siguiente configuracion. El cambiador de fase 317B realiza un cambio de fase
regular con respecto a la sefial en banda de base s2(t), sobre la que se ha realizado un mapeo segun un método de
modulacién seleccionado, y saca s2'(t) = s2(t)y(t) (donde y(t) varia con el tiempo t). La unidad de ponderacién 600
ejecuta la precodificacion sobre s2't, saca z2(t) = W2s2'(t) (véase la Expresion Matematica 42 (formula 42)) y
entonces se transmite el resultado.

Alternativamente, el cambio de fase se puede realizar sobre ambas sefiales moduladas s1(t) y s2(t). Por tanto, el
dispositivo de transmision se configura para que incluya un cambiador de fase tomando ambas sefiales sacadas por
la unidad de ponderacion 600, como se muestra en la Fig. 26.

Como el cambiador de fase 317B, el cambiador de fase 317A realiza regularmente un cambio de fase regular sobre
la sefial introducida al mismo y, por tanto, cambia la fase de sefial z1'(t) precodificada por la unidad de ponderacion.
La sefial de cambio de fase posterior z1(t) entonces se saca a un transmisor.

No obstante, la tasa de cambio de fase aplicada por los cambiadores de fase 317A y 317B varia simultaneamente con
el fin de realizar el cambio de fase mostrado en la Fig. 26. (Lo siguiente describe un ejemplo no limitativo del método
de cambio de fase). Para el sello de tiempo u, el cambiador de fase 317A de la Fig. 26 realiza el cambio de fase de
manera que z1(t) = y1(t) z1’(t), mientras que el cambiador de fase 317B realiza el cambio de fase de manera que z2(t)
= y2(t) z2'(t). Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 26, para el sello de tiempo u, y1(u) = € e y,(u)= €2, para el
sello de tiempo u+1, y1(u+1) = e™ e yy(u+1) = €334 y para el sello de tiempo u+k, y1(u+k) = ek™* e y, (u+k) = gik3m2
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-™2)_ Aqui, el periodo (ciclo) de cambio de fase regular puede ser el mismo para ambos cambiadores de fase 317A 'y
317B, o puede variar para cada uno.

También, como se describié anteriormente, se puede realizar un cambio de fase antes de que se realice la
precodificacion por la unidad de ponderacion. En tal caso, el dispositivo de transmision se deberia configurar como
se ilustra en la Fig. 27 en lugar de como se ilustra en la Fig. 26.

Cuando se lleva a cabo un cambio de fase sobre ambas senales moduladas, cada una de las senales de transmision
es, por ejemplo, informacion de control que incluye informacion acerca del patron de cambio de fase. Obteniendo
la informacién de control, el dispositivo de recepcién conoce el método de cambio de fase mediante el cual el
dispositivo de transmision varia regularmente el cambio, es decir, el patrén de cambio de fase, y de esta manera es
capaz de demodular (decodificar) las sefiales correctamente.

A continuacion, las variantes de las configuraciones de muestra mostradas en las Fig. 6 y 25 se describen con
referencia a las Fig. 28 y 29. La Fig. 28 difiere de la Fig. 6 en la inclusién de informacion de ENCENDIDO/APAGADO
de cambio de fase 2800 y en que el cambio de fase se realiza solamente sobre una de z1'(t) y z2'(t) (es decir,
realizado sobre una de z1'(t) y z2'(t), que tienen sellos de tiempo idénticos o una frecuencia comun). Por consiguiente,
con el fin de realizar el cambio de fase sobre una de z1’(t) y z2'(t), los cambiadores de fase 317A y 317B mostrados
en la Fig. 28 pueden estar cada uno ENCENDIDO, vy realizar el cambio de fase, o APAGADO, y no realizar el cambio
de fase. La informacion de ENCENDIDO/APAGADO de cambio de fase 2800 es la informaciéon de control para el
mismo. La informacion de ENCENDIDO/APAGADO de cambio de fase 2800 se saca por el generador de informacion
del método de procesamiento de sefial 314 mostrado en la Fig. 3.

El cambiador de fase 317A de la Fig. 28 cambia la fase para producir z1(t) = y1(t)z1’(t), mientras que el cambiador de
fase 317B cambia la fase para producir z2(t) = y2(t)z2'(t).

Aqui, un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro se aplica, por ejemplo, a z1’(t). (Mientras tanto, la fase
de z2'(t) no se cambia). Por consiguiente, para el sello de tiempo u, y1(u) = €° e y»(u)=1, para el sello de tiempo u+1,
y1(u+1) = e™ e y(u+1) = 1, para el sello de tiempo u+2, ys(u+2) = e e y,(u+2) = 1, y para el sello de tiempo u+3,
y1(u+3) = &2 g yo(u+3) = 1.

A continuacién, un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro se aplica, por ejemplo, a z2'(t). (Mientras
tanto, la fase de z1'(t) no se cambia). Por consiguiente, para el sello de tiempo u+4, ys(u+4) = 1 e yo(u+4) = €, para
el sello de tiempo u+5, y1(u+5) = 1 e yo(u+5) = €™, para el sello de tiempo u+6, y:(u+6) = 1 e y(u+6) = &", y para el
sello de tiempo u+7, y1(u+7) = 1 e yo(u+7) = €52,

Por consiguiente, dados los ejemplos anteriores,

para cualquier sello de tiempo 8k, y4(8k) = €° e y,(8k) = 1,

para cualquier sello de tiempo 8k+1, y,(8k+1) = &™%e y,(8k+1) = 1,
para cualquier sello de tiempo 8k+2, y,(8k+2) = & y,(8k+2) =1,
para cualquier sello de tiempo 8k+3, y,(8k+3) = &5 e y,(8k+3) = 1,
para cualquier sello de tiempo 8k+4, y,(8k+4) = 1 e y,(8k+4) = &°,

para cualquier sello de tiempo 8k+5, y,(8k+5) = 1 e y,(8k+5) = ™,
para cualquier sello de tiempo 8k+6, y,(8k+6) = 1 e y,(8k+6) = &, y
para cualquier sello de tiempo 8k+7, y,(8k+7) = 1 e y,(8k+7) = e™.

Como se describio anteriormente, hay dos intervalos, uno en el que el cambio de fase se realiza sobre z1°(t)
solamente, y uno en el que el cambio de fase se realiza sobre z2'(t) solamente. Ademas, los dos intervalos forman
un periodo (ciclo) de cambio de fase. Mientras que la explicacion anterior describe el intervalo en el que el cambio
de fase se realiza sobre z1'(t) solamente y el intervalo en el que el cambio de fase se realiza sobre z2'(t) solamente
como que es igual, no se pretende ninguna limitacion de esta manera. Los dos intervalos también pueden diferir.
Ademas, mientras que la explicacion anterior describe la realizacion de un cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de cuatro sobre z1'(t) solamente y luego la realizacién de un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de
cuatro sobre z2'(t) solamente, no se pretende ninguna limitacion de esta manera. Los cambios de fase se pueden
realizar sobre z1'(t) y sobre z2'(t) en cualquier orden (por ejemplo, el cambio de fase puede alternarse entre ser
realizado sobre z1'(t) y sobre z2'(t) o se puede realizar en un orden al azar).

El cambiador de fase 317A de la Fig. 29 cambia la fase para producir s1’(t) = y1(t)s1(t), mientras que el cambiador de
fase 317B cambia la fase para producir s2'(t) = y2(t)s2(t).
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Aqui, un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro se aplica, por ejemplo, a s1(t). (Mientras tanto, s2(t)
permanece sin cambios). Por consiguiente, para el sello de tiempo u, y1(u) = € e y,(u)=1, para el sello de tiempo u+1,
y1(u+1) = &2 e yo(u+1) = 1, para el sello de tiempo u+2, y1(u+2) = & e y,(u+2) = 1, y para el sello de tiempo u+3,
y1(u+3) = &2 g yo(u+3) = 1.

A continuacién, un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro se aplica, por ejemplo, a s2(t). (Mientras
tanto, s1(t) permanece sin cambios). Por consiguiente, para el sello de tiempo u+4, y1(u+4) = 1 e y,(u+4) = €%, para el
sello de tiempo u+5, y4(u+5) = 1 e yo(u+5) = €™, para el sello de tiempo u+6, y1(u+6) = 1 e y(u+6) = €'", y para el
sello de tiempo u+7, y1(u+7) = 1 e yo(u+7) = €52,

Por consiguiente, dados los ejemplos anteriores,

para cualquier sello de tiempo 8k, y1(8k) = €° e y2(8k) = 1,

para cualquier sello de tiempo 8k+1, y1(8k+1) = gj™2 e y2(8k+1) = 1,

para cualquier sello de tiempo 8k+2, y1(8k+2) = g™ e y2(8k+2) =1,

para cualquier sello de tiempo 8k+3, y1(8k+3) = &3 e y2(8k+3) = 1,

para cualquier sello de tiempo 8k+4, y1(8k+4) = 1 e y2(8k+4) = &°,

para cualquier sello de tiempo 8k+5, y1(8k+5) = 1 e y2(8k+5) = ™,

para cualquier sello de tiempo 8k+6, y1(8k+6) = 1 e y2(8k+6) = &", y
) )=

para cualquier sello de tiempo 8k+7, y1(8k+7) = 1 e y2(8k+7) = €°™2,

Como se describié anteriormente, hay dos intervalos, uno en el que el cambio de fase se realiza sobre s1(t)
solamente, y uno en el que el cambio de fase se realiza sobre s2(t) solamente. Ademas, los dos intervalos forman un
periodo (ciclo) de cambio de fase. Aunque la explicacion anterior describe el intervalo en el que el cambio de fase se
realiza solamente sobre s1(t) y el intervalo en el que el cambio de fase se realiza sobre s2(t) solamente como que es
igual, no se pretende ninguna limitacion de esta manera. Los dos intervalos también pueden diferir. Ademas,
mientras que la explicacién anterior describe la realizacion del cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro
sobre s1(t) solamente y entonces la realizacion del cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cuatro sobre s2(t)
solamente, no se pretende ninguna limitacion de esta manera. Los cambios de fase se pueden realizar sobre s1(t) y
sobre s2(t) en cualquier orden (por ejemplo, puede alternarse entre ser realizado sobre s1(t) y sobre s2(t), o se
puede realizar en un orden al azar).

Por consiguiente, las condiciones de recepcion bajo las cuales el dispositivo de recepcion recibe cada sefial de
transmision z1(t) y z2(t) estan ecualizadas. Conmutando periédicamente la fase de los simbolos en las sefales
recibidas z1(t) y z2(t), se puede mejorar la capacidad de los codigos corregidos de errores para corregir errores,
mejorando de esta manera la calidad de sefial recibida en el entorno LOS.

Por consiguiente, la Realizacion 2 como se describid anteriormente es capaz de producir los mismos resultados que
la Realizacion 1 descrita anteriormente.

Aungue la presente Realizacién usaba un método de una portadora Unica, es decir, cambio de fase en el dominio de
tiempo, como ejemplo, no se pretende ninguna limitacion a este respecto. Los mismos efectos son también alcanzables
usando transmision de mdiltiples portadoras. Por consiguiente, la presente Realizacion también se puede realizar
usando, por ejemplo, comunicaciones de espectro ensanchado, OFDM, SC-FDMA (Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia de Portadora Unica), SC-OFDM, OFDM de onda pequefia como se describe en la Literatura No de
Patente 7, y asi sucesivamente. Como se describié previamente, mientras que la presente Realizacion explica el
cambio de fase como que cambia la fase con respecto al dominio del tiempo t, la fase se puede cambiar
alternativamente con respecto al dominio de frecuencia como se describié en la Realizacion 1. Es decir,
considerando el método de cambio de fase en el dominio de tiempo t descrito en la presente Realizacion y sustituir
t con f (f que es la frecuencia ((sub)portadora)) conduce a un cambio de fase aplicable al dominio de frecuencia.
También, como se explicé anteriormente para la Realizaciéon 1, el método de cambio de fase de la presente
Realizacién también es aplicable a un cambio de fase con respecto tanto al dominio de tiempo como al dominio de
frecuencia.

Por consiguiente, aunque las Fig. 6, 25, 26 y 27 ilustran cambios de fase en el dominio de tiempo, sustituir el tiempo
t con la portadora f en cada una de las Fig. 6, 25, 26 y 27 corresponde a un cambio de fase en el dominio de frecuencia.
En otras palabras, sustituir (t) con (t, f) donde t es tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar el cambio de
fase en bloques de tiempo-frecuencia.

Ademas, en la presente Realizacion, simbolos distintos de los simbolos de datos, tales como simbolos piloto

(preambulo, palabra Unica, etc.) o simbolos que transmiten informacion de control, se pueden disponer dentro de la
trama de cualquier manera.
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[Realizacion 3]

Las Realizaciones 1y 2, descritas anteriormente, tratan cambios de fase regulares. La Realizacion 3 describe un
método que permite al dispositivo de recepcién obtener una buena calidad de sefal recibida para datos, con
independencia de la disposicién del dispositivo de recepcién, considerando la ubicaciéon del dispositivo de recepcion
con respecto al dispositivo de transmision.

La Realizacién 3 se refiere a la disposicion de simbolos dentro de las sefiales obtenidas a través de un cambio de
fase.

La Fig. 31, ilustra un ejemplo de configuraciéon de trama para una parte de los simbolos dentro de una sefial en los
dominios tiempo-frecuencia, dado un método de transmisién en el que se realiza un cambio de fase regular para un
método de multiples portadoras tal como OFDM.

En primer lugar, se explica un ejemplo en el que se realiza el cambio de fase en una de dos sefiales en banda base,
precodificadas como se explicé en la Realizacion 1 (véase la Fig. 6).

(Aunque la Fig. 6 ilustra un cambio de fase en el dominio de tiempo, el tiempo de conmutacion t con la portadora f en
la Fig. 6 corresponde a un cambio de fase en el dominio de frecuencia. En otras palabras, sustituir (t) con (t, f) donde
t es tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar cambios de fase en bloques de tiempo-frecuencia).

La Fig. 31 ilustra la configuracion de trama de la sefial modulada z2', que se introduce al cambiador de fase 317B de
la Fig. 12. Cada cuadrado representa un simbolo (aunque ambas sefales s1 y s2 se incluyen para propositos de
precodificacion, dependiendo de la matriz de precodificacion, solamente se puede usar una de las sefiales s1y s2).

Consideremos el simbolo 3100 en la portadora 2 y el sello de tiempo $2 de la Fig. 31. La portadora aqui descrita se
puede denominar alternativamente subportadora.

Dentro de la portadora 2, hay una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal para el simbolo 3100A en la
portadora 2, el sello de tiempo $2 y las condiciones de canal para los simbolos vecinos mas cercano del dominio de
tiempo para el sello de tiempo $2, es decir, el simbolo 3013 en el sello de tiempo $1 y el simbolo 3101 en el sello de
tiempo $3 dentro de la portadora 2.

De manera similar, para el sello de tiempo $2, hay una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal para el
simbolo 3100 en la portadora 2, el sello de tiempo $2 y las condiciones de canal para los simbolos vecinos mas
cercanos del dominio de frecuencia para la portadora 2, es decir, el simbolo 3104 en la portadora 1, el sello de
tiempo $2 y el simbolo 3104 en el sello de tiempo $2, portadora 3.

Como se describié anteriormente, hay una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal para el simbolo
3100 y las condiciones de canal para cada simbolo 3101, 3102, 3103 y 3104.

La presente descripcion considera N fases diferentes (N que es un nimero entero, N = 2) para la multiplicacion en
un método de transmisién en el que la fase se cambia regularmente. Los simbolos ilustrados en la Fig. 31 se indican
como &, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial z2' de la Fig. 6 que se ha sometido a un cambio de fase
a través de la multiplicacién por €. Es decir, los valores indicados en la Fig. 31 para cada uno de los simbolos son los
valores de y(t) de la Expresion Matematica 42 (formula 42), que son también los valores de z2(t) = y2(t)z2'(t) descritos
en la Realizacion 2.

La presente Realizacion se aprovecha de la alta correlacion en las condiciones de canal existentes entre simbolos
vecinos en el dominio de frecuencia y/o simbolos vecinos en el dominio de tiempo en una disposicion de simbolos
que permite que una calidad de recepcion de datos alta sea obtenida por el dispositivo de recepciéon que recibe los
simbolos de cambio de fase.

Con el fin de lograr esta calidad de recepcion de datos alta, son necesarias las condiciones #1 y #2.

(Condicion #1)

Como se muestra en la Fig. 6, para un método de transmisién que implica un cambio de fase regular realizado sobre
la sefial en banda base precodificada z2' usando transmisiéon multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo X, la
portadora Y deben ser un simbolo para transmitir datos (de aqui en adelante, simbolo de datos), simbolos vecinos

en el dominio de tiempo, es decir, en el tiempo X-1, la portadora Y y en el tiempo X+1, la portadora Y también deben
ser simbolos de datos, y un cambio de fase diferente se debe realizar sobre la sefial en banda base precodificada
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z2' que corresponde a cada uno de estos tres simbolos de datos, es decir, sobre la sefial en banda base precodificada
z2’ en el tiempo X, la portadora Y, en el tiempo X-1, la portadora Y, y en el tiempo X+1, la portadora Y.

(Condicion #2)

Como se muestra en la Fig. 6, para un método de transmisién que implica un cambio de fase regular realizado sobre
la sefial en banda base precodificada z2’ usando transmisién de multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo X, la
portadora Y deben ser un simbolo de datos, simbolos vecinos en el dominio de frecuencia, es decir, en el tiempo X,
la portadora Y-1, y en el tiempo X, la portadora Y+1 también deben ser simbolos de datos, y un cambio de fase
diferente se debe realizar sobre la sefial en banda base precodificada z2' que corresponde a cada uno de estos tres
simbolos de datos, es decir, sobre la sefial en banda base precodificada z2’ en el tiempo X, la portadora Y, en el
tiempo X, la portadora Y-1y en el tiempo X, la portadora Y+1.

Idealmente, deberian estar presentes simbolos de datos que satisfagan la Condicion #1. De manera similar, deberian
estar presentes simbolos de datos que satisfagan la Condicion #2.

Las razones que soportan las Condiciones #1 y #2 son como siguen.

Existe una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal de un simbolo dado de una sefial de transmision
(de aqui en adelante, simbolo A) y las condiciones de canal de los simbolos vecinos del simbolo A en el dominio de
tiempo, como se describid anteriormente.

Por consiguiente, cuando tres simbolos vecinos en el dominio de tiempo tienen cada uno diferentes fases, entonces
a pesar de la degradacion de la calidad de recepcion en el entorno LOS (calidad de sefial escasa causada por la
degradacion en las condiciones debido a relaciones de fase a pesar de una calidad de sefal alta en términos de
SNR) para el simbolo A, es altamente probable que los dos simbolos restantes vecinos del simbolo A proporcionen
una calidad de recepcion buena. Como resultado, es alcanzable una calidad de sefal recibida buena después de la
correccion de errores y la decodificacion.

De manera similar, existe una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal de un simbolo dado de una
sefial de transmision (de aqui en adelante, simbolo A) y las condiciones de canal de los simbolos vecinos del
simbolo A en el dominio de frecuencia, como se describid anteriormente.

Por consiguiente, cuando tres simbolos vecinos en el dominio de frecuencia tienen cada uno diferentes fases,
entonces a pesar de la degradacion de la calidad de recepcion en el entorno LOS (calidad de sefial escasa causada
por la degradacion en las condiciones debido a relaciones de fase de onda directa a pesar de una calidad de sefial
alta en términos de SNR) para el simbolo A, es altamente probable que los dos simbolos restantes vecinos del simbolo
A proporcionen una calidad de recepcién buena. Como resultado, es alcanzable una calidad de sefal recibida
buena después de la correccion de errores y la decodificacion.

Combinando las Condiciones #1 y #2, es probablemente alcanzable una calidad de recepcion de datos cada vez
mayor para el dispositivo de recepcion. Por consiguiente, se puede derivar la siguiente Condicion #3.

(Condicion #3)

Como se muestra en la Fig. 6, para un método de transmisién que implica un cambio de fase regular realizado sobre
la sefial en banda base precodificada z2’ usando transmisién de multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo X, la
portadora Y deben ser un simbolo de datos, simbolos vecinos en el dominio de tiempo, es decir, en el tiempo X-1, la
portadora Y y en el tiempo X+1, la portadora Y también deben ser simbolos de datos, y simbolos vecinos en el
dominio de frecuencia, es decir, en el tiempo X, la portadora Y-1 y en el tiempo X, la portadora Y+1 también deben
ser simbolos de datos, y un cambio de fase diferente se debe realizar sobre la sefial en banda base precodificada
z2’' que corresponde a cada uno de estos cinco simbolos de datos, es decir, sobre la sefial en banda base z2’ en el
tiempo X, la portadora Y, en el tiempo X, la portadora Y-1, en el tiempo X, la portadora Y+1, en un tiempo X-1, la
portadora Y, y en el tiempo X+1, la portadora Y.

Aqui, los diferentes cambios de fase son como siguen. Los cambios de fase se definen de 0 radianes a 21 radianes.
Por ejemplo, para el tiempo X, la portadora Y, un cambio de fase €®%Y se aplica a la sefial en banda base precodificada
z2' de la Fig. 6, para el tiempo X-1, la portadora Y, un cambio de fase de &®*'Y se aplica a la sefial en banda base
precodificada z2' de la Fig. 6, para el tiempo X+1, la portadora Y, se aplica un cambio de fase de €*':Y a la sefial en
banda base precodificada z2’ de la Fig. 6, de manera que 0 < Bxy < 21, 0 < 0y y <21,y 0 < By.qy < 2T, todas las
unidades que estan en radianes. Por consiguiente, para la Condicion #1, sigue que Bxy # Bx.1v, Oxy #Oy,1y, ¥y

que Bx.1y # Bx.1y. De manera similar, para la Condicion #2, sigue que la 6xy # Oxv.1, Oxy # Ox v.1, y que By v.1 # By v.1.
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Y, para la Condicion #3, sigue que la ex,Y # ex-1,Y» ex,Y # ex+1,Y» ex,Y # ex,Y-1» ex,Y # ex,Y-1» ex-1,Y # ex+1,Y» ex-1,Y # ex,Y-1»
ex-1,Y # ex+1,Y» ex+1,Y # ex-1,Y» ex+1,Y # ex,Y+1» y que ex,Y-1 # ex,\(+1-

Idealmente, deberian estar presentes simbolos de datos que satisfagan la Condicion #3.

La Fig. 31 ilustra un ejemplo de la Condicién #3 en el que el simbolo A corresponde al simbolo 3100. Los simbolos
se disponen de manera que la fase por la que se multiplica la sefial en banda base precodificada z2’' de la Fig. 6
difiere para el simbolo 3100, para ambos simbolos vecinos de los mismos en el dominio de tiempo 3101 y 3102, y
para ambos simbolos vecinos de los mismos en el dominio de frecuencia 3102 y 3104. Por consiguiente, a pesar de
la degradacioén de calidad de sefal recibida del simbolo 3100 para el receptor, es altamente probable una calidad de
sefial buena para las sefales vecinas, garantizando de esta manera una calidad de sefial buena después de la
correccion de errores.

La Fig. 32 ilustra una disposicion de simbolos obtenida a través de cambios de fase bajo estas condiciones.

Como es evidente a partir de la Fig. 32, con respecto a cualquier simbolo de datos, se aplica un cambio de fase
diferente a cada simbolo vecino en el dominio de tiempo y en el dominio de frecuencia. Por tanto, se puede mejorar
la capacidad del dispositivo de recepcion para corregir errores.

En otras palabras, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de tiempo son simbolos de datos,
la Condicion #1 se satisface para todos los Xy todas las Y.

De manera similar, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de frecuencia son simbolos de
datos, la Condicion #2 se satisface para todos los Xy todas las Y.

De manera similar, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de frecuencia son simbolos de datos
y todos los simbolos vecinos en el dominio de tiempo son simbolos de datos, la Condicién #3 se satisface para todos
los X ytodas las Y.

Lo siguiente describe un ejemplo en el que se realiza un cambio de fase sobre dos sefiales en banda base
precodificadas, como se explica en la Realizacion 2 (véase la Fig. 26).

Cuando se realiza un cambio de fase sobre la sefial en banda base precodificada z1' y la sefial en banda base
precodificada z2' como se muestra en la Fig. 26, son posibles varios métodos de cambio de fase. Los detalles de los
mismos se explican a continuacion.

El esquema 1 implica un cambio de fase de la sefial en banda base precodificada z2' como se describié anteriormente,
para lograr el cambio de fase ilustrado por la Fig. 32. En la Fig. 32, se aplica un cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de diez a la sefial en banda base precodificada z2'. No obstante, como se describio anteriormente, con el
fin de satisfacer las Condiciones #1, #2 y #3, el cambio de fase aplicado a la sefial en banda base precodificada z2’
en cada (sub)portadora varia con el tiempo. (Aunque tales cambios se aplican en la Fig. 32 con un periodo (ciclo)
de diez, también son posibles otros métodos de cambio de fase). Entonces, como se muestra en la Fig.33, el cambio
de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z1’ produce un valor constante que es una décima parte
del cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z2'. En la Fig. 33, para un periodo (ciclo) (de
cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z2’) que incluye el sello de tiempo $1, el valor
del cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z1’ es el°. Entonces, para el siguiente
periodo (ciclo) (de cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z2’) que incluye el sello de
tiempo $2, el valor del cambio en fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z1' es €™, y asi
sucesivamente.

Los simbolos ilustrados en la Fig. 33 se indican como €°, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial z1’
de la Fig. 26 al que se ha aplicado un cambio de fase a través de la multiplicacion por €. Es decir, los valores indicados
en la Fig. 33 para cada uno de los simbolos son los valores de z1(t)=y+(t)z1’(t) descritos en la Realizacion 2 para y(t).

Como se muestra en la Fig. 33, el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z1’ produce
un valor constante que es una décima parte del cambio de fase realizado sobre |la sefial en banda base precodificada
z2’ de manera que el valor de cambio de fase posterior varia con el nimero de cada periodo (ciclo). (Como se
describié anteriormente, en la Fig. 33, el valor es e para el primer periodo (ciclo), e™° para el segundo periodo (ciclo),
y asi sucesivamente).

Como se describié anteriormente, el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z2’ tiene

un periodo (ciclo) de diez, pero el periodo (ciclo) se puede hacer eficazmente mayor que diez tomando en
consideracion el cambio de fase aplicado a la sefial en banda base precodificada z1' y a la sefial en banda base
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precodificada z2’. Por consiguiente, se puede mejorar la calidad de recepcién de datos para el dispositivo de
recepcion.

El esquema 2 implica un cambio de fase de la sefial en banda base precodificada z2' como se describid anteriormente,
para lograr el cambio de fase ilustrado en la Fig. 32. En la Fig. 32, se aplica un cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de diez a la sefial en banda base precodificada z2'. No obstante, como se describio anteriormente, con el
fin de satisfacer las Condiciones #1, #2 y #3, el cambio de fase aplicado a la sefial en banda base precodificada z2’
a cada (sub)portadora varia con el tiempo. (Aunque tales cambios se aplican en la Fig. 32 con un periodo (ciclo)
de diez, también son posibles otros métodos de cambio de fase). Entonces, como se muestra en la Fig. 30, el cambio
de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z1’ difiere del realizado sobre la sefial en banda base
precodificada z2’ en que tiene un periodo (ciclo) de tres en lugar de diez.

Los simbolos ilustrados en la Fig. 30 se indican como €°, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial z1’
de la Fig. 26 a la cual se ha aplicado un cambio de fase a través de la multiplicacion por €°. Es decir, los valores
indicados en la Fig. 30 para cada uno de los simbolos son los valores de z1(t)= y4(t)z1’(t) descritos en la Realizacion
2 para yi(t).

Como se describié anteriormente, el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada z2’ tiene
un periodo (ciclo) de diez, pero tomando en consideracién los cambios de fase aplicados a la sefial en banda base
precodificada z1’ y la sefial en banda base precodificada z2’, el periodo (ciclo) se puede hacer eficazmente equivalente
a 30 para ambas sefiales en banda base precodificadas z1’ y z2'. Por consiguiente, se puede mejorar la calidad de
recepcion de datos para el dispositivo de recepcion. Una forma eficaz de aplicar el método 2 es realizar un cambio
en la fase sobre la sefial en banda base precodificada z1’ con un periodo (ciclo) de N y realizar un cambio en la fase
sobre la sefial en banda base precodificada z2’ con un periodo (ciclo) de M de manera que N y M sean coprimos. Por
tanto, tomando en consideracion ambas sefiales en banda base precodificadas z1' y z2', es facilmente alcanzable un
periodo (ciclo) de NxM, haciendo eficazmente el periodo (ciclo) mayor cuando N y M sean coprimos.

Lo anterior describe un ejemplo del método de cambio de fase que se relaciona con la Realizacion 3. La presente
invencion no esta limitada de esta manera. Como se explica por las Realizaciones 1 y 2, se puede realizar un
cambio de fase con respecto al dominio de la frecuencia o al dominio del tiempo, o en los bloques de tiempo-
frecuencia. Se puede obtener una mejora similar a la calidad de recepcion de datos para el dispositivo de recepcion
en todos los casos.

Lo mismo se aplica también a las tramas que tienen una configuracioén distinta a la descrita anteriormente, en la que
se insertan simbolos piloto (simbolos SP) y simbolos que transmiten informacion de control entre los simbolos de
datos. Los detalles del cambio de fase en tales circunstancias son como sigue.

Las Fig. 47A y 47Bilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base precodificadas)
z1 0 z1' y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 47A ilustra la configuracién de trama de la sefial modulada
(sefial en banda base precodificada) z1 o z1’ mientras que la Fig. 47B ilustra la configuracion de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base precodificada) z2’. En las Fig. 47A y 47B, 4701 marca los simbolos piloto
mientras que 4702 marca los simbolos de datos. Los simbolos de datos 4702 son simbolos en los que se ha
realizado precodificaciéon o precodificacion y un cambio de fase.

Las Fig. 47Ay 47B, como la Fig. 6, indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la sefial
en banda base precodificada z2’ (mientras que no se realiza ninglin cambio de fase sobre la sefial en banda base
precodificada z1). (Aunque la Fig. 6 ilustra un cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, el tiempo de
conmutacion t con la portadora f en la Fig. 6 corresponde a un cambio de fase con respecto al dominio de
frecuencia. En ofras palabras, sustituyendo () con (t, f) donde ¢ es tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar un
cambio de fase sobre bloques de tiempo-frecuencia. Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las Fig.
47A y 47B para cada uno de los simbolos son los valores de la sefial en banda base precodificada z2’ después de
que se realice un cambio de fase. No se dan valores para los simbolos de la sefial en banda base precodificada z1’
(z1) ya que no se realiza ningun cambio de fase sobre los mismos.

El punto clave de las Fig. 47A y 47B es que se realiza un cambio de fase sobre los simbolos de datos de la sefial en
banda base precodificada z2’, es decir, sobre los simbolos precodificados. (Los simbolos bajo discusion, que estan
precodificados, incluyen realmente tanto los simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningin cambio de
fase sobre los simbolos piloto insertados en z2'.

Las Fig. 48A y 48B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base
precodificadas) z1 0 z1’ y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 48A ilustra la configuracion de trama de la
sefial modulada (sefial en banda base precodificada) z1 o z1’ mientras que la Fig. 48B ilustra la configuracién de
trama de la sefial modulada (sefial en banda base precodificada) z2’. En las Fig. 48A y 48B, 4701 marca los

34



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

simbolos piloto mientras que 4702 marca los simbolos de datos. Los simbolos de datos 4702 son simbolos en los
que se han realizado precodificacion o precodificacion y un cambio de fase.

Las Fig. 48A y 48B, como la Fig. 26, indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la
sefial en banda base precodificada z1’ y a la sefial en banda base precodificada z2'. (Aunque la Fig. 26 ilustra un
cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, conmutar el tiempo t con la portadora f en la Fig. 26 corresponde
a un cambio de fase con respecto al dominio de la frecuencia. En otras palabras, sustituir () por (f, f) donde t es
tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar un cambio de fase sobre bloques de tiempo-frecuencia). Por
consiguiente, los valores numeéricos indicados en las Fig. 48A y 48B para cada uno de los simbolos son los valores
de la sefial en banda base precodificada z1’ y z2' después de un cambio de fase.

El punto clave de las Fig. 48A y 48B es que se realiza un cambio de fase sobre los simbolos de datos de la sefial en
banda base precodificada z1’, es decir, sobre los simbolos precodificados de la misma, y sobre los simbolos de
datos de la sefial en banda base precodificada z2’, es decir, sobre los simbolos precodificados de la misma. (Los
simbolos bajo discusion, que estan precodificados, incluyen realmente tanto simbolos s1 como s2). Por consiguiente,
no se realiza ningun cambio de fase sobre los simbolos pilotos insertados en z1’, ni sobre los simbolos piloto insertados
en z2'.

Las Fig. 49A y 49B ilustran la configuracion de trama de sefiales moduladas (sefiales en banda base precodificadas)
z1 021’y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 49A ilustra la configuracién de trama de la sefial modulada
(sefial en banda base precodificada) z1 o z1’ mientras que la Fig. 49B ilustra la configuracion de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base precodificada) z2'. En las Fig. 49A y 49B, 4701 marca los simbolos piloto, 4702
marca los simbolos de datos, y 4901 marca los simbolos nulos para los cuales la componente en fase de la sefial en
banda base | = 0 y la componente en cuadratura Q = 0. Por tanto, los simbolos de datos 4702 son simbolos en los
cuales se han realizado precodificacion o precodificacion y un cambio de fase. Las Fig. 49A y 49B difieren de las Fig.
47A y 47B en el método de configuracion para simbolos distintos de los simbolos de datos. Los tiempos y portadoras
en los que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z1’ son simbolos nulos en la sefial modulada z2'. Por el
contrario, los tiempos y las portadoras en las que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z2’ son simbolos
nulos en la sefial modulada z1'.

Las Fig. 49A y 49B, como la Fig. 6, indican la disposicién de simbolos cuando se aplica un cambio en la fase a la
sefial en banda base precodificada z2’' (mientras que no se realiza ningun cambio de fase sobre la sefial en banda
base precodificada z1). (Aunque la Fig. 6 ilustra un cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, conmutar el
tiempo t con la portadora f en la Fig. 6 corresponde a un cambio de fase con respecto al dominio de frecuencia. En
otras palabras, sustituir (f) por (¢, f) donde ¢ es tiempo y f es la frecuencia corresponde a realizar un cambio de fase
sobre bloques de tiempo-frecuencia). Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las Fig. 49A y 49B para
cada uno de los simbolos son los valores de la sefial en banda base precodificada z2’' después de que se realiza un
cambio de fase. No se dan valores para los simbolos de la sefial en banda base precodificada z1’ (z1) ya que no se
realiza ningin cambio de fase sobre los mismos.

El punto clave de las Fig. 49A y 49B es que se realiza un cambio de fase sobre los simbolos de datos de la sefial en
banda base precodificada z2’, es decir, sobre los simbolos precodificados. (Los simbolos bajo discusion, que estan
precodificados, incluyen realmente tanto los simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningin cambio de
fase sobre los simbolos piloto insertados en z2'.

Las Fig. 50A y 50B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base
precodificadas) z1 0 z1’ y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 50A ilustra la configuracion de trama de la
sefial modulada (sefial en banda base precodificada) z1 o z1’ mientras que la Fig. 50B ilustra la configuracion de
trama de la sefial modulada (sefial en banda base precodificada) z2’. En las Fig. 50A y 50B, 4701 marca los
simbolos piloto, 4702 marca los simbolos de datos, y 4901 marca los simbolos nulos para los cuales la componente
en fase de la sefial en banda base | = 0 y la componente en cuadratura Q = 0. Por tanto, los simbolos de datos 4702
son simbolos sobre los cuales se han realizado precodificacion o precodificacion y un cambio de fase. Las Fig. 50A y
50B difieren de las Fig. 48A y 48B en el método de configuracion para simbolos distintos de los simbolos de datos.
Los tiempos y las portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z1’ son simbolos nulos en
la sefial modulada z2’. Por el contrario, los tiempos y las portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la
sefial modulada z2’ son simbolos nulos en la sefial modulada z1’.

Las Fig. 50A y 50B, como la Fig. 26, indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la
sefial en banda base precodificada z1’ y a la sefial en banda base precodificada z2’. (Aunque la Fig. 26 ilustra un
cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, conmutar el tiempo ¢ con la portadora f en la Fig. 26 corresponde
a un cambio de fase con respecto al dominio de frecuencia. En otras palabras, sustituir (f) con (¢, f) donde t es tiempo
y f es frecuencia corresponde a realizar un cambio de fase sobre bloques de tiempo-frecuencia). Por consiguiente,
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los valores numéricos indicados en las Fig. 50A y 50B para cada uno de los simbolos son los valores de la sefial en
banda base precodificada z1’ y z2’ después del cambio de fase.

El punto clave de las Fig. 50A y 50B es que se realiza un cambio de fase sobre los simbolos de datos de la sefial en
banda base precodificada z1’, es decir, sobre los simbolos precodificados de la misma, y sobre los simbolos de
datos de la sefial en banda base precodificada z2’, es decir, sobre los simbolos precodificados de la misma. (Los
simbolos bajo discusion, que estan precodificados, incluyen realmente tanto simbolos s1 como s2). Por consiguiente,
no se realiza ningun cambio de fase sobre los simbolos piloto insertados en z1’, ni sobre los simbolos piloto insertados
en z2'.

La Fig. 51 ilustra una configuraciéon de muestra de un dispositivo de transmisién que genera y que transmite una
sefial modulada que tiene la configuracion de trama de las Fig. 47A, 47B, 49A y 49B. Los componentes de la misma
que realizan las mismas operaciones que las de la Fig. 4 usan los mismos simbolos de referencia en su lugar.

En la Fig. 51, las unidades de ponderacion 308A y 308B y el cambiador de fase 317B operan solamente en los
tiempos indicados por la sefial de configuracion de trama 313 como correspondientes a simbolos de datos.

En la Fig. 51, un generador de simbolos piloto 5101 (que también genera simbolos nulos) saca las sefiales en banda
base 5102A y 5102B para un simbolo piloto siempre que la sefial de configuracién de trama 313 indique un simbolo
piloto (y un simbolo nulo).

Aunque no se indica en las configuraciones de tramas de las Fig. 47A hasta 50B, cuando no se realiza precodificacion
(o rotacion de fase), tal como cuando se transmite una sefial modulada usando solamente una antena (de
manera que la otra antena no transmite ninguna sefial) o cuando se usa un método de transmision de codificacion
de espacio-tiempo (particularmente, codificacion de bloques de espacio-tiempo) para transmitir simbolos de
informacion de control, entonces la sefial de configuracion de trama 313 toma como entrada los simbolos de
informacion de control 5104 y la informacion de control 5103. Cuando la sefial de configuracion de trama 313 indica
un simbolo de informacién de control, se sacan las sefiales en banda base 5102A y 5102B del mismo.

Las unidades inalambricas 310A y 310B de la Fig. 51 toman como entrada una pluralidad de sefiales en banda base
y seleccionan una sefial en banda base deseada segun la sefial de configuracion de trama 313. Las unidades
inalambricas 310A y 310B aplican entonces procesamiento de sefial OFDM y sacan las sefiales moduladas 311A y
311B conforme a la configuracion de trama.

La Fig. 52 ilustra una configuraciéon de muestra de un dispositivo de transmisién que genera y que transmite una
sefial modulada que tiene la configuracion de trama de las Fig. 48A, 48B, 50A y 50B. Los componentes de la misma
que realizan las mismas operaciones que las de las Fig. 4 y 51 usan los mismos simbolos de referencia en su lugar.
La Fig. 51 presenta un cambiador de fase adicional 317A que solamente opera cuando la sefial de configuracion de
trama 313 indica un simbolo de datos. En todos los otros tiempos, las operaciones son idénticas a las explicadas
para la Fig. 51.

La Fig. 53 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de transmision que difiere de la de la Fig. 51. Lo
siguiente describe los puntos de diferencia. Como se muestra en la Fig. 53, el cambiador de fase 317B toma como
entrada una pluralidad de sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefial de configuracién de trama 313 indica
un simbolo de datos, el cambiador de fase 317B realiza el cambio en fase sobre la sefial en banda base precodificada
316B. Cuando la sefal de configuracion de trama 313 indica un simbolo piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de
informaciéon de control, el cambiador de fase 317B hace una pausa de las operaciones de cambio de fase de
manera que los simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto se puede interpretar como que
realiza una rotacién forzada que corresponde a /).

Un selector 5301 toma como entrada la pluralidad de sefiales en banda base y selecciona una sefial en banda base
que tiene un simbolo indicado por la sefial de configuracion de trama 313 para su salida.

La Fig. 54 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de transmision que difiere de la de la Fig. 52. Lo
siguiente describe los puntos de diferencia. Como se muestra en la Fig. 54, el cambiador de fase 317B toma como
entrada una pluralidad de sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefial de configuracién de trama 313 indica
un simbolo de datos, el cambiador de fase 317B realiza el cambio en fase sobre la sefial en banda base precodificada
316B. Cuando la sefal de configuracion de trama 313 indica un simbolo piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de
informaciéon de control, el cambiador de fase 317B hace una pausa de las operaciones de cambio de fase de
manera que los simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto se puede interpretar como que
realiza una rotacién forzada que corresponde a /).
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De manera similar, como se muestra en la Fig. 54, el cambiador de fase 5201 toma como entrada una pluralidad de
sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefal de configuracion de trama 313 indica un simbolo de datos, el
cambiador de fase 5201 realiza el cambio de fase sobre la sefial en banda base precodificada 309A. Cuando la
sefial de configuracion de trama 313 indica un simbolo piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de informaciéon de
control, el cambiador de fase 5201 hace una pausa de las operaciones de cambio de fase de manera que los
simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto se puede interpretar como que realiza una rotacion
forzada que corresponde a ei).

Las explicaciones anteriores se dan usando simbolos piloto, simbolos de control y simbolos de datos como ejemplos.
No obstante, la presente invenciéon no esta limitada de esta manera. Cuando los simbolos se transmiten usando
métodos distintos de precodificacion, tales como transmision de antena Unica o transmisién usando codificacion de
bloques de espacio-tiempo, es importante no realizar un cambio de fase. Por el contrario, realizar un cambio de fase
sobre los simbolos que se han precodificado es el punto clave de la presente invencion.

Por consiguiente, un rasgo caracteristico de la presente invencién es que el cambio de fase no se realiza sobre
todos los simbolos dentro de la configuracion de trama en el dominio de tiempo-frecuencia, sino que se realiza
solamente sobre las sefiales que se han precodificado.

[Realizacion 4]

Las Realizaciones 1y 2, descritas anteriormente, tratan un cambio de fase regular. La Realizaciéon 3, no obstante,
describe realizar un cambio de fase diferente sobre simbolos vecinos.

La presente Realizacion describe un método de cambio de fase que varia segun el método de modulacion y la tasa
de codificacion de los codigos de correccion de errores usados por el dispositivo de transmision.

La Tabla 1, a continuacion, es una lista de ajustes del método de cambio de fase que corresponde a los ajustes y los
parametros del dispositivo de transmision.

Tabla 1
N° de Senales de Esquema de Modulacién Tasa de Codificacion Patron de Cambio de
Transmision Moduladas Fase
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1:1/2, #2 2/3 #1: - #2: A
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1:1/2, #2: 3/4 #1:A, #2: B
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1: 2/3, #2: 3/5 #1: A, #2: C
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1:2/3, #2: 2/3 #1: C, #2: -
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1: 3/3, #2: 5/6 #1:D, #2: E
2 #1: QPSK, #2: 16-QAM #1:1/2, #2: 2/3 #1: B, #2: A
2 #1: QPSK, #2: 16-QAM #1:1/2, #2: 3/4 #1: A, #2: C
2 #1: QPSK, #2: 16-QAM #1:1/2, #2: 3/5 #1: -, #2: E
2 #1: QPSK, #2: 16-QAM #1: 2/3, #2: 3/4 #1: D, #2: -
2 #1: QPSK, #2: 16-QAM #1: 2/3, #2: 5/6 #1:D, #2: B
2 #1: 16-QAM, #2: 16-QAM #1:1/2, #2: 2/3 #1: -, #2: E

En la Tabla 1, #1 indica la sefial modulada s1 de la Realizacion 1 descrita anteriormente (la sefial en banda base s1
modulada con el método de modulacién establecido por el dispositivo de transmisién) y #2 indica la sefial modulada
s2 (la sefial en banda base s2 modulada con el método de modulacién establecido por el dispositivo de transmision).
La columna de tasa de codificacion de la Tabla 1 indica la tasa de codificacion de los cddigos de correccion de
errores para los métodos de modulacion #1 y #2. La columna de patrén de cambio de fase de la Tabla 1 indica el
método de cambio de fase aplicado a las sefiales en banda base precodificadas z1 (z1') y z2 (z2’), como se explica
en las Realizaciones 1 hasta 3. Aunque los patrones de cambio de fase estan etiquetados A, B, C, D, E, y asi
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sucesivamente, esto se refiere al grado de cambio de fase aplicado, por ejemplo, en un patrén de cambio de fase
dado por la Expresién Matematica 46 (férmula 46) y la Expresion Matematica 47 (formula 47), anteriormente. En la
columna de patrén de cambio de fase de la Tabla 1, el guion significa que no se aplica ningun cambio de fase.

Las combinaciones del método de modulacion y de la tasa de codificaciéon enumerados en la Tabla 1 son ejemplos.
También se pueden incluir otros métodos de modulacion (tales como 128-QAM y 256-QAM) y tasas de codificacion
(tales como 7/8) no enumerados en la Tabla 1. También, como se describe en la Realizacion 1, los codigos de
correccion de errores usados para s1 y s2 pueden diferir (La Tabla 1 se da para casos en los que se usa un Unico
tipo de cdédigos de correccion de errores, como en la Fig. 4). Ademas, se puede usar el mismo método de modulacion
y tasa de codificacion con diferentes patrones de cambio de fase. El dispositivo de transmision transmite informacion
que indica los patrones de cambio de fase al dispositivo de recepcién. El dispositivo de recepcion especifica el patron
de cambio de fase haciendo referencia cruzada a la informacion y la Tabla 1, y luego realiza demodulacion vy
decodificacion. Cuando el método de modulacién y el método de correccion de errores determinan un patrén de
cambio de fase Unico, entonces siempre que el dispositivo de transmisién transmita el método de modulacién e
informacién con respecto al método de correccion de errores, el dispositivo de recepcién conoce el patrén de cambio
de fase obteniendo esa informacion. Por tanto, la informacién que se relaciona con el patron de cambio de fase no es
estrictamente necesaria.

En las Realizaciones 1 hasta 3, el cambio de fase se aplica a sefiales en banda base precodificadas. No obstante, la
amplitud también se puede modificar junto con la fase con el fin de aplicar cambios perioddicos, regulares. Por
consiguiente, un patrén de modificacién de amplificacion que modifica regularmente la amplitud de las sefales
moduladas también se puede hacer conforme a la Tabla 1. En tales circunstancias, el dispositivo de transmision
deberia incluir un modificador de amplificacién que modifique la amplificacién después de la unidad de ponderacién
308A o de la unidad de ponderacion 308B de la Fig. 3 o 4. Ademas, la modificacion de amplificacion se puede
realizar solamente sobre una de o sobre ambas de las sefiales en banda base precodificadas z1(t) y z2(t) (en el
primer caso, el modificador de amplificacion solamente se necesita después de la unidad de ponderacion 308A y
308B).

Ademas, aunque no se indica en la Tabla 1 anterior, el esquema de mapeo también se puede modificar regularmente
por el mapeador, sin un cambio de fase regular.

Es decir, cuando el método de mapeo para la sefial modulada s1 (t) es 16-QAM y el método de mapeo para la sefial
modulada s2(t) también es 16-QAM, el método de mapeo aplicado a la sefial modulada s2(t) se puede cambiar
regularmente como sigue: de 16-QAM a 16-APSK, a 16-QAM en el plano IQ, a un primer método de mapeo que
produce una disposicion de puntos de sefal diferente a 16-APSK, a 16-QAM en el plano 1Q, a un segundo método
de mapeo que produce una disposicion de puntos de sefial diferente a 16-APSK, y asi sucesivamente. Por tanto, la
calidad de recepcion de datos se puede mejorar para el dispositivo de recepcion, muy parecido a los resultados
obtenidos mediante un cambio de fase regular descrito anteriormente.

Ademas, la presente invencion puede usar cualquier combinacion de métodos para un cambio de fase regular,
método de mapeo, y amplitud, y la sefial de transmision puede transmitirse con todos estos tomados en consideracion.

La presente Realizaciéon se puede realizar usando métodos de portadora Unica, asi como métodos de muiltiples
portadoras. Por consiguiente, la presente Realizacion también se puede realizar usando, por ejemplo, comunicaciones
de espectro ensanchado, OFDM, SC-FDM, SC-OFDM, OFDM de onda pequeiia como se describe en la Literatura
No de Patente 7, etc. Como se describié anteriormente, la presente Realizaciéon describe un cambio de fase, amplitud
y métodos de mapeo realizando modificaciones de fase, amplitud y método de mapeo con respecto al dominio de
tiempo t. No obstante, muy parecido a la Realizacién 1, los mismos cambios se pueden llevar a cabo con respecto al
dominio de frecuencia. Es decir, considerando la modificacion de fase, amplitud y método de mapeo en el dominio
de tiempo f descrito en la presente Realizacion y sustituyendo t con f (f que es la (sub) portadora) conduce a
una modificacion de fase, amplitud y método de mapeo aplicable al dominio de frecuencia.

También, la modificacion de fase, amplitud y método de mapeo de la presente Realizacion también es aplicable a la
modificacion de fase, amplitud y método de mapeo tanto en el dominio de tiempo como en el dominio de frecuencia.

Ademas, en la presente Realizacién, simbolos distintos de los simbolos de datos, tales como simbolos piloto
(preambulo, palabra tnica, etc.) o simbolos que transmiten informacion de control, se pueden disponer dentro de la
trama de cualquier manera.

[Realizacion A1]

La presente Realizacién describe un método de cambio de fase regularmente cuando la codificacion se realiza
usando cddigos de bloques como se describe en la Literatura No de Patente 12 hasta 15, tales como Cédigos LDPC
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QC (Quasi-Ciclicos) (se pueden usar no solamente codigos QC-LDPC sino también LDPC), codigos LDPC y BCH
(Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) concatenados, Turbo cddigos o Turbo Cédigos Duo-Binarios que usan mordedura
de cola, etc. El siguiente ejemplo considera un caso en el que se transmiten dos flujos s1 y s2. Cuando la
codificacion se ha realizado usando cédigos de bloques y no es necesaria informacion de control y similar, el nimero
de bits que componen cada bloque codificado coincide con el nimero de bits que componen cada cédigo de bloque
(se puede incluir aun informacion de control, etc. descrita a continuacion). Cuando se ha realizado la codificacion
usando codigos de bloques o similares y se requiere informacion de control o similar (por ejemplo, parametros de
transmision CRC), entonces el numero de bits que componen cada bloque codificado es la suma del nimero de bits
que componen los cédigos de bloques y el numero de bits que componen la informacion.

La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque codificado cuando se usan
codigos de bloques. La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmision de la Fig. 4, y el dispositivo de transmisién tiene solamente un codificador. (Aqui, el
método de transmisién puede ser cualquier método de portadora Unica o método de muiltiples portadoras tal como
OFDM).

Como se muestra en la Fig. 34, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nimero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

Entonces, dado que el dispositivo de transmision de la Fig. 4 transmite dos flujos simultaneamente, se asignan a s1
1.500 de los 3.000 simbolos antes mencionados necesarios cuando el método de modulaciéon es QPSK y se asignan
a s2 los otros 1.500 simbolos. Por tanto, se requieren 1.500 ranuras para transmitir los 1.500 simbolos (de aqui en
adelante, ranuras) para cada uno de s1y s2.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 750 ranuras para transmitir
todos los bits que componen cada bloque codificado, y cuando el método de modulacién es 64-QAM, se necesitan
500 ranuras para transmitir todos los bits que componen cada bloque codificado.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase de multiplicacion, que se
relaciona con métodos para un cambio de fase regular.

Aqui, se suponen cinco valores diferentes de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) como que han sido
preparados para su uso en el método para un cambio de fase regular. Es decir, se han preparado cinco valores
diferentes de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) para el cambiador de fase del dispositivo de
transmision de La Fig. 4 (equivalente al periodo (ciclo) de las Realizaciones 1 hasta 4) (Como en la Fig. 6, se
necesitan cinco valores de cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase con un periodo (ciclo) de cinco
sobre la sefial en banda base precodificada z2' solamente. También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores
de cambio de fase para cada ranura con el fin de realizar el cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base
precodificadas z1’ y z2’. Estos dos valores de cambio de fase se denominan conjunto de cambio de fase. Por
consiguiente, se deberian preparar idealmente cinco conjuntos de cambio de fase con el fin de realizar un cambio de
fase que tenga un periodo (ciclo) de cinco en tales circunstancias). Estos cinco valores de cambio de fase (o
conjuntos de cambio de fase) se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2], FASE[3] y FASE[4].

Para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado cuando el método de modulacion es QPSK, la FASE[0] se usa en 300 ranuras, la FASE[1] se usa en 300
ranuras, la FASE[2] se usa en 300 ranuras, la FASE[3] se usa en 300 ranuras, y la FASE[4] se usa en 300 ranuras.
Esto es debido al hecho de que cualquier desviacion en el uso de la fase hace que una gran influencia sea ejercida
por la fase usada mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion sea dependiente de tal influencia para la
calidad de recepcién de datos.

Mas aun, para las 500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el método de modulacion es 64-QAM, la FASE[0] se usa en 150 ranuras, la FASE[1]
se usa en 150 ranuras, la FASE[2] se usa en 150 ranuras, la FASE[3] se usa en 150 ranuras, y la FASE[4] se usa en
150 ranuras.

Mas aun, para las 500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el método de modulacion es 64-QAM, la FASE[Q] se usa en 100 ranuras, la FASE[1]
se usa en 100 ranuras, la FASE[2] se usa en 100 ranuras, la FASE[3] se usa en 100 ranuras, y la FASE[4] se usa en
100 ranuras.
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Como se describié anteriormente, un método para un cambio de fase regular requiere la preparacion de N valores
de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) (donde las N fases diferentes se expresan como FASE[0], FASE[1],
FASE[2]... FASE[N-2], FASE[N-1]). Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen un Gnico bloque
codificado, la FASE[Q] se usa en K, ranuras, la FASE[1] se usa en K, ranuras, la FASE[i] se usa en K, ranuras
(donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa en Ky ranuras, de manera que se cumple la Condicion #A01.

(Condicién #A01)

Ko = Kj... = Ki =... Kn1. Es decir, Ky = Ky (Va'y Vb donde a, b, =0, 1, 2... N-1; (a siendo un numero entero no menor
que cero y no mayor que N-1) a # b).

Entonces, cuando un sistema de comunicacién que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
de modulaciéon soportado tal para su uso, la Condicién #A01 se debe cumplir para el método de modulaciéon
soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacién tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un numero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), la Condicion #A01 puede no ser satisfecha para algunos esquemas de modulacion. En tal caso, la
siguiente condicion aplica en lugar de la condicion #A01.

(Condicién #A02)
La diferencia entre Ka y Kb debe ser 0 o 1. Es decir, [Ka —Kb| debe ser 0 0 1 (Va, Vb, donde a, b =0, 1, 2... N-1, a#b)

La Fig. 35 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque codificado cuando se usan
codigos de bloques. La Fig. 35 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmisién de la Fig. 3 y la Fig. 12, y el dispositivo de transmision tiene dos codificadores.
(Aqui, el método de transmision puede ser cualquier método de portadora Unica o método de multiples portadoras tal
como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 35, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nimero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

El dispositivo de transmision de la Fig. 3 y el dispositivo de transmisién de la Fig. 12 cada uno transmite dos flujos a
la vez, y tiene dos codificadores. Por tanto, los dos flujos transmiten cada uno diferentes bloques de cédigo. Por
consiguiente, cuando el método de modulaciéon es QPSK, dos bloques codificados extraidos de s1 y s2 se transmiten
dentro del mismo intervalo, por ejemplo, se transmite un primer bloque codificado extraido de s1, entonces se transmite
un segundo bloque codificado extraido de s2. Por tanto, se necesitan 3.000 ranuras con el fin de transmitir el primer
y segundo bloques codificados.

Por el mismo razonamiento, cuando el esquema de modulacion es 16-QAM, se necesitan 1.500 ranuras para
transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados, y cuando el esquema de modulaciéon es 64-
QAM, se necesitan 1.000 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase de multiplicacion, que se
relaciona con los métodos para un cambio de fase regular.

Aqui, se suponen cinco valores diferentes de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) como que se han
preparado para su uso en el método para un cambio de fase regular. Es decir, se han preparado cinco valores
diferentes de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) para el cambiador de fase del dispositivo de
transmision de las Fig. 3 y 12 (equivalentes al periodo (ciclo) de las Realizaciones 1 hasta 4) (Como en la Fig. 6, se
necesitan cinco valores de cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase con un periodo (ciclo) de cinco
sobre la sefial en banda base precodificada z2' solamente. También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores
de cambio de fase para cada ranura con el fin de realizar el cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base
precodificadas z1’ y z2’. Estos dos valores de cambio de fase se denominan conjunto de cambios de fase. Por
consiguiente, se deberian preparar idealmente cinco conjuntos de cambios de fase con el fin de realizar un cambio
de fase que tenga un periodo (ciclo) de cinco en tales circunstancias). Estos cinco valores de cambio de fase (o
conjuntos de cambio de fase) se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2], FASE[3] y FASE[4].

Para las 3.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que componen los dos
bloques codificados cuando el método de modulacion es QPSK, la FASE[O] se usa en 600 ranuras, la FASE[1] se
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usa en 600 ranuras, la FASE[2] se usa en 600 ranuras, la FASE[3] se usa en 600 ranuras, y la FASE[4] se usa en
600 ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacion en el uso de la fase hace que mayor influencia
sea ejercida por la fase usada mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion sea dependiente de tal
influencia para la calidad de recepcion de datos.

Ademas, con el fin de transmitir el primer blogue codificado, la FASE[0] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 600
veces, Yy la FASE[4] se usa en las ranuras 600 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado,
la FASE[O] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[2] se usa en las
ranuras 600 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 600 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 600 veces.

De manera similar, para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen los dos bloques codificados cuando el método de modulacion es 16-QAM, la FASE[0] se usa en 300
ranuras, la FASE[1] se usa en 300 ranuras, la FASE[2] se usa en 300 ranuras, la FASE[3] se usa en 300 ranuras, y
la FASE[4] se usa en 300 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, la FASE[0] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 300
veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 300 veces. Ademas, para transmitir el segundo bloque codificado, la FASE[0]
se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras
300 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 300 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 300 veces.

De manera similar, para las 1.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen los dos bloques codificados cuando el método de modulacion es 64-QAM, la FASE[0] se usa en 200
ranuras, la FASE[1] se usa en 200 ranuras, la FASE[2] se usa en 200 ranuras, la FASE[3] se usa en 200 ranuras, y
la FASE[4] se usa en 200 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, la FASE[0] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 200
veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 200 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado,
la FASE[O] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[2] se usa en las
ranuras 200 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 200 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 200 veces.

Como se describié anteriormente, un método para cambiar regularmente la fase requiere la preparacion de valores
de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) expresados como FASE[0], FASE[1], FASE[2]... FASE[N-2],
FASE[N-1]. Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen dos bloques codificados, la FASE[0] se

usa en KQ ranuras, la FASE[1] se usa en K1 ranuras, la FASE[i] se usa en K| ranuras (donde i=0, 1, 2... N-1), y la
FASE[N-1] se usa en KN-1 ranuras, de manera que se cumple la Condicion #A03.

(Condicién #A03)

Ko = K1... = Ki =... KN-1. Es decir, Ka = Kb (va y vb donde a, b, =0, 1, 2... N-1, (a siendo un ndmero entero no
menor que cero y no mayor que N-1) a # b).

Ademas, con el fin de transmitir todos los bits que componen el primer bloque codificado, la FASE[0] se usa K0,1
veces, la FASE[1] se usa K1,1 veces, la FASE[i] se usa Kij,1 veces (donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa
Kn.1,1 veces, de manera que se cumple la Condicion #A04.

(Condicién #A04)

Ko,1 =K1,1... =Kj,1 =... KN-1,1. Es decir, Ka,1 =Kb,1 (vay vbdonde a, b, =0, 1, 2... N-1, a #b).

Ademas, con el fin de transmitir todos los bits que componen el segundo bloque codificado, la FASE[0] se usa K0,2
veces, la FASE[1] se usa K1,2 veces, la FASE[i] se usa Kj,2 veces (donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa
KN-1,2 veces, de manera que se cumple la Condicion #A05.

(Condicién #A05)

Ko,2 =K1,2... =K;,2 =... KN-1,2. Es decir, Ka,2 =Kb,2 (Vay Vbdonde a, b, =0, 1, 2... N-1, a # b).

41



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

Entonces, cuando un sistema de comunicaciéon que soporta multiples métodos de modulacién selecciona un método
de modulacion soportado tal para su uso, la Condicion #A03, #A04 y #A05 se deben cumplir para el método de
modulacién soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacion tal tipicamente usa
simbolos que transmiten un nimero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), las Condiciones #A03, #A04 y #A05 pueden no ser satisfechas para algunos métodos de modulacion. En
tal caso, las siguientes condiciones aplican en lugar de la Condicion #A03, #A04 y #A05.

(Condicién #A06)

La diferencia entre Kg y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |Ka — Kb| satisface 0 o 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2... N-
1,a#b)

(Condicién #A07)

La diferencia entre Ka,1 y Kb,1 satisface 0 o 1. Es decir, [Ka,1 — Kb, 1| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a,b =0, 1, 2...
N-1,a#b)

(Condicién #A08)

La diferencia entre Ka,2 y Kb,2 satisface 0 o 1. Es decir, |Ka,2 — Kb,2| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b=0, 1, 2...
N-1,a#b)

Como se describié anteriormente, se elimina la desviacion entre las fases que se usan para transmitir los bloques
codificados creando una relacién entre el bloque codificado y la fase de multiplicacién. Por tanto, la calidad de
recepcion de datos se puede mejorar para el dispositivo de recepcion.

En la presente Realizacion, se necesitan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) con el fin de
realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de N con el método para un cambio de fase regular. Por
tanto, se preparan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) FASE[0], FASE[1], FASE[2]...
FASE[N-2] y FASE[N-1]. No obstante, existen esquemas para reordenar las fases en el orden establecido con respecto
al dominio de frecuencia. No se pretende ninguna limitacion a este respecto. Los N valores de cambio de fase (o
conjuntos de cambio de fase) también pueden cambiar las fases de bloques en el dominio de tiempo o en el dominio
de tiempo-frecuencia para obtener una disposicion de simbolos como se describe en la Realizaciéon 1. Aunque
los ejemplos anteriores tratan un método de cambio de fase con un periodo (ciclo) de N, los mismos efectos son
obtenibles usando N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) al azar. Es decir, los N valores de
cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) no siempre necesitan tener una periodicidad regular. Siempre que
se satisfagan las condiciones descritas anteriormente, son realizables grandes mejoras de recepcion de datos de
calidad para el dispositivo de recepcion.

Ademas, dada la existencia de modos para esquemas MIMO de multiplexacién espacial, los esquemas MIMO que
usan una matriz de precodificacion fija, esquemas de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmisién de flujo
Unico, y esquemas que usan un cambio de fase regular (los esquemas de transmision descritos en las Realizaciones
1 hasta 4), el dispositivo de transmision (radiodifusor, estacion base) puede seleccionar cualquiera de estos esquemas
de transmision.

Como se describe en Literatura No de Patente 3, los métodos MIMO de multiplexacion espacial implican las sefiales
de transmision s1 y s2, que se mapean usando un método de modulacion seleccionado, en cada una de dos
antenas diferentes. Como se describe en las Realizaciones 1 hasta 4, los métodos MIMO que usan una matriz de
precodificacion fija implican realizar solamente precodificacion (sin cambio de fase). Ademas, los métodos de
codificacion de bloques de espacio-tiempo se describen en la Literatura No de Patente 9, 16 y 17. Los métodos de
transmision de flujo Unico implican transmitir la sefial s1, mapeada con el método de modulacién seleccionado,
desde una antena después de realizar un procesamiento predeterminado.

Los esquemas que usan transmision de multiples portadoras tales como OFDM implican un primer grupo de
portadoras compuesto de una pluralidad de portadoras y un segundo grupo de portadoras compuesto de una
pluralidad de portadoras diferentes del primer grupo de portadoras, y asi sucesivamente, de manera que la transmision
de multiples portadoras se realiza con una pluralidad de grupos de portadoras. Para cada grupo de portadoras, se
pueden usar cualquiera de los esquemas MIMO de multiplexacion espacial, esquemas MIMO que usan una matriz
de precodificacion fija, esquemas de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmisién de flujo Unico, y esquemas
que usan un cambio de fase regular. En particular, se usan preferiblemente esquemas que usan un cambio de fase
regular sobre un grupo de (sub)portadoras seleccionadas para realizar la presente Realizacion.
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Cuando se realiza un cambio de fase, entonces, por ejemplo, un valor de cambio de fase para la FASEJi] de X
radianes se realiza solamente sobre una sefial en banda base precodificada, los cambiadores de fase de las Fig. 3,
4, 5,12, 25, 29, 51 y 53 multiplican la sefial en banda base precodificada z2' por eX. Entonces, cuando un cambio
defase mediante, por ejemplo, un conjunto de cambio de fase para la FASE[i] de X radianes e Y radianes se realiza
sobre ambas sefiales en banda base precodificada, los cambiadores de fase de las Fig. 26, 27, 28, 52 y 54
multiplican la sefial en banda base precodificaca z2' por X y multiplican la sefial en banda base precodificada z1” por
el

[Realizacion B1]

Lo siguiente describe una configuracion de muestra de una aplicacion de los métodos de transmision y los métodos
de recepcion tratados en las realizaciones anteriores y un sistema que usa la aplicacion.

La Fig. 36 ilustra la configuracion de un sistema que incluye dispositivos que ejecutan métodos de transmision y
métodos de recepcion descritos en las Realizaciones anteriores. Como se muestra en la Fig. 36, los dispositivos que
ejecutan los métodos de transmision y los métodos de recepcion descritos en las Realizaciones anteriores incluyen
diversos receptores tales como una radiodifusor, una televisién 3611, un grabador DVD 3612, un STB (receptor
multimedia digital) 3613, un ordenador 3620, una television montada en un vehiculo 3641, un teléfono movil 3630 y
asi sucesivamente dentro de un sistema de difusion digital 3600. Especificamente, el radiodifusor 3601 usa un
método de transmisién tratado en las Realizaciones descritas anteriormente para transmitir datos multiplexados, en
los cuales se multiplexan video, audio y otros datos, sobre una banda de transmisién predeterminada.

Las sefales transmitidas por el radiodifusor 3601 se reciben por una antena (tal como la antena 3660 o 3640)
incorporada dentro o conectada externamente a cada uno de los receptores. Cada receptor obtiene los datos
multiplexados usando métodos de recepcion tratados en las Realizaciones descritas anteriormente para demodular
las sefales recibidas por la antena. Por consiguiente, el sistema de difusion digital 3600 es capaz de realizar los
efectos de la presente invencion, como se trata en las Realizaciones descritas anteriormente.

Los datos de video incluidos en los datos multiplexados se codifican con un método de codificacién de video
compatible con un estandar tal como MPEG-2 (Grupo de Expertos de Imagenes en Movimiento), MPEG4-AVC
(Codificacion de Video Avanzada), VC-1, o similares. Los datos de audio incluidos en los datos multiplexados se
codifican con un método de codificacién de audio compatible con un estandar tal como Dolby AC-3 (Codificacion de
Audio), Dolby Digital Plus, MLP (Empaquetamiento Meridiano Sin Pérdidas), DTS (Sistema de Teatro Digital), DTS-
HD, PCM (Modulacion de Cédigo de Pulso) Lineal, o similares.

La Fig. 37 ilustra la configuracion de un receptor 7900 que ejecuta un método de recepcion descrito en las
Realizaciones descritas anteriormente. El receptor 3700 corresponde a un receptor incluido en uno de la television
3611, el grabador DVD 3612, el STB 3613, el ordenador 3620, |a television montada en un vehiculo 3641, el teléfono
movil 3630 y asi sucesivamente de la Fig. 36. El receptor 3700 incluye un sintonizador 3701 que convierte una sefial
de alta frecuencia recibida por una antena 3760 en una sefial en banda base, y un demodulador 3702 que demodula
la sefial en banda base asi convertida para obtener los datos multiplexados. EI demodulador 3702 ejecuta un
método de recepcion tratado en las Realizaciones descritas anteriormente, y de esta manera logra los efectos de la
presente invencion como se explicé anteriormente.

El receptor 3700 ademas incluye una interfaz de flujo 3720 que demultiplexa los datos de audio y video en los datos
multiplexados obtenidos por el demodulador 3702, un procesador de sefial 3704 que decodifica los datos de video
obtenidos a partir de los datos de video demultiplexados en una sefial de video aplicando un método de decodificacion
de video que corresponde a los mismos y decodifica los datos de audio obtenidos a partir de los datos de audio
demultiplexados en una sefial de audio aplicando un método de decodificacion de audio que corresponde a los
mismos, una unidad de salida de audio 3706 que saca la sefial de audio decodificada a través de un altavoz o similar,
y la unidad de visualizacién de video 3707 que saca la sefial de video decodificada en un visualizador o similar.

Cuando, por ejemplo, un usuario usa un mando a distancia 3750, la informacion para un canal seleccionado
(programa (de television) seleccionado o difusion de audio) se transmite a una unidad de entrada de operacién 3710.
Entonces, el receptor 3700 realiza un procesamiento sobre la sefial recibida por la antena 3760 que incluye demodular
la sefial que corresponde al canal seleccionado, realizando decodificacion de correccion de errores, etc., con el fin
obtener los datos recibidos. En este punto, el receptor 3700 obtiene informacion de simbolos de control que incluye
informacion sobre el método de trasmision (el método de transmision, método de modulacion, método de correccion
de errores, etc. de las Realizaciones descritas anteriormente) (como se describe usando las Fig. 5 y 41) de los
simbolos de control incluida la sefial que corresponde al canal seleccionado. Por tanto, el receptor 3700 es capaz de
establecer correctamente las operaciones de recepcion, el método de demodulacién, método de correccion de errores,
etc., permitiendo de esta manera que los datos incluidos en los simbolos de datos transmitidos por el radiodifusor
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(estacion base) sean obtenidos. Aunque la descripcién anterior se da para un ejemplo del usuario que usa el mando
a distancia 3750, las mismas operaciones aplican cuando el usuario presiona una tecla de seleccién incorporada en
el receptor 3700 para seleccionar un canal.

Segun esta configuracion, el usuario es capaz de ver programas recibidos por el receptor 3700.

El receptor 3700 que se relaciona con la presente Realizacion incluye ademas una unidad 3708 que puede ser un
disco magnético, un disco 6ptico, una memoria de semiconductores no volatil, o un medio de grabacion similar. El
receptor 3700 almacena datos incluidos en los datos demultiplexados obtenidos a través de demodulacion por el
demodulador 3702 y la decodificacién de correccion de errores (en algunas circunstancias, los datos obtenidos a
través de demodulacion por el demodulador 3702 pueden no estar sometidos a correccién de errores. También, el
receptor 3700 puede realizar procesamiento adicional después de la correccion de errores. Lo mismo aplica de aqui
en adelante a declaraciones similares que se refieren a otros componentes), datos que corresponden a tales datos
(por ejemplo, datos obtenidos a través de la compresién de tales datos), datos obtenidos a través de procesamiento
de audio y video, etc., en la unidad 3708. Aqui, un disco 6ptico es un medio de grabacion, tal como un DVD (Disco
Digital Versatil) o BD (Disco Blu-ray), que es legible y escribible con el uso de un haz laser. Un disco magnético es
un disco flexible, un disco duro, o un medio de grabacién similar sobre el cual la informacién es almacenable a
través del uso de un flujo magnético para magnetizar un cuerpo magnético. Una memoria no volatil de semiconductores
es un medio de grabacion, tal como una memoria rapida o una memoria de acceso aleatorio ferroeléctrica, compuesta
por elemento(s) semiconductor(es). Ejemplos especificos de una memoria no volatil de semiconductores incluyen
una tarjeta SD que usa memoria rapida y una Flash SSD (Unidad de Estado Soélido). Naturalmente, los tipos
especificos de medios de grabacion mencionados en la presente memoria son meramente ejemplos. También se
pueden usar otros tipos de medios de grabacion.

Segun esta estructura, el usuario es capaz de grabar y almacenar programas recibidos por el receptor 3700, y es
capaz por ello de ver programas en cualquier momento dado después de la difusién leyendo los datos grabados del
mismo.

Aungue las explicaciones anteriores describen el receptor 3700 almacenando datos multiplexados obtenidos a través
de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores en la unidad 3708, se puede
extraer y grabar en su lugar una parte de los datos incluidos en los datos multiplexados. Por ejemplo, cuando los
servicios de difusion de datos o contenido similar se incluyen junto con los datos de audio y video en los datos
multiplexados obtenidos a través de la demodulacién por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de
errores, los datos de audio y video se pueden extraer de los datos multiplexados demodulados por el demodulador
3702 y almacenados como nuevos datos multiplexados. Ademas, la unidad 3708 puede almacenar o bien los datos
de audio o bien datos de video incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de demodulacién por el
demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores como nuevos datos multiplexados. El contenido de
servicio de difusion de datos antes mencionado incluido en los datos multiplexados también se pueden almacenar en
la unidad 3708.

Ademas, cuando una television, dispositivo de grabacion (por ejemplo, un grabador DVD, un grabador BD, un
grabador HDD, una tarjeta SD, o similares), o un teléfono movil que incorpora el receptor 3700 de la presente invencion
recibe datos multiplexados obtenidos a través de demodulacién por el demodulador 3702 y decodificacion de
correccion de errores que incluye datos para corregir errores de programacion en el software usado para operar la
television o el dispositivo de grabacion, para corregir errores de programacion en el software para evitar que
informacion personal y datos grabados se fuguen, etc., tales errores de programacion del software se pueden
corregir instalando los datos en la television o el dispositivo de grabacion. Por tanto, los errores de programacion en
el receptor 3700 se corrigen a través de la inclusion de datos para corregir errores de programacion en el software
del receptor 3700. Por consiguiente, la television, el dispositivo de grabacion o el teléfono movil que incorporan el
receptor 3700 se pueden hacer que operen de manera mas fiable.

Aqui, el proceso de extraccion de una parte de los datos incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de
demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores se realiza mediante, por ejemplo,
la interfaz de flujo 3703. Especificamente, la interfaz de flujo 3703 demultiplexa los diversos datos incluidos en los
datos multiplexados demodulados por el demodulador 3702, tales como datos de audio, datos de video, contenido
de servicio de difusion de datos, etc., como se instruye por un controlador no trazado tal como una CPU. La interfaz
de flujo 3703 entonces extrae y multiplexa solamente los datos demultiplexados indicados, generando de esta
manera nuevos datos multiplexados. Los datos a ser extraidos de los datos demultiplexados se pueden determinar
por el usuario o se pueden determinar por adelantado segun el tipo de medio de grabacion.

Segun tal estructura, el receptor 3700 es capaz de extraer y grabar solamente los datos necesarios con el fin de ver
un programa grabado. Por tanto, se puede reducir la cantidad de datos a ser grabados.
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Aunque la explicaciéon anterior describe la unidad 3708 como que almacena datos multiplexados obtenidos a través
de demodulacién por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores, los datos de video incluidos en
los datos multiplexados asi obtenidos se pueden convertir usando un método de codificacién de video diferente del
método de codificacion de video original aplicado a los mismos, para reducir la cantidad de datos o la tasa de bits
del mismo. La unidad 3708 entonces puede almacenar los datos de video convertidos como nuevos datos
multiplexados. Aqui, el método de codificacion de video usado para generar los nuevos datos de video puede ser
conforme a un estandar diferente del usado para generar los datos de video originales. Alternativamente, el mismo
método de codificacion de video se puede usar con parametros diferentes. De manera similar, los datos de audio
incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de demodulacién por el demodulador 3702 y decodificacion
de correccién de errores se pueden convertir usando un método de codificacién de audio diferente del método de
codificacion de audio original aplicado a los mismos, para reducir la cantidad de datos o la tasa de bits del mismo. La
unidad 3708 entonces puede almacenar los datos de audio convertidos como nuevos datos multiplexados.

Aqui, el proceso por el cual los datos de audio o video incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de
demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores se convierte para reducir la
cantidad de datos o la tasa de bits del mismo se realiza mediante, por ejemplo, la interfaz de flujo 3703 o el
procesador de sefial 3704. Especificamente, la interfaz de flujo 3703 demultiplexa los diversos datos incluidos en los
datos mutiplexados demodulados por el demodulador 3702, tales como datos de audio, datos de video, contenido de
servicio de difusion de datos, etc., como se indica por el controlador no trazado tal como una CPU. El procesador de
sefial 3704 entonces realiza un procesamiento para convertir los datos de video asi demultiplexados usando un
método de codificacion de video diferente del método de codificacion de video original aplicado a los mismos, y
realiza un procesamiento para convertir los datos de audio asi demultiplexados usando un método de decodificacion
de video diferente del método de codificacién de audio original aplicado a los mismos. Como se indica por el
controlador, la interfaz de flujo 3703 entonces multiplexa los datos de audio y de video convertidos, generando de
esta manera nuevos datos mutiplexados. El procesador de sefial 3704 puede, segun las instrucciones del controlador,
realizar procesamiento de conversién o bien sobre los datos de video o bien sobre los datos de audio, solos, o
puede realizar procesamiento de conversién sobre ambos tipos de datos. Ademas, las cantidades de datos de video
y datos de audio o la tasa de bits de los mismos a ser obtenida por conversion se puede especificar por el usuario o
determinar por adelantado segun el tipo de medio de grabacion.

Segun una estructura tal, el receptor 3700 es capaz de modificar la cantidad de datos o la tasa de bits de los datos
de audio y video para almacenamiento segun la capacidad de almacenamiento de datos del medio de grabacion, o
segun la velocidad de lectura o escritura de datos de la unidad 3708. Por lo tanto, los programas se pueden
almacenar en la unidad a pesar de que la capacidad de almacenamiento del medio de grabacion sea menor que la
cantidad de datos multiplexados obtenidos a través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de
correccion de errores, o que la velocidad de lectura o escritura de datos de la unidad sea menor que la tasa de bits
de los datos demultiplexados obtenidos a través de demodulacién por el demodulador 3702. Por tanto, el usuario es
capaz de ver programas en cualquier momento después de la difusion leyendo los datos grabados.

El receptor 3700 ademas incluye una interfaz de salida de flujo 3709 que transmite los datos multiplexados
demultiplexados por el demodulador 3702 a dispositivos externos a través de un medio de comunicaciéon 3730. La
interfaz de salida de flujo 3709 puede ser, por ejemplo, un dispositivo de comunicacién inalambrico que transmite
datos multiplexados modulados a un dispositivo externo usando un método de transmisiéon inalambrico conforme a
un estandar de comunicacion inalambrica tal como Wi-Fi™ (IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g, IEEE
802.11n, etc.) WiGIiG, WirelessHD, Bluetooth™, ZigBee™, y asi sucesivamente a través de un medio inalambrico
(que corresponde al medio de comunicaciones 3730). La interfaz de salida de flujo 3709 también puede ser un
dispositivo de comunicacion cableado que transmite datos multiplexados modulados a un dispositivo externo usando
un método de comunicacion conforme a un estandar de comunicacion cableado tal como Ethernet™, USB (Bus Serie
Universal), PLC (Comunicaciéon de Linea de Energia), HDMI (Interfaz Multimedia de Alta Definicién) y asi
sucesivamente a través de un camino de transmision cableado (que corresponde al medio de comunicaciones 3730)
conectado a la interfaz de salida de flujo 3709.

Segun esta configuracion, el usuario es capaz de usar un dispositivo externo con los datos multiplexados recibidos
por el receptor 3700 que usa el método de recepcion descrito en las Realizaciones descritas anteriormente. El uso
de datos multiplexados por el usuario aqui incluye el uso de los datos multiplexados para visualizacién en tiempo
real en un dispositivo externo, grabacién de los datos multiplexados por una unidad de grabacion incluida en un
dispositivo externo, y transmision de los datos multiplexados desde un dispositivo externo a aun otro dispositivo
externo.

Aunque las explicaciones anteriores describen el receptor 3700 que saca datos multiplexados obtenidos a través de
demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores a través de la interfaz de salida de
flujo 3709, una parte de los datos incluidos en los datos multiplexados se puede extraer y sacar en su lugar. Por
ejemplo, cuando los servicios de difusion de datos o contenido similar se incluye junto con los datos de audio y video
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en los datos multiplexados obtenidos a través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de
correccion de errores, los datos de audio y video se pueden extraer a partir de los datos multiplexados obtenidos a
través de demodulacién por el demodulador 3702 y decodificacién de correccion de errores, multiplexados y sacados
por la interfaz de salida de flujo 3709 como nuevos datos multiplexados. Ademas, la interfaz de salida de flujo 3709
puede almacenar o bien los datos de audio o bien los datos de video incluidos en los datos multiplexados obtenidos
a través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores como nuevos
datos multiplexados.

Aqui, el proceso de extraccion de una parte de los datos incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de
demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores se realiza mediante, por ejemplo,
la interfaz de flujo 3703. Especificamente, la interfaz de flujo 3703 demultiplexa los diversos datos incluidos en los
datos multiplexados demodulados por el demodulador 3702, tales como datos de audio, datos de video, contenido
de servicio de difusion de datos, y asi sucesivamente, como se indica por un controlador no trazado tal como una
CPU. Lainterfaz de flujo 3703 entonces extrae y multiplexa solamente los datos demultiplexados indicados, generando
de esta manera nuevos datos multiplexados. Los datos a ser extraidos a partir de los datos demultiplexados se pueden
determinar por el usuario o se pueden determinar por adelantado segun el tipo de interfaz de salida de flujo
37009.

Segun esta estructura, el receptor 3700 es capaz de extraer y sacar solamente los datos requeridos a un dispositivo
externo. Por tanto, se sacan menos datos multiplexados usando menos ancho de banda de comunicacion.

Aunque la explicacion anterior describe la interfaz de salida del flujo 3709 como que saca datos multiplexados
obtenidos a través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores, los datos de
video incluidos en los datos multiplexados asi obtenidos se pueden convertir usando un método de codificaciéon de
video diferente del método de codificacion de video original aplicado a los mismos, para reducir la cantidad de datos
o la tasa de bits de los mismos. La interfaz de salida de flujo 3709 entonces puede sacar los datos de video
convertidos como nuevos datos multiplexados. Aqui, el método de codificacion de video usado para generar los
nuevos datos de video puede ser conforme a un estandar diferente del usado para general los datos de video
originales. Alternativamente, el mismo método de codificacion de video se puede usar con diferentes parametros. De
manera similar, los datos de audio incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de demodulacién por el
demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores se puede convertir usando un método de codificacion
de audio diferente que el método de codificacion de audio original aplicado a los mismos, para reducir la cantidad de
datos o la tasa de bits de los mismos. La interfaz de salida de flujo 3709 entonces puede sacar los datos de audio
convertidos como nuevos datos multiplexados.

Aqui, el proceso por el cual los datos de audio o video incluidos en los datos multiplexados obtenidos a través de
demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores se convierte para reducir la
cantidad de datos o la tasa de bits de los mismos se realiza mediante, por ejemplo, la interfaz de flujo 3703 o el
procesador de sefial 3704. Especificamente, la interfaz de flujo 3703 demultiplexa los diversos datos incluidos en los
datos multiplexados demodulados por el demodulador 3702, tales como datos de audio, datos de video, contenido
de servicio de difusion de datos, y asi sucesivamente, como se indica por un controlador no trazado. El procesador
de sefial 3704 entonces realiza un procesamiento para convertir los datos de video asi demultiplexados usando un
método de codificacion de video diferente del método de codificacion de video original aplicado a los mismos, y
realiza un procesamiento para convertir los datos de audio asi demultiplexados usando un método de codificacién de
video diferente del método de codificacion de audio original aplicado a los mismos. Como se indica por el controlador,
la interfaz de flujo 3703 entonces mutiplexa los datos de audio y video convertidos, generando de esta manera
nuevos datos multiplexados. El procesador de sefial 3704 puede, segun las instrucciones del controlador, realizar
un procesamiento de conversién o bien sobre los datos de video o bien sobre los datos de audio, solo, o puede
realizar un procesamiento de conversion sobre ambos tipos de datos. Ademas, las cantidades de datos de video
y datos de audio o la tasa de bits de los mismos a ser obtenidos mediante conversion se pueden especificar por el
usuario o determinar por adelantado segun el tipo de interfaz de salida de flujo 3709.

Segun esta estructura, el receptor 3700 es capaz de modificar la tasa de bits de los datos de video y audio para su
salida segun la velocidad de comunicacién con el dispositivo externo. De esta manera, a pesar de que la velocidad
de comunicacién con el dispositivo externo sea mas lenta que la tasa de bits de los datos multiplexados obtenidos a
través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores, sacando los nuevos
datos multiplexados de la interfaz de salida de flujo al dispositivo externo, el usuario es capar de usar los nuevos
datos multiplexados con otros dispositivos de comunicacion.

El receptor 3700 incluye ademas una interfaz de salida audiovisual 3711 que saca sefiales de audio y video
decodificadas por el procesador de sefial 3704 al dispositivo externo a través de un medio de comunicaciones
externo. La interfaz de salida audiovisual 3711 puede ser, por ejemplo, un dispositivo de comunicacién inalambrico
que transmite datos audiovisuales modulados a un dispositivo externo que usa un método de transmisién inalambrico
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conforme a un estandar de comunicacién inalambrica tal como Wi-Fi™ (IEEE 802.11a, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g,
IEEE 802.11n, y asi sucesivamente) WiGig, WirelessHD, Bluetooth™, ZigBee™, y asi sucesivamente a través de un
medio inalambrico. La interfaz de salida de flujo 3709 puede ser también un dispositivo de comunicacion cableado que
transmite datos audiovisuales modulados a un dispositivo externo usando un método de comunicacién conforme a un
estandar de comunicacion cableado tal como Ethernet™, USB, PLC, HDMI, y asi sucesivamente a través de un
camino de transmision cableado conectado a la interfaz de salida de flujo 3709. Ademas, la interfaz de salida de
flujo 3709 puede ser un terminal para conectar un cable que saca sefiales de audio y sefiales de video analdgicas
como estan.

Segun tal estructura, el usuario es capaz de usar las sefiales de audio y las sefiales de video decodificadas por el
procesador de senal 3704 con un dispositivo externo.

Ademas, el receptor 3700 incluye una unidad de entrada de operacién 3710 que recibe como entrada operaciones
de usuario. El receptor 3700 se comporta segun sefiales de control introducidas por la unidad de entrada de
operacion 3710 segun las operaciones de usuario, tales como ENCENDER o APAGAR la fuente de alimentacion,
cambiar el canal que se recibe, ENCENDER o APAGAR la visualizacién de subtitulos, conmutar entre idiomas,
cambiar el volumen sacado por la unidad de salida de audio 3706, y otras diversas operaciones, incluyendo modificar
los ajustes para canales que se pueden recibir y similares.

El receptor 3700 puede incluir ademas la funcionalidad de mostrar un nivel de antena que representa la calidad de
sefial recibida mientras el receptor 3700 esta recibiendo una sefal. El nivel de antena puede ser, por ejemplo, un
indice que muestra la calidad de sefial recibida calculada segun el RSSI (Indicador de Intensidad de Sefial Recibida),
la intensidad de campo magnético de la sefial recibida, la relacion C/N (portadora a ruido), la BER, la tasa de error de
paquetes, la tasa de error de tramas, la informacién de estado de canal, etc., recibidos por el receptor 3700 y que
indican el nivel y la calidad de una sefal recibida. En tales circunstancias, el demodulador 3702 incluye un calibrador
de calidad de sefial que mide el RSSI, la intensidad de campo magnético de la sefial recibida, la relacion C/N,
la BER, la tasa de error de paquetes, la tasa de error de tramas, la informacion de estado de canal, etc. En respuesta
a las operaciones de usuario, el receptor 3700 muestra el nivel de antena (nivel de sefial, calidad de sefial) en un
formato reconocible por el usuario en la unidad de visualizacién de video 3707. El formato de visualizacién para el
nivel de antena (nivel de sefial, calidad de sefial) puede ser un valor numérico mostrado segun el RSSI, la intensidad
de campo magnético de la sefal recibida, la relacion C/N, la BER, la tasa de error de paquetes, la tasa de
error de tramas, la informacion de estado de canal, etc., o puede ser una visualizacion de una imagen que varia
segun el RSSI, la intensidad de campo magnético de la sefal recibida, la relacion C/N, la BER, la tasa de error de
paquetes, la tasa de error de tramas, la informacion de estado de canal, etc. El receptor 3700 puede mostrar un nivel
de muitiples antenas (nivel de sefal, calidad de sefial) calculado para cada flujo s1, s2, etc. demultiplexado
usando el método de recepcion tratado en las Realizaciones descritas anteriormente, o puede mostrar un nivel de
una antena unica (nivel de sefial, calidad de sefal) calculado para todos los flujos tales. Cuando los datos de video y
los datos de audio que componen un programa se transmiten jerarquicamente, el nivel de sefial (calidad de seiial)
también se puede mostrar para cada nivel jerarquico.

Segun la estructura anterior, se le da al usuario una compresion del nivel de antena (nivel de sefial, calidad de sefal)
numeérica o visualmente durante la recepcién usando los métodos de recepcioén tratados en las Realizaciones
descritas anteriormente.

Aunque el ejemplo anterior describe el receptor 3700 como que incluye la unidad de salida de audio 3706, la unidad
de visualizacion de video 3707, la unidad 3708, la interfaz de salida de flujo 3709, y la interfaz de salida audiovisual
3711, todos estos componentes no son estrictamente necesarios. Siempre que el receptor 3700 incluya al menos
uno de los componentes descritos anteriormente, el usuario es capaz de usar los datos multiplexados obtenidos a
través de demodulacion por el demodulador 3702 y decodificacion de correccion de errores. Cualquier receptor se
puede combinar libremente con los componentes descritos anteriormente seguin el método de uso.

(Datos multiplexados)

La siguiente es una descripcion detallada de una configuracion de muestra de datos multiplexados. La configuracion
de datos usada tipicamente en difusion es un flujo de transporte (TS) MPEG-2. Por lo tanto, la siguiente descripcion
describe un ejemplo relacionado con MPEG2-TS. No obstante, la configuracion de datos de los datos multiplexados
transmitidos por los métodos de transmision y recepcion tratados en las Realizaciones descritas anteriormente no se
limita a MPEG2-TS. Los efectos ventajosos de las Realizaciones descritas anteriormente también son alcanzables
usando cualquier otra estructura de datos.

La Fig. 38 ilustra una configuracion de muestra para datos multiplexados. Como se muestra, los datos multiplexados

son elementos que componen programas (0 eventos, que son una parte de los mismos) proporcionados actualmente
por diversos servicios. Por ejemplo, uno o mas flujos de video, flujos de audio, flujos de graficos de presentacion
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(PG), flujos de graficos interactivos (IG), y otros flujos de elementos tales se multiplexan para obtener los datos
multiplexados. Cuando un programa de difusion proporcionado por los datos multiplexados es una pelicula, los flujos
de video representan el video principal y el subvideo de la pelicula, los flujos de audio representan el audio principal
de la pelicula y el subaudio a ser mezclado con el audio principal, y los flujos de graficos de presentacion representan
subtitulos para la pelicula. El video principal se refiere a imagenes de video presentadas normalmente en una
pantalla, mientras que el subvideo se refiere a imagenes de video (por ejemplo, imagenes de texto que explican
el esbozo de la pelicula) a ser presentadas en una pequefia ventana insertada dentro de las imagenes de video.
Los flujos de graficos interactivos representan una visualizacion interactiva compuesta de componentes GUI (Interfaz
Grafica de Usuario) presentados en una pantalla.

Cada flujo incluido en los datos multiplexados se identifica por un identificador, llamado PID, asignado de forma
Unica al flujo. Por ejemplo, el PID 0x1011 se asigna al flujo de video usado para el video principal de la pelicula, los
PID 0x1100 hasta 0x111F se asignan a los flujos de audio, los PID 0x1200 hasta 0x121F se asignan a los graficos
de presentacion, los PID 0x1400 hasta 0x141F se asignan a los graficos interactivos, los PID 0x1B00 hasta Ox1B1F
se asignan a los flujos de video usados para el subvideo de la pelicula, y los PID 0x1A00 hasta 0x1A1F se asignan a
los flujos de audio usados como subaudio a ser mezclado con el audio principal de la pelicula.

La Fig. 39 es un diagrama esquematico que ilustra un ejemplo de los datos multiplexados que se multiplexan. En
primer lugar, un flujo de video 3901, compuesto de una pluralidad de tramas, y un flujo de audio 3904, compuesto de
una pluralidad de tramas de audio, se convierten respectivamente en una secuencia de paquetes PES 3902 y 3905,
entonces se convertiran ademas en los paquetes TS 3903 y 3906. De manera similar, un flujo de graficos de
presentacion 3911 y un flujo de graficos interactivos 3914 se convierten respectivamente en una secuencia de
paquetes PES 3912y 3915, entonces se convierten ademas en paquetes TS 3913 y 3916. Los datos multiplexados
3917 se componen de los paquetes TS 3903, 3906, 3913 y 3916 multiplexados en un unico flujo.

La Fig. 40 ilustra detalles adicionales de una secuencia de paquetes PES como contenida en el flujo de video. El
primer nivel de la Fig. 40 muestra una secuencia de tramas de video en el flujo de video. El segundo nivel muestra
una secuencia de paquetes PES. Las flechas yy1, yy2, yy3 e yy4 indican la pluralidad de Unidades de Presentacion
de Video, que son imagenes |, imagenes B e imagenes P, en el flujo de video que se dividen y almacenan
individualmente como la carga util de un paquete PES. Cada paquete PES tiene una cabecera PES. Una cabecera
PES contiene un PTS (Sello de Tiempo de Presentacion) en el que va a ser visualizada la imagen, un DTS (Sello de
Tiempo de Decodificacion) en el que va a ser decodificada la imagen, etc.

La Fig. 41 ilustra la estructura de un paquete TS que se escribe en ultima instancia en los datos multiplexados. Un
paquete TS es un paquete de longitud fija de 188 bytes compuesto de un PID de 4 bytes que identifica el flujo y de
una carga util de TS de 184 bytes que contiene los datos. Los paquetes PES descritos anteriormente se dividen y
almacenan individualmente como la carga util de TS. Para una BD-ROM, cada paquete TS tiene una
Cabecera_Extra_TP de 4 bytes fijada al mismo para construir un paquete de origen de 192 bytes, que va a ser
escrito como los datos multiplexados. La Cabecera Extra TP contiene informacion como un
Sello_de_Tiempo_de_Llegada_Tiempo (ATS). El ATS indica un tiempo para iniciar la transferencia del paquete TS
al filtro PID de un decodificador. Los datos multiplexados se componen de paquetes de origen dispuestos como se
indica en el nivel inferior de la Fig. 41. Un SPN (numero de paquete de origen) se aumenta para cada paquete,
comenzando en la cabecera de los datos multiplexados.

Ademas de los flujos de video, flujos de audio, flujos de graficos de presentacion y similares, los paquetes TS
incluidos en los datos multiplexados también incluyen una PAT (Tabla de Asociacion de Programas), una PMT
(Tabla de Mapa de Programas), una PCR (Referencia de Reloj de Programa), etc. La PAT indica el PID de una PMT
usada en los datos multiplexados, y el PID de una PAT en si mismo se registra como 0. La PMT incluye los PID que
identifican los flujos respectivos, tales como video, audio y subtitulos, contenidos en los datos multiplexados e
informacién de atributo (tasa de trama, relacion de aspecto, y similares) de los flujos identificados por los PID
respectivos. Ademas, la PMT incluye diversos tipos de descriptores relacionados con los datos multiplexados. Un
descriptor tal puede ser copiar informacion de control que indica si esta permitida o no la copia de los datos
multiplexados. La PCR incluye informacion para sincronizar el ATC (Reloj de Tiempo de Llegada) que sirve como el
eje cronologico del ATS para el STC (Reloj de Tiempo de Sistema) que sirve como el gje cronologico del PTS y el
DTS. Cada paquete PCR incluye un tiempo STC que corresponde al ATS en el que va a ser transferido el paquete al
decodificador.

La Fig. 42 ilustra la configuracion de datos detallada de una PMT. La PMT empieza con una cabecera PMT que
indica la longitud de los datos contenidos en la PMT. Siguiendo a la cabecera PMT, se disponen los descriptores que
se relacionan con los datos multiplexados. Un ejemplo de un descriptor incluido en la PMT es la copia de informacion
de control descrita anteriormente. Siguiendo los descriptores, se dispone la informacion de flujo que se relaciona
con los flujos respectivos incluidos en los datos multiplexados. Cada pieza de la informacién de flujo se compone
de descriptores de flujo que indican un tipo de flujo que identifica un cdédec de compresién empleado para un flujo
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correspondiente, un PID para el flujo, y la informacion de atributo (tasa de trama, relacion de aspecto y similares) del
flujo. La PMT incluye el mismo nimero de descriptores de flujo que el niumero de flujos incluidos en los datos
multiplexados.

Cuando se graba sobre un medio de grabacion o similar, los datos multiplexados se graban junto con un archivo de
informacion de datos multiplexados.

La Fig. 43 ilustra una configuracion de muestra para el archivo de informacion de datos multiplexados. Como se
muestra, el archivo de informacion de datos multiplexados que es informacion de gestion para los datos multiplexados,
se proporciona en una correspondencia de uno a uno con los datos multiplexados, y se compone de informacion de
datos multiplexados, informacion de atributo de flujos, y un mapa de entrada.

La informacion de datos multiplexados se compone de una tasa de sistema, un tiempo de inicio de reproduccion, y
un tiempo de fin de reproduccién. La tasa de sistema indica la tasa maxima de transferencia de los datos multiplexados
al filtro PID de un decodificador de destino de sistema descrito mas tarde. Los datos multiplexados incluyen un ATS
en un intervalo establecido para no exceder la tasa de sistema. El tiempo de inicio de reproduccién se establece al
tiempo especificado por el PTS de la primera trama de video en los datos multiplexados, mientras que el tiempo de
fin de reproduccion se establece al tiempo calculado afiadiendo la duracién de reproduccién de una trama al PTS de
la ultima trama de video en los datos multiplexados.

La Fig. 44 ilustra una configuracion de muestra para la informacion de atributo de flujo incluida en el archivo de
informacion de datos multiplexados. Como se muestra, la informacion de atributo de flujo es informacion de atributo
para cada flujo incluida en los datos multiplexados, registrados por cada PID. Es decir, se proporcionan diferentes
piezas de informacion de atributo para diferentes flujos, esto es para los flujos de video, los flujos de audio, los flujos
de graficos de presentacion, y los flujos de graficos interactivos. La informacion de atributo de flujo de video indica el
cédec de compresion empleado para comprimir el flujo de video, la resolucion de las imagenes individuales que
constituyen el flujo de video, la relacién de aspecto, la tasa de trama, etc. La informacion de atributo de flujo de
audio indica el codec de compresién empleado para comprimir el flujo de audio, el nUmero de canales incluidos en el
flujo de audio, el idioma del flujo de audio, la frecuencia de muestreo, etc. Esta informacion se usa para inicializar el
decodificador antes de la reproduccién por un reproductor.

En la presente Realizacion, el tipo de flujo incluido en la PMT se usa entre la informacién incluida en los datos
multiplexados. Cuando los datos multiplexados se graban en un medio de grabacion, se usa la informacion de
atributo de flujo de video incluida en el archivo de informacion de datos multiplexados. Especificamente, el método y
el dispositivo de codificacion de video descritos en cualquiera de las Realizaciones anteriores se pueden modificar
para incluir adicionalmente un paso o unidad de ajuste de una pieza especifica de informacion en el tipo de flujo
incluido en la PMT o en la informacion de atributo de flujo de video. La pieza especifica de informaciéon es para
indicar que los datos de video se generan por el método de codificacion de video y el dispositivo descrito en la
Realizacion. Segun tal estructura, los datos de video generados por el método de codificacion de video y el
dispositivo descrito en cualquiera de las Realizaciones anteriores es distinguible de los datos de video compatibles
con otros estandares.

La Fig. 45 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de salida audiovisual 4500 que incluye un dispositivo
de recepcion 4504 que recibe una sefial modulada que incluye datos de audio y video transmitidos por un radiodifusor
(estacion base) o datos destinados a su difusion. La configuracion del dispositivo de recepcion 4504 corresponde al
dispositivo de recepcion 3700 de la Fig. 37. El dispositivo de salida audiovisual 4500 incorpora, por ejemplo, un OS
(Sistema Operativo), o incorpora un dispositivo de comunicacion 4506 para conectarse a Internet (por ejemplo, un
dispositivo de comunicacién destinado a una LAN (Red de Area Local) inalambrica o a Ethernet™). Por tanto, una
unidad de visualizacion de video 4501 es capaz de mostrar simultaneamente datos de audio y video, o video en
datos de video para su difusién 4502, e hipertexto 4503 (de la World Wide Web) proporcionado sobre Internet.
Operando un mando a distancia 4507 (alternativamente, un teléfono movil o teclado), o bien el video en datos de
video para su difusion 4502 o bien el hipertexto 4503 proporcionado sobre Internet se puede seleccionar para
operaciones de cambio. Por ejemplo, cuando se selecciona el hipertexto 4503 proporcionado sobre Internet, el sitio
web mostrado se puede cambiar mediante operaciones del mando a distancia. Cuando se seleccionan datos de audio
y video, o video en datos de video para su difusion 4502, se puede transmitir informacién de un canal seleccionado
(programa (de television) seleccionado o difusién de audio) mediante el mando a distancia 4507. Por tanto, una interfaz
4505 obtiene la informacién transmitida por el mando a distancia. El dispositivo de recepcién 4504 realiza un
procesamiento tal como demodulacion y correccion de errores correspondiente para el canal seleccionado, obteniendo
por ello los datos recibidos. En este punto, el dispositivo de recepciéon 4504 obtiene informaciéon de simbolos
de control que incluye informacién sobre el método de transmision (como se describié usando la Fig. 5) de los
simbolos de control incluida la sefial correspondiente al canal seleccionado. Por tanto, el dispositivo de recepcion 4504
es capaz de establecer correctamente las operaciones de recepcion, el método de demodulaciéon, el método de
correccion de errores, etc., permitiendo de esta manera que los datos incluidos en los simbolos de datos transmitidos
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por el radiodifusor (estacion base) sean obtenidos. Aunque la descripcion anterior se da como ejemplo del usuario
que usa el mando a distancia 4507, las mismas operaciones aplican cuando el usuario presiona una tecla de seleccién
incorporada en el dispositivo de salida audiovisual 4500 para seleccionar un canal.

Ademas, el dispositivo de salida audiovisual 4500 se puede operar usando Internet. Por ejemplo, el dispositivo de
salida audiovisual 4500 se puede hacer que grabe (almacene) un programa a través de otro terminal conectado a
Internet. (Por consiguiente, el dispositivo de salida audiovisual 4500 deberia incluir la unidad 3708 de la Fig. 37). El
canal se selecciona antes de que comience la grabaciéon. Por tanto, el dispositivo de recepcion 4504 realiza un
procesamiento tal como demodulacién y correccion de errores que corresponden al canal seleccionado, obteniendo
por ello los datos recibidos. En este punto, el dispositivo de recepcion 4504 obtiene informaciéon de simbolos de
control que incluye informacién sobre el método de transmision (el método de transmision, método de modulacion,
método de correccion de errores, etc. de las Realizaciones descritas anteriormente) (como se describe usando la
Fig. 5) de los simbolos de control incluida la sefial que corresponde al canal seleccionado. Por tanto, el dispositivo
de recepcion 4504 es capaz de establecer correctamente las operaciones de recepcion, el método de modulacion,
método de correccién de errores, etc., permitiendo de esta manera que los datos incluidos en los simbolos de datos
transmitidos por el radiodifusor (estacion base) sean obtenidos.

(Suplemento)

La presente descripcidon considera un dispositivo de comunicacién/difusiéon tal como a un radiodifusor, una estacién
base, un punto de acceso, un terminal, un teléfono mévil, o similares dotado con el dispositivo de transmision, y un
dispositivo de comunicacion tal como una television, radio, terminal, ordenador personal, teléfono mévil, punto de
acceso, estacion base o similares dotado con el dispositivo de recepcion. El dispositivo de transmision y el dispositivo
de recepcion que se relacionan con la presente invencién son dispositivos de comunicacién de una forma capaz de
ejecutar aplicaciones, tales como una television radio, ordenador personal, teléfono movil o similares, a través de
conexion con algun tipo de interfaz (por ejemplo, un USB).

Ademas, en la presente Realizacion, simbolos distintos de los simbolos de datos, tales como simbolos piloto (esto
es preambulo, palabra Unica, epilogo, simbolos de referencia, simbolos piloto dispersos, etc.), simbolos destinados a
informacion de control, etc. se pueden disponer libremente dentro de la trama. Aunque los simbolos piloto y simbolos
destinados a informacién de control se nombran actualmente, tales simbolos se pueden nombrar libremente de otro
modo ya que la funcién de los mismos sigue siendo la consideracién importante.

A condicion de que un simbolo piloto, por ejemplo, sea un simbolo conocido modulado con modulacion PSK en el
trasmisor y receptor (alternativamente, el receptor se puede sincronizar de manera que el receptor conozca los
simbolos transmitidos por el transmisor), el receptor es capaz de usar este simbolo para sincronizacién de frecuencia,
sincronizacion de tiempo, estimaciéon de canal (CSI (Informacion de Estado de Canal) estimacion para cada sefial
modulada), deteccion de sefial y similares.

Los simbolos previstos para informacion de control son simbolos que transmiten informacién (tal como el método de
modulacion, el método de codificacién de correccion de errores, la tasa de codificacion de cédigos de correccion de
errores, y la informacion de ajuste para la capa superior usada en comunicaciones) que se debe transmitir a la parte
de recepcion con el fin de ejecutar la transmision no de datos (es decir, aplicaciones).

La presente invencion no se limita a las Realizaciones, sino que se puede realizar también de otras diversas formas.
Por ejemplo, mientras que las Realizaciones anteriores describen dispositivos de comunicacion, la presente invencion
no se limita a tales dispositivos y se puede implementar como software para el método de comunicaciones
correspondiente.

Aungue las Realizaciones descritas anteriormente describen los métodos de cambio de fase para los métodos de
transmision de dos sefiales moduladas desde dos antenas, no se pretende ninguna limitacion a este respecto. Se
pueden realizar precodificacion y un cambio de fase sobre cuatro sefiales que se han mapeado para generar cuatro
sefiales moduladas transmitidas usando cuatro antenas. Esto eso, la presente invencion es aplicable a la realizacion
de un cambio de fase sobre N sefiales que se han mapeado y precodificado para generar N sefiales moduladas
transmitidas usando N antenas.

Aunque las Realizaciones descritas anteriormente describen ejemplos de sistemas en los que dos sefiales moduladas
se transmiten desde dos antenas y se reciben por dos antenas respectivas en un sistema de comunicaciones MIMO,
la presente invencion no esta limitada a este respecto y también es aplicable a sistemas de comunicaciones MISO
(Multiples Entradas Salida Unica). En un sistema MISO, el dispositivo de recepcién no incluye la antena 701_Y, la
unidad inalambrica 703_Y, el estimador de fluctuaciéon de canal 707_1 para la sefial modulada z1, y el estimador de
fluctuacion de canal 707_2 para la sefial modulada z2 de la Fig. 7. No obstante, el procesamiento descrito en la
Realizacion 1 se puede ejecutar aun para estimar r1 y r2. La tecnologia para recibir y decodificar una pluralidad de

50



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

sefiales transmitidas simultaneamente en una frecuencia comin que se reciben por una Unica antena es
ampliamente conocida. La presente invencién es un procesamiento adicional que complementa la tecnologia
convencional para un procesador de sefial que revierte una fase cambiada por el transmisor.

Aunque la presente invencion describe ejemplos de sistemas en los que se transmiten dos sefiales moduladas
desde dos antenas y se reciben por dos antenas respectivas en un sistema de comunicaciones MIMO, la presente
invencion no esta limitada a este respecto y también es aplicable a sistemas MISO. En un sistema MISO, el
dispositivo de transmision realiza precodificacion y cambio de fase de manera que son aplicables los puntos descritos
hasta ahora. No obstante, el dispositivo de recepcion no incluye la antena 701_Y, la unidad inalambrica 703_Y, el
estimador de fluctuacion de canal 707_1 para la sefial modulada z1, y el estimador de fluctuacién de canal 707_2 para
la sefial modulada z2 de la Fig. 7. No obstante, el procesamiento descrito en la presente descripcion se puede
ejecutar aun para estimar los datos transmitidos por el dispositivo de transmision. La tecnologia para recibir y
decodificar una pluralidad de sefales transmitidas simultdneamente en una frecuencia comin que se reciben por
una uUnica antena es ampliamente conocida (un receptor de una Unica antena puede aplicar operaciones ML (APP
Max-log o similar)). La presente invencion puede tener el procesador de sefial 711 de la Fig. 7 que realiza demodulacion
(deteccion) teniendo en consideracion la precodificacion y el cambio de fase aplicado por el transmisor.

La presente descripcion usa términos tales como precodificacion, ponderaciones de precodificacion, matriz de
precodificacion, etc. La terminologia en si misma que puede ser de otro modo (por ejemplo, se puede denominar
alternativamente libro de cddigos) como el punto clave de la presente invencion es el procesamiento de sefial en si
mismo.

Ademas, aunque la presente descripcion trata ejemplos principalmente usando OFDM como el método de transmision,
la invencion no esta limitada de esta manera. Métodos de multiples portadoras distintos de OFDM y métodos de
portadora Unica se pueden usar todos para lograr Realizaciones similares. Aqui, se pueden usar también
comunicaciones de espectro ensanchado. Cuando se usan métodos de portadora Unica, el cambio de fase se realiza
con respecto al dominio del tiempo.

Ademas, aunque la presente descripcion trata el uso de operaciones ML, APP, APP Max-log, ZF, MMSE, etc. por el
dispositivo de recepcion, estas operaciones se pueden generalizar todas como deteccién de onda, demodulacion,
deteccion, estimacion y demultiplexacion como los resultados suaves (verosimilitud logaritmica y relacion de
verosimilitud logaritmica) y los resultados toscos (ceros y unos) obtenidos por ello son los bits de datos individuales
transmitidos por el dispositivo de transmision.

Se pueden transmitir datos diferentes por cada flujo s1(t) y s2(t) (s1(i), s2(i)), o se pueden transmitir por ello datos
idénticos.

Las dos sefales en banda base de flujo s1(i) y s2(i) (donde i indica una secuencia (con respecto al tiempo o a la
frecuencia (portadora)) se someten a una precodificacion y a un cambio de fase regular (el orden de las operaciones
se puede invertir libremente) para generar dos sefiales en banda base de procesamiento posterior z1(i) y z2(i). Para
la sefial en banda base de procesamiento posterior z1(i), la componente en fase | es Ii(i) mientras que la
componente en cuadratura es Q(i) y para la sefial en banda base de procesamiento posterior z2(i), la
componente en fase | es |4(i) mientras que la componente en cuadratura es Qx(i). Las componentes en banda
base se pueden conmutar, siempre que se mantenga lo siguiente.

Permitamos que la componente en fase y la componente en cuadratura de la sefial en banda base conmutada r1(i)
sean 11(i) y Q2(i), y la componente en fase y la componente en cuadratura de la sefial en banda base conmutada r2(j)

sean 12(i) y Q1(i).

La sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base conmutada r1(i) se transmite por la antena de
transmision 1 y la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base conmutada r2(i) se transmite desde la
antena de transmision 2, simultdneamente en una frecuencia comun. Por tanto, la sefial modulada que corresponde
a la sefal en banda base conmutada r1(i) y la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base
conmutada r2(i) se transmiten desde diferentes antenas, simultaneamente en una frecuencia comun.

Alternativamente,

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser I1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 12(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q1 (i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i).
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* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser [2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser I1(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q1(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser [1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 12(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser [2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser I1(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i)
mientras que en la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 11(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser Q2(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser
Q1(i) mientras que en la componente en cuadratura puede ser 12(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser 11(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 12(i)
mientras que en la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser 11(i), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q1(i)
mientras que en la componente en cuadratura puede ser 12(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser [1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 12(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q1(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser [2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 11(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q1(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser [1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 12(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser I2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser 11(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 11(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser Q2(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 12(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser [1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser
Q1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser 12(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser 11(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 12(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i) mientras que la componente en
cuadratura puede ser I1(i), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q1(i)
mientras que la componente en cuadratura puede ser 12(i).

Alternativamente, aunque la descripcion anterior trata la realizacion de dos tipos de procesamiento de sefial sobre
ambas sefiales de flujo para conmutar la componente en fase y la componente en cuadratura de las dos sefiales, la
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invencién no esta limitada de esta manera. Los dos tipos de procesamiento de sefial se pueden realizar sobre mas
de dos flujos, para conmutar la componente en fase y la componente en cuadratura de los mismos.

En cambio, mientras que los ejemplos anteriores describen una conmutacion realizada sobre sefiales en banda base
que tienen un sello de tiempo comun (frecuencia ((sub)portadora) comun)), las sefiales en banda base que se
conmutan no necesitan tener necesariamente un sello de tiempo comun (frecuencia ((sub)portadora) comun)). Por
ejemplo, cualesquiera de los siguientes son posibles.

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser 12(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1 (i+v).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i+w).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 12(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q1(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i+w).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser Q2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 12(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q1(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser Q2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

* Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser 12(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser 11(i+v), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase
puede ser 12(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede ser Q2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser 11(i+v), y para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase
puede ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser [12(i+w).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i+w).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 12(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q1(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q2(i+w).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser Q2(i+w) mientras que en la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 12(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q1(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser Q2(i+w) mientras que en la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser 11(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser [2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).
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* Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser |1(i+v) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Q2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase puede
ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser 12(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser 11(i+v), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase
puede ser [2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Q1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada r2(i), la componente en fase puede ser Q2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser 11(i+v), y para la sefial en banda base conmutada r1(i), la componente en fase
puede ser Q1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser 12(i+w).

La Fig. 55 ilustra un conmutador de sefial en banda base 5502 que explica lo anterior. Como se muestra, de las dos
sefiales en banda base procesadas z1(i) 5501_1 y z2(i) 5501_2, la sefial en banda base procesada z1(i) 5501_1
tiene la componente en fase 11(i) y la componente en cuadratura Q1(i), mientras que la sefial en banda base
procesada z2(i) 5501_2 tiene la componente en fase [2(i) y la componente en cuadratura Q2(i). Entonces, después
de conmutar, la sefial en banda base conmutada r1(i) 5503_1 tiene la componente en fase Ir1(i) y la componente en
cuadratura Qr1(i), mientras que la sefial en banda base conmutada r2(i) 5503_2 tiene la componente en fase Ir2(i) y
la componente en cuadratura Qr2(i). La componente en fase Ir1(i) y la componente en cuadratura Qr1(i) de la sefal
en banda base conmutada r1(i) 5503_1 y la componente en fase Ir2(i) y la componente en cuadratura Qr2(i) de la
sefial en banda base conmutada r2(i) 5503_2 se pueden expresar como cualquiera de los anteriores. Aunque este
ejemplo describe la conmutacion realizada sobre las sefiales en banda base que tienen un sello de tiempo comun
(frecuencia ((sub)portadora) comun) y que se ha sometido a dos tipos de procesamiento de sefial, lo mismo se puede
aplicar a sefiales en banda base que se hayan sometido a dos tipos de procesamiento de sefial pero que tengan
diferentes sellos de tiempo (diferentes frecuencias ((sub)portadora)).

Cada una de las antenas de transmision del dispositivo de transmision y cada una de las antenas de recepcion del
dispositivo de recepcion mostradas en las figuras se pueden formar por una pluralidad de antenas.

La presente descripcion usa el simbolo V, que es el cuantificador universal, y el simbolo 3, que es el cuantificador
existencial.

Ademas, la presente descripcion usa el radian como la unidad de fase en el plano complejo, por ejemplo, para el
argumento del mismo.

Cuando se trata con el plano complejo, las coordenadas de los nimeros complejos son expresables en forma de
coordenadas polares. Para un nimero complejo z = a + jb (donde a y b son nimeros reales y j es la unidad imaginaria),
el punto correspondiente (a, b) en el plano complejo se expresa con las coordenadas polares [r, 8], convertido

como sigue:
a=rxcos6
b=rxsen®

[Expresion Matematica 49]

F =1 ’(lz +b° (formula 49)

donde r es el valor absoluto de z (r = |z|), y © es el argumento del mismo. Por tanto, z = a + jb es expresable como
el
re”.

En la presente invencion, las sefiales en banda base s1, s2, z1 y z2 se describen como que son sefiales complejas.
Una sefial compleja compuesta de la sefal en fase | y la sefial de cuadratura Q también es expresable como la
sefial compleja | + jQ. Aqui, cualquiera de | y Q, puede ser igual a cero.

La Fig. 46 ilustra un sistema de difusién de muestra que usa el método de cambio de fase descrito en la presente
descripciéon. Como se muestra, un codificador de video 4601 toma como entrada el video, realiza la codificacion de
video, y saca los datos de video codificados 4602. Un codificador de audio 4603 toma como entrada el audio, realiza
la codificacion de audio, y saca los datos de audio codificados 4604. Un codificador de datos 4605 toma como

54



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2733016 T3

entrada los datos, realiza la codificacion de datos (por ejemplo, compresion de datos), y saca los datos codificados
4606. Tomados como una totalidad, estos componentes forman un codificador de informacion de origen 4600.

Un transmisor 4607 toma como entrada los datos de video codificados 4602, los datos de audio codificados 4604, y
los datos codificados 4606, realiza codificacién de correccién de errores, modulacion, precodificacion, y cambio de
fase (por ejemplo, el procesamiento de sefial por el dispositivo de transmision de la Fig. 3) sobre un subconjunto de
o sobre la totalidad de estos, y saca las sefiales de transmision 4608_1 hasta la 4608_N. Las sefiales de transmision
4608_1 hasta 4608 N se transmiten entonces por las antenas 4609 _1 hasta 4609 N como ondas de radio.

Un receptor 4612 toma como entrada las sefales recibidas 4611_1 hasta 4611_M recibidas por las antenas 4610_1
hasta 4610 _M, realiza procesamiento tal como conversion de frecuencia, cambio de fase, decodificacion de la
precodificacion, céalculo de la relacion de verosimilitud logaritmica, y decodificacion de correccién de errores (por
ejemplo, el procesamiento por el dispositivo de recepcion de la Fig. 7), y saca los datos recibidos 4613, 4615 y 4617.
Un decodificador de informacion de origen 4619 toma como entrada los datos recibidos 4613, 4615 y 4617. Un
decodificador de video 4614 toma como entrada los datos recibidos 4613, realiza decodificacion de video, y saca
una sefial de video. El video se muestra entonces en un visualizador de television. Un decodificador de audio 4616
toma como entrada los datos recibidos 4615. El decodificador de audio 4616 realiza la decodificacién de audio y
saca una sefial de audio. El audio entonces se reproduce a través de altavoces. Un decodificador de datos 4618
toma como entrada los datos recibidos 4617, realiza decodificacion de datos, y saca informacion.

En las Realizaciones descritas anteriormente que se relacionan con la presente invencién, el nimero de codificadores
en el dispositivo de transmisiéon que usa un método de transmision de multiples portadoras tal como OFDM puede ser
cualquier numero, como se describié anteriormente. Por lo tanto, como en la Fig. 4, por ejemplo, el dispositivo de
transmision puede tener solamente un codificador y aplicar un método de distribucién de salida al método de
transmision de multiples portadoras tal como OFDM. En tales circunstancias, las unidades inalambricas 310A 'y 310B
de la Fig. 4 deberian sustituir los procesadores relacionados con OFDM 1301A y 1301B de la Fig. 12. La descripcion
de los procesadores relacionados con OFDM es como se da para la Realizacion 1.

Aunque la Realizacion 1 da la Expresion Matematica 36 (férmula 36) como ejemplo de una matriz de precodificacion,
también se puede usar otra matriz de precodificacion, cuando se aplica el siguiente método.

[Expresion Matematica 50]

wll wl2 1 i T
( j_ [ ¢ C(X”e' (formula 50)
e

w2l w22 - ’a3+1 axe’“

En las matrices de precodificacion de la Expresion Matematica 36 (formula 36) y la Expresién Matematica 50
(férmula 50), el valor de a se establece como dado por la Expresion Matematica 37 (férmula 37) y la Expresion
Matematica 38 (férmula 38). No obstante, no se pretende ninguna limitacién de esta manera. Una matriz de
precodificacion simple es obtenible fijando a = 1, el cual también es un valor valido.

En la realizacion A1, los cambiadores de fase de las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 se indican como que tienen un
valor de cambio de fase de FASE[i] (donde i = 0, 1, 2,..., N-2, N-1) para lograr un periodo (ciclo) de N (valor
alcanzado dado que las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 realizan un cambio de fase solamente sobre una sefial en
banda base). La presente descripcion trata la realizacion de un cambio de fase sobre una sefial en banda base
precodificada (es decir, en las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53) esto es sobre la sefial en banda base precodificada
z2'. Aqui, FASEIK] se calcula como sigue.

[Expresion Matematica 51]

2k

N radianes

FASE [k] = (formula 51)

donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1. Cuando N =5, 7, 9, 11 o 15, el dispositivo de recepcién es capaz de obtener una
calidad de recepcién de datos buena.

Aungue la presente descripcion trata los detalles de los métodos de cambio de fase que implican dos sefiales
moduladas transmitidas por una pluralidad de antenas, no se pretende ninguna limitacién a este respecto. Se
pueden realizar precodificacion y un cambio de fase sobre tres o mas sefiales en banda base sobre las que se ha
realizado un mapeo segun un método de modulacién, seguido por un procesamiento predeterminado sobre las
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sefiales en banda base de cambio de fase posterior y transmisién usando una pluralidad de antenas, para realizar
los mismos resultados.

Programas para ejecutar el método de transmision anterior se pueden almacenar, por ejemplo, por adelantado en
ROM (Memoria de Sélo Lectura) y leer para operacion por una CPU.

Ademas, los programas para ejecutar el método de transmision anterior se pueden almacenar en un medio de
grabacion legible por ordenador, los programas almacenados en el medio de grabacion se pueden cargar en la RAM
(Memoria de Acceso Aleatorio) del ordenador, y el ordenador se puede operar segun los programas.

Los componentes de las Realizaciones descritas anteriormente se pueden ensamblar tipicamente como una LSI
(Integracién a Gran Escala), un tipo de circuito integrado. Los componentes individuales se pueden hacer
respectivamente en chips discretos, o un subconjunto o la totalidad de los componentes se pueden hacer en un
Unico chip. Aunque se mencion6 anteriormente una LSI, también pueden aplicar los términos IC (Circuito Integrado),
LSI de sistema, super LSI, o ultra LSI, dependiendo del grado de integracion. Ademas, el método de ensamblaje de
circuitos integrados no se limita al LSI. Se puede usar un circuito dedicado o un procesador de propédsito general.
Después del ensamblaje de la LSI, se puede usar una FPGA (Disposicion de Puertas Programable en Campo) o
procesador reconfigurable.

Ademas, el progreso en el campo de los semiconductores o las tecnologias emergentes deberia conducir a la
sustitucion de LS| con otros métodos de circuitos integrados, luego tal tecnologia se puede usar, por supuesto, para
integrar los bloques funcionales. También son plausibles aplicaciones para biotecnologia.

[Realizacion C1]

La Realizacién 1 explicaba que la matriz de precodificacién en uso se puede conmutar cuando cambian los parametros
de transmision. La presente Realizacion describe un ejemplo detallado de tal caso, en el que, como se describid
anteriormente (en el suplemento), los parametros de transmision cambian de manera que los flujos s1(t) y s2(t)
conmutan entre transmitir datos diferentes y transmitir datos idénticos, y la matriz de precodificaciony el método
de cambio de fase que se usan se conmutan en consecuencia.

El ejemplo de la presente Realizacion describe una situacién en la que dos sefiales moduladas transmitidas desde
dos antenas de transmision diferentes alternan entre tener las sefiales moduladas que incluyen datos idénticos y
tener las sefiales moduladas cada una que incluye datos diferentes.

La Fig. 56 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmision que conmuta entre métodos de
transmision, como se describio anteriormente. En la Fig. 56, los componentes que operan de la manera descrita
para la Fig. 54 usan niumeros de referencia idénticos. Como se muestra, la Fig. 56 difiere de la Fig. 54 en que un
distribuidor 404 toma como entrada la sefal de configuracién de trama 313. Las operaciones del distribuidor 404 se
describen usando la Fig. 57.

La Fig. 57 ilustra las operaciones del distribuidor 404 cuando se transmiten datos idénticos y cuando se transmiten
datos diferentes. Como se muestra, dados los datos codificados x1, x2, x3, x4, x5, x6 y asi sucesivamente, cuando
se transmiten datos idénticos, los datos distribuidos 405 se dan como x1, x2, x3, x4, x5, x6 y asi sucesivamente,
mientras que los datos distribuidos 405B se dan de manera similar como x1, x2, x3, x4, x5, x6 y asi sucesivamente.

Por otra parte, cuando se transmiten datos diferentes, los datos distribuidos 405A se dan como x1, x3, x5, x7, x9 y
asi sucesivamente, mientras que los datos distribuidos 405B se dan como x2, x4, x6, x8, x10 y asi sucesivamente.

El distribuidor 404 determina, segun la sefial de configuracion de trama 313 tomada como entrada, si el modo de
transmision es transmision de datos idénticos o transmision de datos diferentes.

Un método alternativo al anterior se muestra en la Fig. 58. Como se muestra, cuando se transmiten datos idénticos,
el distribuidor 404 saca datos distribuidos 405A como x1, x2, x3, x4, x5, x6 y asi sucesivamente, mientras no se saca
nada como datos distribuidos 405B. Por consiguiente, cuando la sefial de configuracion de trama 313 indica transmision
de datos idénticos, el distribuidor 404 opera como se describié anteriormente, mientras que el intercalador 304B y el
mapeador 306B de la Fig. 56 no operan. De esta manera, solamente es valida la sefial en banda base 307A sacada
por el mapeador 306A de la Fig. 56, y se toma como entrada tanto por la unidad de ponderacion 308A como
308B.

Un rasgo caracteristico de la presente Realizacion es que, cuando el modo de transmision conmuta de transmision

de datos idénticos a transmision de datos diferentes, también se puede conmutar la matriz de precodificacion. Como
se indica por la Expresién Matematica 36 (férmula 36) y la Expresion Matematica 39 (formula 39) en la Realizacion
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1, dada una matriz compuesta por w11, w12, w21 y w22, la matriz de precodificacion usada para transmitir datos
idénticos puede ser como sigue.

[Expresion Matematica 52]

wll  wl2 a 0
= (férmula 52)

w2l w22 0 a

donde a es un numero real (a puede ser también un nimero complejo, pero dado que la sefial en banda base
introducida como resultado de la precodificacién se somete a un cambio de fase, es preferible un nimero real por
consideraciones de tamafio de circuito y reduccion de complejidad). También, cuando a es igual a uno, las unidades
de ponderacion 308A y 308B no realizan ponderacion y sacan la sefial de entrada como esta.

Por consiguiente, cuando se transmiten datos idénticos, las sefiales en banda base ponderadas 309A y 316B son
sefiales idénticas sacadas por las unidades de ponderacion 308A y 308B.

Cuando la sefal de configuracion de trama 313 indica un modo de transmision idéntico, un cambiador de fase 5201
realiza un cambio de fase sobre la sefial en banda base ponderada 309A y saca una sefal en banda base de
cambio de fase posterior 5202. De manera similar, cuando la sefial de configuraciéon de trama indica un modo de
transmision idéntico, el cambiador de fase 317B realiza un cambio de fase sobre la sefial en banda base ponderada
316B y saca una sefial en banda base de cambio de fase posterior 309B. El cambio de fase realizado por el
cambiador de fase 5201 es de €0 (alternativamente, €A o e/AtN) (donde t es tiempo y f es frecuencia) (por
consiguiente, e/t (alternativamente, e o eAtN) es el valor por el cual se multiplica la sefial en banda base de
entrada), y el cambio de fase realizado por el cambiador de fase 317B es de &B( (alternativamente, e o eB(tN)
(donde t es tiempo y f es frecuencia) (por consiguiente, e (alternativamente, eB o eB(t0) es el valor por el cual se
multiplica la sefial en banda base de entrada). Por tanto, se satisface la siguiente condicion.

[Expresion Matematica 53]

Algun tiempo t satisface

iA (1 iB
e’ (¢) # e/ (1)

. . ) ) e_l'/l(f) - ejB(f)
(o, alguna frecuencia (portadora) f satisface e # /()

; . JAWLS) JB(t.1)
(o, alguna frecuencia(portadora) fy tiempo t satisfacen e/A®t) # gB(tNE #e

Por tanto, la sefial de transmision es capaz de reducir la influencia de trayectos mdltiples y por ello mejorar la calidad
de recepcion de datos por el dispositivo de recepcion. (No obstante, el cambio de fase también se puede realizar
solamente por una de las sefiales en banda base ponderadas 309A y 316B).

En la Fig. 56, cuando se usa OFDM, se realiza un procesamiento tal como IFFT y conversion de frecuencia sobre la
sefial en banda base de cambio de fase posterior 5202, y el resultado se transmite por una antena de transmision.
(Veéase la Fig. 13) (Por consiguiente, la sefial en banda base de cambio de fase posterior 5202 se puede considerar
la misma que la sefial 1301A de la Fig. 13). De manera similar, cuando se usa OFDM, se realiza un procesamiento
tal como IFFT y conversion de frecuencia sobre la sefial en banda base de cambio de fase posterior 309B, y el
resultado se transmite por una antena de transmision. (Véase la Fig. 13) (Por consiguiente, la sefial en banda base
de cambio de fase posterior 309B se puede considerar la misma que la sefial 1301B de la Fig. 13).

Cuando el modo de transmisién seleccionado indica transmision de datos diferentes, entonces puede aplicarse
cualquiera de la Expresion Matematica 36 (férmula 36), la Expresion Matematica 39 (formula 39) y la Expresion
Matematica 50 (formula 50) dadas en la Realizacion 1. Significativamente, los cambiadores de fase 5201 y 317B de
la Fig. 56 usan un método de cambio de fase diferente de cuando se transmiten datos idénticos. Especificamente,
como se describié en la Realizacion 1, por ejemplo, el cambiador de fase 5201 realiza el cambio de fase mientras
que el cambiador de fase 317B no, o el cambiador de fase 317B realiza el cambio de fase mientras que el cambiador
de fase 5201 no. Solamente uno de los dos cambiadores de fase realiza el cambio de fase. Por tanto, el dispositivo
de recepcioén obtiene una calidad de recepcion de datos buena en el entorno LOS, asi como en el entorno NLOS.

Cuando el modo de transmisién seleccionado indica transmisién de datos diferentes, la matriz de precodificacion
puede ser como se da en la Expresion Matematica 52 (férmula 52), o como se da en cualquiera de la Expresion
Matematica 36 (formula 36), la Expresion Matematica 50 (férmula 50) y la Expresion Matematica 39 (formula 39), o
puede ser una matriz de precodificacion a diferencia de la que se da en la Expresion Matematica 52 (formula 52). De
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esta manera, el dispositivo de recepcidon es especialmente probable que experimente mejoras en la calidad de
recepcion de datos en el entorno LOS.

Ademas, aunque la presente Realizacién trata ejemplos que usan OFDM como el método de trasmision, la invencion
no esta limitada de esta manera. Métodos de multiples portadoras distintos de OFDM y métodos de una Unica
portadora se pueden usar todos para lograr Realizaciones similares. Aqui, también se pueden usar comunicaciones
de espectro ensanchado. Cuando se usan métodos de portadora Unica, el cambio de fase se realiza con respecto al
dominio del tiempo.

Como se explicd en la Realizacién 3, cuando el método de transmisién implica transmisién de datos diferentes, el
cambio de fase se lleva a cabo sobre los simbolos de datos, solamente. No obstante, como se describe en la
presente Realizaciéon, cuando el método de transmision implica transmisién de datos idénticos, entonces el cambio
de fase no necesita estar limitado a los simbolos de datos, sino que se puede realizar también sobre simbolos piloto,
simbolos de control y otros simbolos tales insertados en la trama de transmision de la sefial de transmision. (El
cambio de fase no siempre necesita ser realizado sobre simbolos tales como simbolos piloto y simbolos de control,
aunque hacerlo asi es preferible con el fin de lograr una ganancia de diversidad).

[Realizacion C2]

La presente Realizacion describe un método de configuracion para una estacion base que corresponde a la
Realizacion C1.

La Fig. 59 ilustra la relacién de unas estaciones bases (radiodifusores) con los terminales. Un terminal P (5907)
recibe la sefial de transmisién 5903A transmitida por la antena 5904A y la sefial de transmision 5905A transmitida
por la antena 5906A del radiodifusor A (5902A), entonces realiza un procesamiento predeterminado sobre la misma
para los datos recibidos obtenidos.

Un terminal Q (5908) recibe la sefial de transmisién 5903A transmitida por la antena 5904A de la estacion base A
(5902A) y la sefal de transmisién 593B transmitida por la antena 5904B de la estacion base B (5902B), entonces
realiza un procesamiento predeterminado sobre la misma para los datos recibidos obtenidos.

Las Fig. 60 y 61 ilustran la asignacion de frecuencia de la estacion base A (5902A) para las sefiales de transmision
5903A y 5905A transmitidas por las antenas 5904A y 5906A, y la asignacion de frecuencia de la estacion base B
(5902B) para las sefales de transmision 5903B y 5905B transmitidas por las antenas 5904B y 5906B. En las Fig. 60
y 61, la frecuencia esta en el eje horizontal y la potencia de transmision esta en el eje vertical.

Como se muestra, las sefiales de transmision 5903A y 5905A transmitidas por la estacion base A (5902A) y las
sefiales de transmision 5903B y 5905B transmitidas por la estacion base B (5902B) usan al menos la banda de
frecuencia Xy la banda de frecuencia Y. La banda de frecuencia X se usa para transmitir datos de un primer canal, y
la banda de frecuencia Y se usa para transmitir datos de un segundo canal.

Por consiguiente, el terminal P (5907) recibe la sefial de transmision 5903A transmitida por la antena 5904A y la
sefial de transmision 5905A transmitida por la antena 5906A de la estacion base A (5902A), extrae de la misma la
banda de frecuencia X, realiza un procesamiento predeterminado, y de esta manera obtiene los datos del primer
canal. El terminal Q (5908) recibe la sefial de transmision 5903A transmitida por la antena 5904A de la estacion base
A (5902A) y la sefial de transmision 5903B transmitida por la antena 5904B de la estacién base B (5902B), extrae de
la misma la banda de frecuencia Y, realiza un procesamiento predeterminado, y de esta manera obtiene los datos
del segundo canal.

Lo siguiente describe la configuracion y las operaciones de la estacion base A (5902A) y la estacion base B (5902B).

Como se describe en la Realizacion C1, tanto la estacion base A (5902A) como la estacion base B (5902B)
incorporan un dispositivo de transmisién configurado como se ilustra por las Fig. 56 y 13. Cuando se transmite como
se ilustra por la Fig. 60, la estacion base A (5902A) genera dos sefiales moduladas diferentes (sobre las cuales se
realizan precodificaciéon y un cambio de fase) con respecto a la banda de frecuencia X como se describe en la
Realizacion C1. Las dos sefiales moduladas se transmiten respectivamente por las antenas 5904A y 5906A. Con
respecto a la banda de frecuencia Y, la estacion base A (5902A) opera el intercalador 304A, mapeador 306A, unidad
de ponderacion 308A, y el cambiador de fase de la Fig. 56 para generar la sefial modulada 5202. Entonces, una
sefial de transmision que corresponde a la sefial modulada 5202 se transmite por la antena 1310A de la Fig. 13, es
decir, por la antena 5904A de la Fig. 59. De manera similar, la estacion base B (5902B) opera el intercalador 304A,
mapeador 306A, unidad de ponderacion 308A, y cambiador de fase 5201 de la Fig. 56 para generar la sefial
modulada 5202. Entonces, una sefial de transmision que corresponde a la sefial modulada 5202 se transmite por la
antena 1310A de la Fig. 13, es decir, por la antena 5904B de la Fig. 59.
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La creacion de datos codificados en la banda de frecuencia Y puede implicar, como se muestra en la Fig. 56,
generar datos codificados en estaciones base individuales, o puede implicar tener una de las estaciones base que
generan tales datos codificados para transmitirlos a otras estaciones base. Como método alternativo, una de las
estaciones base puede generar sefiales moduladas y estar configurada para pasar las sefiales moduladas asi
generadas a otras estaciones base.

También, en la Fig. 59, la sefial 5901 incluye informacion que se relaciona con el modo de transmision (transmision
de datos idénticos o transmisién de datos diferentes). Las estaciones base obtienen esta sefial y por ello conmutan
entre métodos de generacion para las sefiales moduladas en cada banda de frecuencia. Aqui, la sefial 5901 se
indica en la Fig. 59 como que se introduce desde otro dispositivo o desde una red. No obstante, también son
posibles configuraciones donde, por ejemplo, la estacién base A (5902) es una estacion maestra que pasa una sefial
que corresponde a la sefial 5901 a la estacion base B (5902B).

Como se explicé anteriormente, cuando la estacion base transmite datos diferentes, la matriz de precodificacion y el
método de cambio de fase se establecen segun el método de transmision para generar sefiales moduladas.

Por otra parte, para transmitir datos idénticos, dos estaciones base generan y transmiten respectivamente sefiales
moduladas. En tales circunstancias, las estaciones base, cada una que genera sefiales moduladas para transmision
desde una antena comun se pueden considerar que son dos estaciones base combinadas que usan la matriz de
precodificacion dada por la Expresion Matematica 52 (formula 52). El método de cambio de fase es como se explica
en la Realizaciéon C1, por ejemplo, y satisface las condiciones de la Expresion Matematica 53 (formula 53).

Ademas, el método de transmisidon de la banda de frecuencia X y la banda de frecuencia Y puede variar con el
tiempo. Por consiguiente, como se ilustra en la Fig. 61, a medida que pasa el tiempo, la asignacion de frecuencia
cambia de la indicada en la Fig. 60 a la indicada en la Fig. 61

Segun con la presente Realizacion, el dispositivo de recepcion no solamente puede obtener una calidad de recepcion
datos mejorada para transmision de datos idénticos, asi como para transmision de datos diferentes, sino que los
dispositivos de transmisiéon también pueden compartir un cambiador de fase.

Ademas, aunque la presente Realizacion trata ejemplos que usan OFDM como método de transmision, la invencion
no esta limitada de esta manera. Métodos de multiples portadoras distintos de OFDM y métodos de portadora Unica
se pueden usar todos para lograr Realizaciones similares. Aqui, también se pueden usar comunicaciones de espectro
ensanchado. Cuando se usan métodos de portadora Unica, el cambio de fase se realiza con respecto al dominio
del tiempo.

Como se explicd en la Realizaciéon 3, cuando los métodos de transmisién implican transmision de datos diferentes, el
cambio de fase se lleva a cabo sobre los simbolos de datos, solamente. No obstante, como se describe en la
presente Realizaciéon, cuando el método de transmision implica transmisién de datos idénticos, entonces el cambio
de fase no necesita estar limitado a los simbolos de datos, sino que se puede realizar también sobre simbolos piloto,
simbolos de control, y otros simbolos tales insertados en la trama de transmisién de la sefial de transmision. (El
cambio de fase no siempre necesita ser realizado sobre simbolos tales como simbolos piloto y simbolos de control,
aunque hacerlo asi es preferible con el fin de lograr una ganancia de diversidad).

[Realizacion C3]

La presente Realizacion describe un método de configuracion para un repetidor que corresponde a la Realizacion
C1. El repetidor también se puede denominar estacion de repeticion.

La Fig. 62 ilustra la relacion de unas estaciones base (radiodifusores) con repetidores y terminales. Como se
muestra en la Fig. 63, la estacion base 6201 al menos transmite sefiales moduladas sobre la banda de frecuencia X
y la banda de frecuencia Y. La estacion base 6201 transmite las sefiales moduladas respectivas en la antena 6202A
y la antena 6202B. El método de transmisién usado aqui se describe mas tarde, con referencia a la Fig. 63.

El repetidor A (6203A) realiza un procesamiento tal como demodulacion sobre la sefial recibida 6205A recibida por la
antena de recepcion 6204A y sobre la sefial recibida 6207A recibida por la antena de recepciéon 6206A, obteniendo
de esta manera los datos recibidos. Entonces, con el fin de transmitir los datos recibidos a un terminal, el repetidor A
(6203A) realiza un procesamiento de transmision para generar las sefiales moduladas 6209A y 6211A para la
transmision en las antenas 6210A y 6212A respectivas.

De manera similar, el repetidor B (6203B) realiza un procesamiento tal como demodulacion sobre la sefial recibida
6205B recibida por la antena de recepcion 6204B y sobre la sefial recibida 6207B recibida por la antena de
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recepcion 6206B, obteniendo de esta manera los datos recibidos. Entonces, con el fin de transmitir los datos
recibidos a un terminal, el repetidor B (6203B) realiza un procesamiento de transmision para generar las sefales
moduladas 6209B y 6211B para la transmision en las antenas 6210B y 6212B respectivas. Aqui, el repetidor B
(6203B) es un repetidor maestro que saca una sefal de control 6208. El repetidor A (6203A) toma como entrada la
sefial de control. Un repetidor maestro no es estrictamente necesario. La estacién base 6201 también puede
transmitir sefales de control individuales al repetidor A (6203A) y al repetidor B (6203B).

El terminal P (5907) recibe las sefiales moduladas transmitidas por el repetidor A (6203A), obteniendo por ello datos.
El terminal Q (5908) recibe sefales transmitidas por el repetidor A (6203A) y por el repetidor B (6203B), obteniendo
por ello datos. El terminal R (6213) recibe sefiales moduladas transmitidas por el repetidor B (6203B), obteniendo
por ello datos.

La Fig. 63 ilustra la asignacion de frecuencia para una sefial modulada transmitida por la antena 6202A entre las
sefiales de transmision transmitidas por la estacion base, y la asignacion de frecuencia de las sefiales moduladas
transmitidas por la antena 6202B. En la Fig. 63, la frecuencia esta en el gje horizontal y la potencia de transmision
esta en el gje vertical.

Como se muestra, las sefiales moduladas transmitidas por la antena 6202A y por la antena 6202B usan al menos la
banda de frecuencia X y la banda de frecuencia Y. La banda de frecuencia X se usa para transmitir datos de un
primer canal, y la banda de frecuencia Y se usa para transmitir datos a un segundo canal.

Como se describe en la Realizacion C1, los datos del primer canal se transmiten usando la banda de frecuencia X
en un modo de transmision de datos diferentes. Por consiguiente, como se muestra en la Fig. 63, las sefales
moduladas transmitidas por la antena 6202A y por la antena 6202B incluyen componentes de la banda de frecuencia
X. Estos componentes de la banda de frecuencia X se reciben por el repetidor A y por el repetidor B. Por consiguiente,
como se describe en la Realizacion 1y en la Realizacién C1, las sefiales moduladas en la banda de frecuencia X
son sefales sobre las cuales se ha realizado un mapeado, y a las cuales se aplican precodificacion (ponderacion)
y el cambio de fase.

Como se muestra en la Fig. 62, los datos del segundo canal se transmiten por la antena 6202A de la Fig. 2 y
transmite datos en componentes de la banda de frecuencia Y. Estos componentes de la banda de frecuencia Y se
reciben por el repetidor Ay por el repetidor B.

La Fig. 64 ilustra la asignacion de frecuencia para las sefiales de transmision transmitidas por el repetidor A y el
repetidor B, especificamente para la sefial modulada 6209A transmitida por la antena 6210A y la sefial modulada
6211A transmitida por la antena 6212A del repetidor 6210A, y para la sefial modulada 6209B transmitida por la
antena 6210B y la sefial modulada 6211B transmitida por la antena 6212B del repetidor B. En la Fig. 64, la
frecuencia esta en el eje horizontal y la potencia de transmision esta en el eje vertical.

Como se muestra, la sefial modulada 6209A transmitida por la antena 6210A y la sefial modulada 6211A transmitida
por la antena 6212A usan al menos la banda de frecuencia X y la banda de frecuencia Y. También, la sefial
modulada 6209B transmitida por la antena 6210B y la sefial modulada 6211B transmitida por la antena 6212B usan
de manera similar al menos una banda de frecuencia X y banda de frecuencia Y. La banda de frecuencia X se usa
para transmitir datos de un primer canal, y la banda de frecuencia Y se usa para transmitir datos de un segundo
canal.

Como se describe en la Realizacion C1, los datos del primer canal se transmiten usando la banda de frecuencia X
en un modo de transmision de datos diferentes. Por consiguiente, como se muestra en la Fig. 64, la sefial modulada
6209A transmitida por la antena 6210A y la sefial modulada 6211A transmitida por la antena 6212B incluyen
componentes de la banda de frecuencia X. Estos componentes de la banda de frecuencia X se reciben por el
terminal P. De manera similar, como se muestra en la Fig. 64, la sefial modulada 6209B transmitida por la antena
6210B y la sefial modulada 6211B transmitida por la antena 6212B incluyen componentes de la banda de frecuencia
X. Estos componentes de la banda de frecuencia X se reciben por el terminal R. Por consiguiente, como se describe
en la Realizacion 1 y en la Realizacion C1, las sefales moduladas en la banda de frecuencia X son sefiales sobre
las que se ha realizado mapeado, y a las que se aplican precodificaciéon (ponderacion) y el cambio de fase.

Como se muestra en la Fig. 64, los datos del segundo canal se transportan por las sefiales moduladas transmitidas
por la antena 6210A del repetidor A (6203A) y por la antena 6210B del repetidor B (6203) de la Fig. 62 y transmite
datos en componentes de la banda de frecuencia Y. Aqui, los componentes de la banda de frecuencia Y en la sefal
modulada 6209A transmitidos por la antena 6210A del repetidor A (6203A) y los de la sefial modulada 6209B
transmitidos por la antena 6210B del repetidor B (6203B) se usan en un modo de transmision que implica transmision
de datos idénticos, como se explica en la Realizacion C1. Estos componentes de la banda de frecuencia Y se reciben
por el terminal Q.
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Lo siguiente describe la configuracion del repetidor A (6203A) y del repetidor B (6203B) de la Fig. 62, con referencia
a la Fig. 65.

La Fig. 65 ilustra una configuracion de muestra de un receptor y transmisor en un repetidor. Los componentes que
operan idénticamente a los de la Fig. 56 usan los mismos nimeros de referencia en su lugar. El receptor 6203X
recibe como entrada la sefial recibida 6502A recibida por la antena de recepcion 6501A y la sefial recibida 6502B
recibida por la antena de recepcion 6501B, realiza un procesamiento de sefial (demultiplexacion o composicion de
sefial, decodificacion de correccion de errores, etc.) sobre los componentes de la banda de frecuencia X de la misma
para obtener los datos 6204X transmitidos por la estacién base usando la banda de frecuencia X, saca los datos al
distribuidor 404 y obtiene informacion del método de transmision incluida en la informacion de control (y la informacion
del método de transmision cuando se transmite por un repetidor), y saca la sefial de configuraciéon de trama 313.

El receptor 6203X y en adelante constituyen un procesador para generar una sefial modulada para transmitir la
banda de frecuencia X. Ademas, el receptor aqui descrito no es solamente el receptor para la banda de frecuencia X
como se muestra en la Fig. 65, sino que también incorpora receptores para otras bandas de frecuencia. Cada
receptor forma un procesador para generar sefiales moduladas para transmitir una banda de frecuencia respectiva.

Las operaciones generales del distribuidor 404 son idénticas a las del distribuidor en la estacion base descrita en la
Realizacion C2.

Cuando se transmite como se indica en la Fig. 64, el repetidor A (6203A) y el repetidor B (6203B) generan dos
sefiales moduladas diferentes (en las que se realizan precodificacion y cambio de fase) en la banda de frecuencia X
como se describe en la Realizacion C1. Las dos sefiales moduladas se transmiten respectivamente por las antenas
6210A y 6212A del repetidor A (6203) de la Fig. 62 y por las antenas 6210B y 6212B del repetidor B (6203B) de la
Fig. 62.

En cuanto a la banda de frecuencia Y, el repetidor A (6203A) opera un procesador 6500 que se relaciona con la
banda de frecuencia Y y que corresponde al procesador de sefial 6500 que se relaciona con la banda de frecuencia
X mostrada en la Fig. 65 (el procesador de sefial 6500 es el procesador de sefial que se relaciona con la banda de
frecuencia X, pero dado que se incorpora un procesador de sefial idéntico para la banda de frecuencia Y, esta
descripciéon usa los mismos nimeros de referencia), intercalador 304A, mapeador 306A, unidad de ponderacion
308A, y cambiador de fase 5201 para generar la sefial modulada 5202. Una sefial de transmision que corresponde a
la sefial modulada 5202 entonces se transmite por la antena 1301A de la Fig. 13, es decir, por la antena 6210A de la
Fig. 62. De manera similar, el repetidor B (6203B) opera el intercalador 304A, el mapeador 306A, la unidad de
ponderacion 308A, y el cambiador de fase 5201 de la Fig. 62 que se relaciona con la banda de frecuencia Y para
generar la sefial modulada 5202. Entonces, una sefial de transmision que corresponde a la sefial modulada 5202 se
transmite por la antena 1310A de la Fig. 13, es decir, por la antena 6210B de la Fig. 62.

Como se muestra en la Fig. 66 (la Fig. 66 ilustra la configuracién de trama de la sefial modulada transmitida por la
estacion base, con el tiempo en el eje horizontal y la frecuencia en el gje vertical), la estacién base transmite
informacion del método de transmision 6601, informacion del cambio de fase aplicada por el repetidor 6602 y
simbolos de datos 6603. El repetidor obtiene y aplica la informacion del método de transmisién 6601, la informacion
del cambio de fase aplicada por el repetidor 6602, y los simbolos de datos 6603 a la sefial de transmision,
determinando de esta manera el método de cambio de fase. Cuando la informacién del cambio de fase aplicada por
el repetidor 6602 de la Fig. 66 no se incluye en la sefial transmitida por la estacion base, entonces como se muestra
en la Fig. 62, el repetidor B (6203B) es el maestro e indica el método de cambio de fase al repetidor A (6203A).

Como se explico anteriormente, cuando el repetidor transmite datos diferentes, la matriz de precodificacion y el
método de cambio de fase se establecen segun el método de transmisidon para generar sefiales moduladas.

Por otra parte, para transmitir datos idénticos, dos repetidores generan y transmiten respectivamente sefiales
moduladas. En tales circunstancias, los repetidores cada uno que genera sefiales moduladas para transmision
desde una antena comun se pueden considerar que son dos repetidores combinados que usan la matriz de
precodificacion dada por la Expresion Matematica 52 (férmula 52). El método de cambio de fase es como se explica
en la Realizacion C1, por ejemplo, y satisface las condiciones de la Expresién Matematica 53 (formula 53).

También, tal como se explicd en la Realizacion C1 para la banda de frecuencia X, la estacion base y el repetidor

pueden tener cada uno dos antenas que transmiten las sefiales moduladas respectivas y dos antenas que reciben
datos idénticos. Las operaciones de tal estacion base o repetidor son como se describen para la Realizacién C1.
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Segun la presente Realizacion, no solamente el dispositivo de recepcion puede obtener una calidad de recepcion de
datos mejorada para una transmision de datos idénticos, asi como para una transmision de datos diferentes, sino
que los dispositivos de transmision también pueden compartir un cambiador de fase.

Ademas, aunque la presente Realizacion trata ejemplos que usan OFDM como el método de transmision, la invencion
no esta limitada de esta manera. Métodos de portadoras multiples distintos de OFDM y métodos de una portadora
Unica se pueden usar todos para lograr Realizaciones similares. Aqui, también se pueden usar comunicaciones de
espectro ensanchado. Cuando se usan métodos de portadora Unica, el cambio de fase se realiza con respecto al
dominio de tiempo.

Como se explica en la Realizacion 3, cuando el método de transmision implica transmisién de datos diferentes, el
cambio de fase se lleva a cabo sobre los simbolos de datos, solamente. No obstante, como se describe en la
presente Realizacién, cuando el método de transmision implica una transmisién de datos idénticos, entonces el
cambio de fase no necesita estar limitado a los simbolos de datos, sino que también se puede realizar sobre
simbolos piloto, simbolos de control y otros simbolos tales insertados en la trama de transmision de la sefial de
transmision. (El cambio de fase no siempre necesita ser realizado sobre simbolos tales como simbolos piloto y
simbolos de control, aunque hacerlo asi es preferible con el fin de lograr ganancia de diversidad).

[Realizacion C4]

La presente Realizacion se refiere a un método de cambio de fase diferente de los métodos de cambio de fase
descritos en la Realizaciéon 1y en el Suplemento.

En la Realizacion 1, la Expresién Matematica 36 (féormula 36) se da como ejemplo de una matriz de precodificacion,
y en el Suplemento, la Expresién Matematica 50 (férmula 50) se da de manera similar como otro ejemplo tal. En la
Realizacion A1, los cambiadores de fase de las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 se indican como que tienen un valor
de cambio de fase de FASE[i] (donde i= 0, 1, 2,..., N-2, N-1) para lograr un periodo (ciclo) de N (valor alcanzado
dado que las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 realizan un cambio de fase sobre solamente una sefial en banda base).
La presente descripcion trata la realizacion de un cambio de fase sobre una sefial en banda base precodificada (es
decir, enlas Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53), esto es, sobre la sefial en banda base precodificada z2’. Aqui, la FASE[K]
se calcula como sigue.

[Expresién Matematica 54]

k
FASE [k] = L2 (férmula 54)

radianes
donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1.
Por consiguiente, el dispositivo de recepcién es capaz de lograr mejoras en la calidad de recepcion de datos en el
entorno LOS y especialmente en un entorno de propagacion de ondas de radio. En el entorno LOS, cuando no se ha
realizado el cambio de fase, ocurre una relacion de fase regular. No obstante, cuando se realiza el cambio de fase,
se modifica la relacion de fase, evitando a su vez las malas condiciones en un entorno de propagacion de tipo

rafaga. Como una alternativa a la Expresion Matematica 54 (férmula 54), la FASE[K] se puede calcular como sigue.

[Expresién Matematica 55]

FASE[k]= —k—iz (formula 55)

radianes

donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1.
Como un método de cambio de fase alternativo adicional, la FASE[k] se puede calcular como sigue.

[Expresién Matematica 56]

kx

FASE[k]= +Z (formula 56)

radianes

62



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2733016 T3

donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1.

Como un método de cambio de fase alternativo adicional, la FASE[k] se puede calcular como sigue.

[Expresién Matematica 57]
krm
FASE [k]= - —/"‘ Z (formula 57)
A radianes

donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1.

Por tanto, realizando el cambio de fase segun la presente Realizacion, el dispositivo de recepcion se hace mas
probable que obtenga una calidad de recepcion buena.

El cambio de fase de la presente Realizacion es aplicable no solamente a métodos de una portadora Unica sino
también a métodos de multiples portadoras. Por consiguiente, la presente Realizacion también se puede realizar
usando, por ejemplo, comunicaciones de espectro ensanchado, OFDM, SC-FDMA, SC-OFDM, OFDM de onda
pequeia como se describe en la Literatura No de Patente 7, etc. Como se describié anteriormente, mientras que la
presente Realizacion explica el cambio de fase como un cambio de fase con respecto al dominio de tiempo ¢, la fase
se puede cambiar alternativamente con respecto al dominio de frecuencia como se describié en la Realizaciéon 1. Es
decir, considerando el cambio de fase con respecto al dominio de tiempo t descrito en la presente Realizacion y
sustituyendo t por f (f que es la frecuencia ((sub) portadora)) conduce a un cambio de fase aplicable al dominio de
frecuencia. También, como se explicé anteriormente para la Realizaciéon 1, el método de cambio de fase de la
presente Realizacion también es aplicable a un cambio de fase con respecto tanto al dominio de tiempo como al
dominio de frecuencia. Ademas, cuando el método de cambio de fase descrito en la presente Realizacion satisface
las condiciones indicadas en la Realizacién A1, es altamente probable que el dispositivo de recepcion obtenga una
calidad de datos buena.

[Realizacion C5]

La presente Realizacion se refiere a un método de cambio de fase diferente de los métodos de cambio de fase
descritos en la Realizacion 1, en el Suplemento y en la Realizaciéon C4.

En la Realizacion 1, la Expresién Matematica 36 (formula 36) se da como ejemplo de una matriz de precodificacion,
y en el Suplemento, la Expresién Matematica 50 (férmula 50) se da de manera similar como otro ejemplo tal. En la
Realizacion A1, los cambiadores de fase de las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 se indican como que tienen un valor
de cambio de fase de FASE][i] (donde i= 0, 1, 2,..., N-2, N-1) para lograr un periodo (ciclo) de N (valor alcanzado
dado que las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53 realizan un cambio de fase solamente sobre una sefial en banda base).
La presente descripcion trata la realizacién de un cambio de fase sobre una sefial en banda base precodificada (es
decir, en las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53) esto es, sobre la sefial en banda base precodificada z2’.

El rasgo caracteristico del método de cambio de fase que se relaciona con la presente Realizacion es el periodo
(ciclo) de N = 2n + 1. Para lograr el periodo (ciclo) de N = 2n + 1, se deben preparar n+1 valores de cambio de fase
diferentes. Entre estos n+1 valores de cambio de fase diferentes, n valores de cambio de fase se usan dos veces por
periodo (ciclo), y un valor de cambio de fase se usa solamente una vez por periodo (ciclo), logrando de esta manera
el periodo (ciclo) de N = 2n + 1. Lo siguiente describe estos valores de cambio de fase en detalle.

Los n+1 valores de cambio de fase diferentes requeridos para lograr un método de cambio de fase en el que el valor
de cambio de fase se conmuta regularmente en un periodo (ciclo) de N = 2n + 1 se expresan como FASE[0],
FASE[1], FASET[i]... FASE[n-1], FASE[n] (donde i= 0, 1, 2... n-2, n-1, n). Aqui, los n+1 valores de cambio de fase
diferentes de FASE[O], FASE[1], FASE[i]... FASE[n-1], FASE[n] se expresan como sigue.

[Expresién Matematica 58]

2k
FASE [k] = il (férmula 58)
2n+1 radianes

donde kK = 0, 1, 2,..., n-2, n1, n. Los n+1 valores de cambio de fase diferentes FASE[0], FASE[1]...
FASE[]. .. FASE[n-1], FASE[n] se dan por la Expresion Matematica 58 (formula 58). La FASE[0] se usa una vez,
mientras que la FASE[1] hasta la FASE[n] se usan cada una dos veces (es decir, la FASE[1] se usa dos veces, la
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FASE[2] se usa dos veces, y asi sucesivamente, hasta la FASE[n-1] se usa dos veces y la FASE[n] se usa dos
veces). Por tanto, a través de este método de cambio de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta
regularmente en un periodo (ciclo) de N = 2n + 1, se realiza un método de cambio de fase en el que el valor de
cambio de fase se conmuta regularmente entre menos valores de cambio de fase. De esta manera, el dispositivo
de recepcion es capaz de lograr una calidad de recepcion de datos mejor. Como los valores de cambio de fase
son menores, se puede reducir el efecto de los mismos sobre el dispositivo de transmision y el dispositivo de
recepcion. Segun lo anterior, el dispositivo de recepcion es capaz de lograr mejoras en la calidad de recepcion de
datos en el entorno LOS, y especialmente en un entorno de propagacion de ondas de radio. En el entorno LOS,
cuando no se ha realizado el cambio de fase, ocurre una relacion de fase regular. No obstante, cuando se realiza
el cambio de fase, se modifica la relacion de fase, evitando a su vez las malas condiciones en un entorno de
propagacion de tipo rafagas. Como alternativa a la Expresion Matematica 58 (férmula 58), la FASE[K] se puede
calcular como sigue.

[Expresién Matematica 59]

2km

21 +1 radianes

FASE [k] = - (férmula 59)

donde k=0, 1, 2,..., n-2, n-1, n.

Los n+1 valores de cambio de fase diferentes FASE[0], FASE[1]... FASE]i]... FASE[n-1], FASE[n] se dan por la
Expresion Matematica 59 (formula 59). La FASE[0] se usa una vez, mientras que la FASE[1] hasta la FASE[n] se
usan cada una dos veces (es decir, la FASE[1] se usa dos veces, la FASE[2] se usa dos veces, y asi sucesivamente,
hasta la FASE[n-1] se usa dos veces y la FASE[n] se usa dos veces). Por tanto, a través de este método de cambio
de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente en un periodo (ciclo) de N = 2n + 1, se realiza
un método de cambio de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente entre menos valores
de cambio de fase. De esta manera, el dispositivo de recepcion es capaz de lograr una calidad de recepcion de datos
mejor. Como los valores de cambio de fase son menores, se puede reducir el efecto de los mismos sobre el
dispositivo de transmision y el dispositivo de recepcion.

Como una alternativa adicional, la FASE[k] se puede calcular como sigue.

[Expresién Matematica 60]
2k7
FASE [k] = — + Z (férmula 60)
2”' + ] radianes

donde k=0, 1, 2,..., N-2, N-1.

Los n+1 valores de cambio de fase diferentes FASE[0], FASE[1]... FASE]i]... FASE[n-1], FASE[n] se dan por la
Expresion Matematica 60 (formula 60). La FASE[0] se usa una vez, mientras que la FASE[1] hasta la FASE[n] se
usan cada una dos veces (es decir, la FASE[1] se usa dos veces, la FASE[2] se usa dos veces, y asi sucesivamente,
hasta la FASE[n-1] se usa dos veces y la FASE[n] se usa dos veces). Por tanto, a través de este método de cambio
de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente en un periodo (ciclo) de N = 2n + 1, se realiza
un método de cambio de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente entre menos valores
de cambio de fase. De esta manera, el dispositivo de recepcién es capaz de lograr una calidad de recepcion de datos
mejor. Como los valores de cambio de fase son menores, se puede reducir el efecto de los mismos sobre el dispositivo
de transmision y el dispositivo de recepcion.

Como una alternativa adicional, la FASE[k] se puede calcular como sigue.

[Expresién Matematica 61]

27 L ,
2)1 + 1 radianes (formula 61)

FASE [k]=—
donde k=0, 1, 2,... n-2, n-1, n.

Los n+1 valores de cambio de fase diferentes FASE[0], FASE[1]... FASE][i]... FASE[n-1], FASE[n] se dan por la
Expresion Matematica 61 (formula 61). La FASE[0] se usa una vez, mientras que la FASE[1] hasta la FASE[n] se
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usan cada una dos veces (es decir, la FASE[1] se usa dos veces, la FASE[2] se usa dos veces, y asi sucesivamente,
hasta la FASE[n-1] se usa dos veces y la FASE[n] se usa dos veces). Por tanto, a través de este método de cambio
de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente en un periodo (ciclo) de N = 2n + 1, se realiza
un método de cambio de fase en el que el valor de cambio de fase se conmuta regularmente entre menos valores
de cambio de fase. De esta manera, el dispositivo de recepcion es capaz de lograr una calidad de recepcion de datos
mejor. Como los valores de cambio de fase son menores, se puede reducir el efecto de los mismos sobre el dispositivo
de transmision y el dispositivo de recepcion.

Por tanto, realizando el cambio de fase segun la presente Realizacion, el dispositivo de recepcion se hace mas
probable que obtenga una buena calidad de recepcion.

El cambio de fase de la presente Realizaciéon es aplicable no solamente a métodos de una portadora Unica sino
también a transmision que usa métodos de multiples portadoras. Por consiguiente, la presente Realizacion también
se puede realizar usando, por ejemplo, comunicaciones de espectro ensanchado, OFDM, SC-FDMA, SC-OFDM,
OFDM de onda pequefia como se describe en la Literatura No de Patente 7, y asi sucesivamente. Como se
describié anteriormente, mientras que la presente Realizacién explica el cambio de fase como un cambio de fase
con respecto al dominio de tiempo t, la fase se puede cambiar alternativamente con respecto al dominio de
frecuencia como se describié en la Realizacién 1. Es decir, considerando el cambio de fase con respecto al dominio
de tiempo t descrito en la presente Realizacion y sustituyendo ¢ por f (f que es la frecuencia ((sub)portadora))
conduce a un cambio de fase aplicable al dominio de frecuencia. También, como se explicé anteriormente para la
Realizacion 1, el método de cambio de fase de la presente Realizacién también es aplicable a un cambio de fase
con respecto tanto al dominio de tiempo como al dominio de frecuencia.

[Realizacion C6]

La presente Realizacion describe un método de cambio de fase regularmente, especificamente el de la Realizacion
C5, cuando la codificacion se realiza usando codigos de bloques como se describe en la Literatura No de Patente 12
hasta 15, tales como cdédigos QC LDPC (se pueden usar no solamente QC-LDPC sino también cédigos LDPC)
cédigos de LDPC (blogues) y BCH concatenados, Turbo cédigos o cédigos Turbo Duo-Binario que usan mordedura
de cola, etc. El siguiente ejemplo considera un caso en el que se transmiten dos flujos s1 y s2. Cuando se ha
realizado la codificacion usando cédigos de bloques y no es necesaria informacion de control y similares, el nUmero
de bits que componen cada bloque codificado coincide con el nimero de bits que componen cada codigo de bloque
(se puede incluir aun informacién de control, etc. descrita a continuacion). Cuando se ha realizado la codificacion
usando codigos de bloques o similares y se requiere informacion de control o similar (por ejemplo, parametros de
transmision CRC), entonces el numero de bits que componen cada bloque codificado es la suma del numero de bits
que componen los codigos de bloques y el nimero de bits que componen la informacion.

La Fig. 34 ilustra el niumero variable de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque codificado cuando se usan
cédigos de bloques. La Fig. 34 ilustra el numero variable de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan cédigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmision de la Fig. 4, y el dispositivo de transmision tiene solamente un codificador. (Aqui, el
método de transmision puede ser cualquier método de portadora Unica o método de muiltiples portadoras tal como
OFDM).

Como se muestra en la Fig. 34, cuando se usan cddigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un bloque
codificado Unico. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nUmero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

Entonces, dado que el dispositivo de transmision de la Fig. 4 transmite dos flujos simultaneamente, se asignan a s1
1.500 de los 3.000 simbolos antes mencionados necesarios cuando el método de modulacién es QPSK y se asignan
a s2 los otros 1.500 simbolos. Por tanto, se requieren 1.500 ranuras para transmitir los 1.500 simbolos (de aqui en
adelante, ranuras) para cada uno de s1y s2.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 750 ranuras para transmitir
todos los bits que componen cada bloque codificado, y cuando el método de modulacion es 64-QAM, se necesitan
500 ranuras para transmitir todos los bits que componen cada bloque codificado.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras antes definidas y la fase, en cuanto a los métodos para un cambio
de fase regular.

Aqui, se supone que se han preparado cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) diferentes

para su uso en el método para un cambio de fase regular, que tiene un periodo (ciclo) de cinco. Es decir, el
cambiador de fase del dispositivo de transmision de la Fig. 4 usa cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de
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cambio de fase) para lograr el periodo (ciclo) de cinco. No obstante, como se describe en la Realizacion C5, estan
presentes tres valores de cambio de fase diferentes. Por consiguiente, algunos de los cinco valores de cambio de
fase necesarios para el periodo (ciclo) de cinco son idénticos. (Como en la Fig. 6, se necesitan cinco valores de
cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda
base precodificada z2' solamente. También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores de cambio de fase para
cada ranura con el fin de realizar el cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base precodificadas z1’ y z2'.
Estos dos valores de cambio de fase se denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, cinco conjuntos
de cambio de fase se deberian preparar idealmente con el fin de realizar el cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de cinco en tales circunstancias). Los cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase)
necesarios para el periodo (ciclo) de cinco se expresan como P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4].

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase, en cuanto a los métodos para un
cambio de fase regular.

Para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un Unico
bloque codificado cuando el método de modulacion es QPSK, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 300
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 300
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 300 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 300
ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacién en el uso del valor de cambio de fase hace que sea
ejercida una gran influencia por el valor de cambio de fase usado mas frecuentemente, y que el dispositivo de
recepcion sea dependiente de tal influencia para la calidad de recepcion de datos.

De manera similar, para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que
componen el par de blogues codificados cuando el método de modulacién es 16-QAM, se usa el valor de cambio de
fase P[0] en 150 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 150 ranuras, se usa el valor de cambio de fase
P[2] en 150 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 150 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4]
en 150 ranuras.

Ademas, para las 500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
bloque codificado Unico cuando el método de modulacion es 64-QAM, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 100
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 100 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 100
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 100 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 100
ranuras.

Como se describié anteriormente, un método de cambio de fase para variar regularmente el valor de cambio de fase
como se da en la Realizacion C5 requiere la preparacién de N = 2n + 1 valores de cambio de fase P[0], P[1]... P[2n-
1], P[2n] (donde P[0], P[1]... P[2n-1], P[2n] se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2]... FASE[n-1], FASE[n]
(véase la Realizacion C5)). Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen el bloque codificado, se
usa el valor de cambio de fase P[0] en KO ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en K1 ranuras, se usa
el valor de cambio de fase PJ[i] en Kj ranuras (donde i= 0, 1, 2,..., 2n-1, 2n), y se usa el valor de cambio de fase P[2n]
en K2n ranuras, de manera que se cumple la condiciéon #CO01.

(Condicién #C01)

Ko =K1... =Kj =... K2n. Es decir, Ka =Kp (vay vbdonde a, b, =0, 1, 2... 2n-1, 2n (a, b que son nimeros enteros
entre 0 y 2n, a#b).

Un método de cambio de fase para un cambio regular del valor de cambio de fase como se da en la Realizacion C5
que tiene un periodo (ciclo) de N = 2n + 1 requiere la preparacion de los valores de cambio de fase FASEJO],
FASE[1], FASE[2]... FASE[n-1], FASE[n]. Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen un Unico
bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase FASE[0] en GQ ranuras, se usa el valor de cambio de fase
FASE[1] en G1 ranuras, se usa el valor de cambio de fase FASE[i] en Gij ranuras (donde i=0, 1, 2,..., n-1, n), y se
usa el valor de cambio de fase FASE[n] en Gn ranuras, de manera que se cumple la Condiciéon #C01. La Condicion #C01
se puede modificar como sigue.

(Condicién #C02)
2xG0 = G1... =Gj =... Gn Es decir, 2xG0 = Ga (va donde a = 1, 2,... n-1, n (a que es un numero entero entre 1y
n).
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Entonces, cuando un sistema de comunicacién que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condicién #C01 (o la Condicion #C02) se debe cumplir para el método de modulacion
soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacion tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un numero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), la Condicion #C01 (o la Condicion #C02) puede no ser satisfecha para algunos métodos de modulacion.
En tal caso, la condicion siguiente aplica en lugar de la Condicion #C01.

(Condicién #C03)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |[Ka — Kp| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2,... 2n-1,
2n (ay b que son numeros enteros entre 0 y 2n) a # b).

Alternativamente, la Condicién #C03 se puede expresar como sigue.
(Condicién #C04)

La diferencia entre Ga y Gb satisface 0, 1 o 2. Es decir, |Ga — Gb| satisface 0, 1 0 2 (va, vb, donde a,b =1, 2,... n-
1, n (a y b que son numeros enteros entre 1y n) a # b)

y

La diferencia entre 2xGQ y Ga satisface 0, 1 o0 2. Es decir, |2xG0Q — Ga| satisface 0, 1 0 2 (va, donde a = 1, 2... n-1,
n (a que es un numero entero entre 1y n)).

La Fig. 35 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en dos bloques codificados cuando se
usan codigos de bloques. La Fig. 35 ilustra los nUmeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan cédigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmisién de la Fig. 3 y la Fig. 12, y el dispositivo de transmision tiene dos codificadores.
(Aqui, el método de transmision puede ser cualquier método de portadora Unica o método de multiples portadoras tal
como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 35, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nimero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, que es 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

El dispositivo de transmision de la Fig. 3 y el dispositivo de transmision de la Fig. 12 transmiten cada uno dos flujos a
la vez, y tienen dos codificadores. Por tanto, los dos flujos transmiten cada uno diferentes bloques de cédigo. Por
consiguiente, cuando el método de modulaciéon es QPSK, dos bloques codificados extraidos de s1y s2 se transmiten
dentro del mismo intervalo, por ejemplo, se transmite un primer bloque codificado extraido de s1, luego se transmite
un segundo bloque codificado extraido de s2. Por tanto, se necesitan 3.000 ranuras con el fin de transmitir el
primer y segundo bloques codificados.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 1.500 ranuras para transmitir
todos los bits que componen dos blogues codificados, y cuando el método de modulacién es 64-QAM, se necesitan
1.000 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase, en cuanto a los métodos para un
cambio de fase regular.

Aqui, se supone que han sido preparados cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase)
diferentes para su uso en el método para un cambio de fase regular, que tiene un periodo (ciclo) de cinco. Es decir,
el cambiador de fase del dispositivo de transmision de la Fig. 4 usa cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de
cambio de fase) para lograr el periodo (ciclo) de cinco. No obstante, como se describe en la Realizacion C5, estan
presentes tres valores de cambio de fase diferentes. Por consiguiente, algunos de los cinco valores de cambio de
fase necesarios para el periodo (ciclo) de cinco son idénticos. (Como en la Fig. 6, se necesitan cinco valores de
cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda
base precodificada z2’, solamente. También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores de cambio de fase para
cada ranura con el fin de realizar el cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base precodificadas z1' y 22
Estos dos valores de cambio de fase se denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, se deberian
preparar idealmente cinco conjuntos de cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase que tenga un
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periodo (ciclo) de cinco en tales circunstancias). Los cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de
fase) necesarios para el periodo (ciclo) de cinco se expresan como P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4].

Para las 3.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que componen el par de
bloques codificados cuando el método de modulacion es QPSK, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 600
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 600 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 600
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 6100 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 600
ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacién en el uso del valor de cambio de fase hace que sea
ejercida una gran influencia por valor de cambio de fase usado mas frecuentemente, y que el dispositivo de
recepcion sea dependiente de tal influencia para la calidad de recepcion de datos.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 600 veces, y se usa el valor de cambio
de fase FASE[4] en las ranuras 600 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se usa el
valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 600
veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las
ranuras 600 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 600 veces.

De manera similar, para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen el par de blogues codificados cuando el método de modulacion es 16-QAM, se usa el valor de cambio de
fase P[0] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase
P[2] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 300 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4]
en 300 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 300 veces, y se usa el valor de
cambio de fase P[4] en las ranuras 300 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se usa
el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 300
veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en
las ranuras 300 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 300 veces.

De manera similar, para las 1.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen el par de bloques codificados cuando el método de modulacién es 64-QAM, se usa el valor de cambio de
fase P[0] en 200 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 200 ranuras, se usa el valor de cambio de fase
P[2] en 200 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 200 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4]
en 200 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 200 veces, y se usa el valor de
cambio de fase P[4] en las ranuras 200 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se usa
el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 200
veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en
las ranuras 200 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 200 veces.

Como se describié anteriormente, un método de cambio de fase para variar regularmente el valor de cambio de fase
como se da en la Realizaciéon C5 requiere la preparacion de N = 2n + 1 valores de cambio de fase P[0], P[1]... P[2n-
1], P[2n] (donde P[0], P[1]... P[2n-1], P[2n] se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2]... FASE[n-1], FASE[n]
(véase la Realizacion C5)). Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados,
se usa el valor de cambio de fase P[0] en KQ ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en K1 ranuras, se
usa el valor de cambio de fase PJi] en Ki ranuras (donde i= 0, 1, 2,..., 2n-1, 2n), y se usa el valor de cambio de fase
P[2n] en K2n ranuras.

(Condicién #C05)
Ko =K1... =Kj =... K2n. Es decir, Ka =Kbp (vay vbdonde a, b=0, 1, 2,... 2n-1, 2n (a, b que son niumeros enteros
entre 0 y 2n, a # b). Con el fin de transmitir todos los bits que componen el primer bloque codificado, se usa el valor

de cambio de fase P[0] K0,1 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] K1,1 veces, se usa el valor de cambio
de fase P[i] Ki,1 (donde i=0, 1, 2... 2n-1, 2n), y se usa el valor de cambio de fase P[2n] K2n,1 veces.

(Condicién #CO06)
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Ko,1 = K1,1... =Kij,1 =... K2n,1. Es decir, Ka,1 = Kb,1 (vay vb donde a, b =0, 1, 2,... 2n-1, 2n (a, b que son
numeros enteros entre 0 y 2n, a # b).

Con el fin de transmitir todos los bits que componen el segundo bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase
P[0] K0,2 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] K1,2 veces, se usa el valor de cambio de fase P[i] Ki,2 (donde
i=0,1,2...2n-1, 2n), y se usa el valor de cambio de fase P[2n] K2n,2 veces.

(Condicién #CO07)

Ko,2 = K1,2... =Kj,2 =... K2n,2. Es decir, Ka,2 = Kb,2 (vay vb donde a, b =0, 1, 2,... 2n-1, 2n (a, b que son
numeros enteros entre 0 y 2n, a # b).

Un método de cambio de fase para variar regularmente el valor de cambio de fase como se da en la Realizacion C5
que tiene un periodo (ciclo) de N = 2n +1 requiere la preparacion de valores de cambio de fase FASE[0], FASE[1],
FASE[2]... FASE[n-1], FASE[n]. Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen los dos bloques
codificados, se usa el valor de cambio de fase FASE[0] en G0 ranuras, se usa el valor de cambio de fase FASE[1] en
G1 ranuras, se usa el valor de cambio de fase FASE[i] en Gij ranuras (donde i= 0, 1, 2... n-1, n), y se usa el valor de
cambio de fase FASE[n] en Gn ranuras, de manera que se cumple la Condicion #C05.

(Condicién #C08)
2xG0 =G1... =Gj =... Gn. Es decir, 2xGQ =Ga (vadonde a=1, 2... n-1, n (a que es un numero entero entre 1y n).

Con el fin de transmitir todos los bits que componen el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase
FASE[0] G0,1 veces, se usa el valor de cambio de fase FASE[1] G1,1 veces, se usa el valor de cambio de fase
FASE[i] Gi,1 (donde i=0, 1, 2... n-1, n) y se usa el valor de cambio de fase FASE[n] Gn,1 veces.

(Condicién #C09)

2xG0,1 =G1,1... =Gij,1 =... Gn,1. Es decir, 2xG0,1 = Ga,1 (va donde a =1, 2... n-1, n (a que es un numero entero
entre 1yn).

Con el fin de transmitir todos los bits que componen el segundo bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase
FASE[0] G0,2 veces, se usa el valor de cambio de fase FASE[1] G1,2 veces, se usa el valor de cambio de fase
FASE[i] Gij,2 (donde i=0, 1, 2... n-1, n), y se usa el valor de cambio de fase FASE[n] Gn,1 veces.

(Condicién #C10)

2xG0,2 =G1,2... =Gj,2 =... Gn,2. Es decir, 2xG0,2 = Ga,2 (va donde a =1, 2... n-1, n (a que es un numero entero
entre 1y n).

Entonces, cuando un sistema de comunicacién que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condicion #CO05, la Condicion #C06 y la Condicion #C07 (o la Condicién #CO08, la
Condicion #C09 y la Condicion #C10) se deben cumplir para el método de modulacion soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacién tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un numero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), la Condicion #CO05, la Condicién #C06 y la Condicion #C07 (o la Condicion #C08, la Condicion #C09 y la

Condicion #C10) pueden no ser satisfechas para algunos métodos de modulacion. En tal caso, las condiciones
siguientes aplican en lugar de la Condicién #C05, la Condiciéon #CO06 y la Condicién #CO07.

(Condicién #C11)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |[Ka — Kb| satisface 0 o 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2... 2n-1,
2n (ay b que son numeros enteros entre 0 y 2n) a # b).

(Condicién #C12)

La diferencia entre Ka,1 y Kb,1 satisface 0 o 1. Es decir, [Ka,1 — Kb, 1| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2...
2n-1, 2n (a y b que son ndmeros enteros entre 0 y 2n) a # b).
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(Condicién #C13)

La diferencia entre Ka,2 y Kb,2 satisface 0 o 1. Es decir, |Ka,2 — Kb,2| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a,b=0, 1, 2...
2n-1, 2n (a y b que son numeros enteros entre 0 y 2n) a # b).

Alternativamente, la Condicién #C11, la Condicion #C12 y la Condicion #C13 se puede expresar como sigue.

(Condicién #C14)
La diferencia entre Ga y Gb satisface 0, 1 o 2. Es decir, |Ga — Gb| satisface 0, 1, 0 2 (va, vb,, donde a,b =1, 2... n-
1, n (a y b que son numeros enteros entre 1y n) a #b).

y

La diferencia entre 2xGQ y Ga satisface 0, 1 o0 2. Es decir, |2xG0 — Ga| satisface 0, 1, 0 2 (va, donde a = 1, 2... n-1,
n (a que es un numero entero entre 1y n)).

(Condicién #C15)

La diferencia entre Ga,1 y Gb,1 satisface 0, 1 0 2. Es decir, |Ga,1 — Gb,1| satisface 0, 1, 0 2 (va, vb,, donde a, b = 1,
2...n-1, n (ay b que son numeros enteros entre 1y n) a # b)

y

La diferencia entre 2xG0,1 y Ga,1 satisface 0, 1 0 2. Es decir, |2xG0,1 — Ga, 1| satisface 0, 1 0 2 (va, donde a = 1,
2...n-1, n (a que es un numero entero entre 1y n)).

(Condicién #C16)

La diferencia entre Ga,2 y Gb,2 satisface 0, 1 o 2. Es decir, |Ga,2 — Gb,?2| satisface 0, 1 0 2 (va, vb, donde a, b =1,
2...n-1,n (ay b que son numeros enteros entre 1 y n) a # b)

y

La diferencia entre 2xG0,2 y Ga,2 satisface 0, 1 0 2. Es decir, |2xG0,2 — Ga,2| satisface 0, 1 0 2 (va, donde a = 1,
2...n-1, n (a que es un numero entero entre 1y n)).

Como se describié anteriormente, la desviacién entre los valores de cambio de fase que se usan para transmitir los
bloques codificados se elimina creando una relacion entre el bloque codificado y los valores de cambio de fase. Por
tanto, se puede mejorar la calidad de recepcion de datos para el dispositivo de recepcion.

En la presente realizacion, se necesitan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) con el fin de
realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de N con el método para un cambio de fase regular. Por
tanto, se preparan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) P[0], P[1], P[2]... P[N-2] y P[N-1].
No obstante, existen esquemas para ordenar las fases en el orden indicado con respecto al dominio de frecuencia.
No se pretende ninguna limitacion a este respecto. Los N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase)
P[O], P[1], P[2]... P[N-2] y P[N-1] también pueden cambiar las fases de bloques en el dominio de tiempo o en el dominio
de tiempo-frecuencia para obtener una disposicién de simbolos como se describié en la Realizacion 1. Aunque los
ejemplos anteriores tratan un esquema de cambio de fase con un periodo (ciclo) de N, se pueden obtener los
mismos efectos usando N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) al azar. Es decir, los N valores
de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) no siempre necesitan tener periodicidad regular. Siempre que
se satisfagan las condiciones descritas anteriormente, son realizables mejoras de recepcion de datos de calidad
para el dispositivo de recepcion.

Ademas, dada la existencia de modos para métodos MIMO de multiplexacién espacial, métodos MIMO que usan
una matriz de precodificacion fija, métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmisién de un Unico
flujo y métodos que usan un cambio de fase regular, el dispositivo de transmision (radiodifusor, estacion base)
puede seleccionar cualquiera de estos métodos de transmision.

Como se describe en la Literatura No de Patente 3, métodos MIMO de multiplexacién espacial implican la transmision
de las sefiales s1y s2, que se mapean usando un método de modulacion seleccionado, en cada una de dos antenas
diferentes. Los métodos MIMO que usan una matriz de precodificacion fija implican realizar solamente precodificacion
(sin cambio de fase). Ademas, los métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo se describen en la Literatura

70



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

No de Patente 9, 16 y 17. Los métodos de transmision de un Unico flujo implican la transmision de la sefal s1,
mapeada con un método de modulacién seleccionado, desde una antena después de realizar un procesamiento
predeterminado.

Los esquemas que usan transmision de portadoras muiltiples tales como OFDM implican un primer grupo de
portadoras compuesto de una pluralidad de portadoras y un segundo grupo de portadoras compuesto de una
pluralidad de portadoras diferentes del primer grupo de portadoras, y asi sucesivamente, de manera que la transmision
de multiples portadoras se realiza con una pluralidad de grupos de portadoras. Para cada grupo de portadoras se
puede usar cualquiera de los esquemas MIMO de multiplexacion espacial, esquemas MIMO que usan una matriz de
precodificacion fija, esquemas de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmision de un Unico flujo y
esquemas que usan un cambio de fase regular. En particular, los esquemas que usan un cambio de fase regular
en un grupo de (sub)portadoras seleccionado se usan preferiblemente para realizar la presente Realizacion.

Cuando se realiza un cambio de fase mediante, por ejemplo, un valor de cambio de fase para P[i] de X radianes
solamente en una sefial en banda base precodificada, los cambiadores de fase de las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51 y 53
multiplican la sefial en banda base precodificada z2’ por eX. Entonces, cuando se realiza un cambio de fase mediante,
por ejemplo, un conjunto de cambio de fase para P[i] de X radianes e Y radianes sobre ambas sefiales en banda
base precodificadas, los cambiadores de fase de las Fig. 26, 27, 28, 52 y 54 multiplican la sefial en banda base
precodificada z2' por e* y multiplican la sefial en banda base z1’ por &Y.

[Realizacion C7]

La presente Realizacion describe un método de cambio de fase regularmente, especificamente como se hace en la
Realizacion A1y la Realizacion C6, cuando la codificacion se realiza usando codigos de bloques como se describe
en la Literatura No de Patente 12 hasta 15, tales como cddigos QC LDPC (se pueden usar no solamente codigos
QC-LDPC sino también codigos (bloques) LDPC), codigos de LDPC y BCH concatenados, Turbo cédigos o Codigos
Turbo Duo-Binarios, etc. El siguiente ejemplo considera un caso en el que se transmiten dos flujos s1 y s2. Cuando
se ha realizado la codificacién usando coédigos de bloques y no es necesaria informacion de control y similares, el
numero de bits que componen cada bloque codificado coincide con el nimero de bits que componen cada cédigo de
bloque (se puede incluir aun informacién de control, etc. descrita a continuacion). Cuando se ha realizado la
codificacion usando codigos de bloques o similares y se requiere informacioén de control o similar (por ejemplo,
parametros de transmision CRC), entonces el nimero de bits que componen cada bloque codificado es la suma del
numero de bits que componen los cddigos de bloques y el numero de bits que componen la informacion.

La Fig. 34 ilustra el niumero variable de simbolos y ranuras necesarios en un bloque codificado cuando se usan
cédigos de bloques. La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmision de la Fig. 4, y el dispositivo de transmision tiene solamente un codificador. (Aqui, el
método de transmision puede ser cualquier método de portadora Unica o método de muiltiples portadoras tal como
OFDM).

Como se muestra en la Fig. 34, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el numero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

Entonces, dado que el dispositivo de transmision de la Fig. 4 transmite dos flujos simultaneamente, se asignan a s1
1.500 de los 3.000 simbolos antes mencionados necesarios cuando el método de modulacién es QPSK y se asignan
a s2 los otros 1.500 simbolos. Por tanto, se requieren 1.500 ranuras para transmitir los 1.500 simbolos (de aqui en
adelante, ranuras) para cada uno de s1y s2.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 750 ranuras para transmitir
todos los bits que componen dos bloques codificados, y cuando el método de modulacién es 64-QAM, se necesitan
500 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras antes definidas y la fase, en relacion con los métodos para un
cambio de fase regular.

Aqui, se supone que se han preparado cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) diferentes
para su uso en el método para un cambio de fase regular, que tiene un periodo (ciclo) de cinco. Los valores de
cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) preparados con el fin de cambiar la fase regularmente con un
periodo (ciclo) de cinco son P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4]. No obstante, P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4] deberian incluir al
menos dos valores de cambio de fase diferentes (es decir, P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4] pueden incluir valores de
cambio de fase idénticos). (Como en la Fig. 6, se necesitan cinco valores de cambio de fase con el fin de realizar un
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cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda base precodificada z2’ solamente.
También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores de cambio de fase para cada ranura con el fin de realizar el
cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base precodificadas z1’ y z2'. Estos dos valores de cambio de fase
se denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, cinco conjuntos de cambio de fase se deberian
preparar idealmente con el fin de realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco en tales
circunstancias).

Para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado cuando el método de modulaciéon es QPSK, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 300 ranuras,
se usa el valor de cambio de fase P[1] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 300 ranuras,
se usa el valor de cambio de fase P[3] en 300 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 300 ranuras. Esto
es debido al hecho de que cualquier desviacion en el uso del valor de cambio de fase hace que sea ejercida una gran
influencia por el valor de cambio de fase usado mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion sea dependiente
de tal influencia para la calidad de recepcién de datos.

Ademas, para las 750 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el método de modulacion es 16-QAM, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 150
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 150 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 150
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 150 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 150
ranuras.

Ademas, para las 500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el método de modulacion es 64-QAM, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 100
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 100 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 100
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 100 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 100
ranuras.

Como se describié anteriormente, los valores de cambio de fase usados en el método de cambio de fase que conmutan
regularmente entre los valores de cambio de fase con un periodo (ciclo) de N se expresan como P[0], P[1]... P[N-2],
P[N-1]. No obstante, P[0], P[1]... P[N-2], P[N-1] deberian incluir al menos dos valores de cambio de fase diferentes
(es decir, P[0], P[1]... P[N-2], P[N-1] pueden incluir valores de cambio de fase idénticos). Con el fin de transmitir
todos los bits que componen un Unico blogue codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en KQ ranuras, se usa
el valor de cambio de fase P[1] en K1 ranuras, se usa el valor de cambio de fase PJ[i] en Kj ranuras (donde i = 0, 1,
2... N-1), y se usa el valor de cambio de fase P[N-1] en KN-1 ranuras, de manera que se cumple la condicion #C17.

(Condicién #C17)

Ko =K1... =Ki =... KN-1. Es decir, Ka = Kb (vay vb donde a, b, =0, 1, 2... N-1 (a, b que son niumeros enteros
entre cero y N-1), a#b).

Entonces, cuando un sistema de comunicaciéon que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condicién #C17 se debe cumplir para el método de modulacién soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacion, cada método de modulacion tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un ndmero de bits por simbolos diferente (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero). La Condicion #C17 puede no ser satisfecha por algunos métodos de modulacion. En tal caso, la siguiente
condicion aplica en lugar de la Condicion #C17.

(Condicién #C18)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, [Ka — Kb| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2... N-1 (a
y b que son numeros enteros entre 0 y 2n) a # b).

La Fig. 35 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en dos bloques codificados cuando se
usan codigos de bloques. La Fig. 35 ilustra los numeros variables de simbolos y ranuras necesarias en cada bloque
codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmisién de la Fig. 3 y la Fig. 12, y el dispositivo de transmision tiene dos codificadores.
(Aqui, el método de transmision puede ser cualquier método de portadora unica o método de multiples portadoras tal
como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 35, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque

codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el niumero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.
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El dispositivo de transmision de la Fig. 3 y el dispositivo de transmision de la Fig. 12 transmiten cada uno dos flujos a
la vez, y tienen dos codificadores. Por tanto, los dos flujos transmiten cada uno diferentes bloques de cédigo. Por
consiguiente, cuando el método de modulaciéon es QPSK, dos bloques codificados extraidos de s1y s2 se transmiten
dentro del mismo intervalo, por ejemplo, se transmite un primer bloque codificado extraido de s1, luego se transmite
un segundo bloque codificado extraido de s2. Por tanto, se necesitan 3.000 ranuras con el fin de transmitir el
primer y segundo bloques codificados.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 1.500 ranuras para transmitir
todos los bits que componen dos blogues codificados, y cuando el método de modulaciéon es 64-QAM, se necesitan
1.000 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase, en cuanto a los métodos para un
cambio de fase regular.

Aqui, se supone que han sido preparados cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase)
diferentes para su uso en el método para un cambio de fase regular, que tiene un periodo (ciclo) de cinco. Es decir,
el cambiador de fase del dispositivo de transmision de la Fig. 4 usa cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de
cambio de fase) P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4] para lograr el periodo (ciclo) de cinco. No obstante, P[0], P[1], P[2], P[3] y
P[4] deberian incluir al menos dos valores de cambio de fase diferentes (es decir, P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4] pueden
incluir valores de cambio de fase idénticos). (Como en la Fig. 6, se necesitan cinco valores de cambio de fase con el
fin de realizar un cambio de fase que tenga un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda base precodificada
z2’, solamente. También, como en la Fig. 26, se necesitan dos valores de cambio de fase para cada ranura con el fin
de realizar el cambio de fase sobre ambas sefiales en banda base precodificadas z1' y z2'. Estos dos valores de
cambio de fase se denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, se deberian preparar idealmente cinco
conjuntos de cambio de fase con el fin de realizar un cambio de fase que tenga un periodo (ciclo) de cinco en tales
circunstancias). Los cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) necesarios para el periodo
(ciclo) de cinco se expresan como P[0], P[1], P[2], P[3] y P[4].

Para las 3.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que componen el par de
bloques codificados cuando el método de modulacion es QPSK, se usa el valor de cambio de fase P[0] en 600
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 600 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 600
ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 600 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 600
ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacién en el uso del valor de cambio de fase hace que sea
ejercida una gran influencia por el valor de cambio de fase usado mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion
sea dependiente de tal influencia para la calidad de recepcion de datos.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 600 veces, y se usa el valor de
cambio de fase FASE[4] en las ranuras 600 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se
usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras
600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 600 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3]
en las ranuras 600 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 600 veces.

De manera similar, para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen el par de blogues codificados cuando el método de modulaciéon es 16-QAM, se usa el valor de cambio de
fase P[0] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase
P[2] en 300 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 300 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4]
en 300 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 300 veces, y se usa el valor de
cambio de fase P[4] en las ranuras 300 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se usa
el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 300
veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 300 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en
las ranuras 300 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 300 veces.

Ademas, para las 1.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que componen

los dos bloques codificados cuando el método de modulacion es 64-QAM, se usa el valor de cambio de fase P[0] en
200 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en 200 ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[2] en 200
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ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[3] en 200 ranuras, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en 200
ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras
200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[2]
en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en las ranuras 200 veces, y se usa el valor de
cambio de fase P[4] en las ranuras 200 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado, se usa
el valor de cambio de fase P[0] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] en las ranuras 200
veces, se usa el valor de cambio de fase P[2] en las ranuras 200 veces, se usa el valor de cambio de fase P[3] en
las ranuras 200 veces, y se usa el valor de cambio de fase P[4] en las ranuras 200 veces.

Como se describié anteriormente, los valores de cambio de fase usados en el método de cambio de fase que
conmutan regularmente entre los valores de cambio de fase con un periodo (ciclo) de N se expresan como P[0], P[1]...
P[N-2], P[N-1]. No obstante, P[0], P[1]... P[N-2], P[N-1] deberian incluir al menos dos valores de cambio de fase
diferentes (es decir, P[0], P[1]... P[N-2], P[N-1] pueden incluir valores de cambio de fase idénticos). Con el fin de
transmitir todos los bits que componen un Unico bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase P[0] en K0

ranuras, se usa el valor de cambio de fase P[1] en K1 ranuras, se usa el valor de cambio de fase PJi] en Ki ranuras
(donde i= 0, 1, 2... N-1), y se usa el valor de cambio de fase P[N-1] en KN-1 ranuras, de manera que se cumple la
Condicion #C19.

(Condicién #C19)

Ko =K1... =Kij =... KN-1. Es decir, Ka =Kb (vay vbdonde a, b =0, 1, 2... N-1 (a, b que son niumeros enteros entre
ceroy N-1,a #b).

Con el fin de transmitir todos los bits que componen el primer bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase
P[0] K0,1 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] K1,1 veces, se usa el valor de cambio de fase P][i] Ki,1 (donde
i=0,1,2..N-1), y se usa el valor de cambio de fase P[N-1] KN-1,1 veces.

(Condicién #C20)
K0,1 =K1,1 =...Ki,1 =... KN-1,1. Es decir, Ka,1 = Kb,1 (vay vbdonde a,b=0, 1, 2... N-1, a # b).

Con el fin de transmitir todos los bits que componen el segundo bloque codificado, se usa el valor de cambio de fase
P[0] K0,2 veces, se usa el valor de cambio de fase P[1] K1,2 veces, se usa el valor de cambio de fase P[i] Ki,2 (donde

i=0,1,2...N-1), y se usa el valor de cambio de fase P[N-1] KN-1,2 veces.

(Condicién #C21)

Ko,2 =K1,2 =... Kj,2 =... KN-1,2. Es decir, Ka,2 =Kb,2 (Vay Yvbdonde a, b=0, 1, 2,... N-1, a #b).

Entonces, cuando un sistema de comunicacién que soporta multiples métodos de modulacién selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condicion #C19, la Condicién #C20 y la Condicion #C21 se cumplen preferiblemente
para el método de modulacién soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacién tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un nimero diferente de bits por simbolo (aunque pueden ocurrir que algunos usen el
mismo numero), la Condicion #C19, la Condicién #C20 y la Condicion #C21 pueden no ser satisfechas para algunos
métodos de modulacién. En tal caso, las condiciones siguientes aplican en lugar de la Condicion #C19, la Condicion
#C20 y la Condicion #C21.

(Condicién #C22)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |Ka — Kb| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a,b =0, 1, 2... N-1 (a
y b que son ndmeros enteros entre 0 y N-1) a # b).

(Condicién #C23)

La diferencia entre Ka,1 y Kb,1 satisface 0 o 1. Es decir, |Ka,1 — Kb, 1| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b=0, 1, 2...
N-1 (a y b que son numeros enteros entre 0 y N-1) a # b).

(Condicién #C24)
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La diferencia entre Ka,2 y Kb,2 satisface 0 o 1. Es decir, |Ka,2 — Kb,2| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b=0, 1, 2...
N-1 (a y b que son nimeros enteros entre 0 y N-1) a # b).

Como se describié anteriormente, la desviacién entre los valores de cambio de fase que se usan para transmitir los
bloques codificados se elimina creando una relacion entre el bloque codificado y los valores de cambio de fase. Por
tanto, se puede mejorar la calidad de recepcion de datos para el dispositivo de recepcion.

En la presente Realizacion, se necesitan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) con el fin de
realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de N con el método para un cambio de fase regular. Por
tanto, se preparan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) P[0], P[1], P[2]... P[N-2] y P[N-1].
No obstante, existen métodos para ordenar las fases en el orden expuesto con respecto al dominio de frecuencia.
No se pretende ninguna limitacion a este respecto. Los N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase)
P[O], P[1], P[2]... P[N-2] y P[N-1] también pueden cambiar las fases de bloques en el dominio de tiempo o en el
dominio de tiempo-frecuencia para obtener una disposicién de simbolos como se describid en la Realizacién 1. Aunque
los ejemplos anteriores tratan un método de cambio de fase con un periodo (ciclo) de N, los mismos efectos son
obtenibles usando N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) al azar. Es decir, los N valores de
cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) no siempre necesitan tener periodicidad regular. Siempre que se
satisfagan las condiciones descritas anteriormente, son realizables mejoras de recepcion de datos de gran calidad
para el dispositivo de recepcion.

Ademas, dada la existencia de modos para métodos MIMO de multiplexacién espacial, métodos MIMO que usan
una matriz de precodificacion fija, métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmisién de un Unico
flujo y métodos que usan un cambio de fase regular, el dispositivo de transmisién (radiodifusor, estacion base)
puede seleccionar cualquiera de estos métodos de transmision.

Como se describe en la Literatura No de Patente 3, métodos MIMO de multiplexacién espacial implican la transmision
de las sefiales s1y s2, que se mapean usando un método de modulacion seleccionado, en cada una de dos antenas
diferentes. Los métodos MIMO que usan una matriz de precodificacion fija implican realizar solamente precodificacion
(sin cambio de fase). Ademas, los métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo se describen en la Literatura
No de Patente 9, 16 y 17. Los métodos de transmisién de un unico flujo implican la transmision de la sefal s1,
mapeada con un método de modulacién seleccionado, desde una antena después de realizar un procesamiento
predeterminado.

Los esquemas que usan transmision de multiples portadoras tales como OFDM implican un primer grupo de
portadoras compuesto de una pluralidad de portadorasy un segundo grupo de portadoras compuesto de una
pluralidad de portadoras diferentes del primer grupo de portadoras, y asi sucesivamente, de manera que la transmision
de multiples portadoras se realiza con una pluralidad de grupos de portadoras. Para cada grupo de portadoras se
puede usar cualquiera de los esquemas MIMO de multiplexacién espacial, esquemas MIMO que usan una matriz de
precodificacion fija, esquemas de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmisién de un Unico flujo, y
esquemas que usan un cambio de fase regular. En particular, los esquemas que usan un cambio de fase regular sobre
un grupo de (sub)portadoras seleccionado se usan preferiblemente para realizar la presente Realizacion.

Cuando se realiza un cambio de fase mediante, por ejemplo, un valor de cambio de fase para P[i] de X radianes
solamente sobre una sefal en banda base precodificada, los cambiadores de fase de las Fig. 3, 4, 6, 12, 25, 29, 51y
53 multiplican la sefial en banda base precodificada z2' por eX. Entonces, cuando se realiza un cambio de fase
mediante, por ejemplo, un conjunto de cambio de fase para PJi] de X radianes e Y radianes sobre ambas sefiales en
banda base precodificadas, los cambiadores de fase de las Fig. 26, 27, 28, 52 y 54 multiplican la sefial en banda
base precodificada z2' por e* y multiplican la sefial en banda base z1’ por &Y.

[Realizacion D1]

La presente Realizacion se describe primero como una variante de la Realizacion 1. La Fig. 67 ilustra un dispositivo
de transmisién de muestra que se relaciona con la presente Realizacion. Los componentes de la misma que operan
idénticamente a los de la Fig. 3 usan los mismos numeros de referencia en su lugar, y la descripcion de los mismos
se omite por simplicidad, a continuacion. La Fig. 67 difiere de la Fig. 3 en la insercién de un conmutador de sefial en
banda base 6702 que sigue directamente a las unidades de ponderacion. Por consiguiente, las siguientes
explicaciones se centran ante todo en el conmutador de sefial en banda base 6702.

La Fig. 21 ilustra la configuracién de las unidades de ponderacion 308A y 308B. El area de la Fig. 21 encerrada en la
linea discontinua representa una de las unidades de ponderacion. La sefial en banda base 307A se multiplica por
w11 para obtener w11-s1(t), y se multiplica por w21 para obtener w21-s1(t). De manera similar, la sefial en banda
base 307B se multiplica por w12 para obtener w12-s2(t), y se multiplica por w22 para obtener w22-s2(t). A

75



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2733016 T3

continuacion, se obtienen z1(t) = w11-s1(t) + w12-s2(t) y z2(t) = w21-s1(t) + w22-s22(t). Aqui, como se explica en la
Realizacion 1, s1(t) y s2(t) son sefiales en banda base moduladas segun un método de modulacion tal como BPSK,
QPSK, 8-PSK, 16-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 256-QAM, 16-APSK, y asi sucesivamente. Ambas unidades de ponderacion
realizan ponderacion usando una matriz de precodificacion fija. La matriz de precodificacion usa, por ejemplo, el
método de la Expresion Matematica 62 (formula 62), y satisface las condiciones de la Expresion Matematica 63
(férmula 63) o la Expresion Matematica 64 (formula 64), todas que se encuentran a continuacion. No obstante, esto
es solamente un ejemplo. El valor de a no se limita a la Expresion Matematica 63 (formula 63) y a la Expresion
Matematica 64 (férmula 64), y puede ser, por ejemplo, 1, o puede ser 0 (a es preferiblemente un nimero real mayor
o igual que 0, pero también puede ser un nimero imaginario).

Aqui, la matriz de precodificacién es

[Expresion Matematica 62]

( wll n'l?j_ 1

\ w2l w22 ’a-‘ +1

En la Expresion Matematica 62 (formula 62), anterior, a se da por:

jo 0
€ axe
) T

i : (formula 62)
axe e

[Expresion Matematica 63]

a_\/§+4
V242

Alternativamente, en la Expresion Matematica 62 (formula 62), anterior, a se puede dar por:

(férmula 63)

[Expresion Matematica 64]

o= M (formula 64)
V2+3-45

Alternativamente, la matriz de precodificacion de no se limita a la de la Expresiéon Matematica 62 (formula 62), sino
que también puede ser:

[Expresion Matematica 65]

wll  wl2 a b
= (férmula 65)
w2l w22 ¢ d

donde a = Aéaﬂ, b= Bémz, c= CJ621 yd-= Dé'622_ Ademas, uno de a, b, ¢y d puede ser igual a cero. Por
ejemplo: (1) a puede ser cero mientras que b, ¢ y d no son cero, (2) b puede ser cero mientras que a, ¢ y d no son
cero, (3) ¢ puede ser cero mientras que a, by d no son cero, o (4) d puede ser cero mientras que a, b, y ¢ no son cero.

Alternativamente, cualesquiera dos de a, b, ¢ y d puede ser igual a cero. Por ejemplo, (1) a y d pueden ser cero
mientras que by ¢ no son cero, o (2) by ¢ pueden ser cero mientras que a y d no son cero.

Cuando se cambia cualquiera del método de modulacion, los codigos de correccién de errores y la tasa de
codificacion de los mismos, la matriz de precodificacion en uso también se puede establecer y cambiar, o la misma
matriz de codificacion se puede usar como esta.

A continuacion, se describe el conmutador de sefial en banda base 6702 de la Fig. 67. El conmutador de sefial en
banda base 6702 toma como entrada la sefial ponderada 309A y la sefial ponderada 316B, realiza la conmutacion
de sefial en banda base, y saca la sefial en banda base conmutada 6701A y la sefial en banda basa conmutada
6701B. Los detalles de la conmutacion de la sefial en banda base se describen con la referencia a la Fig. 55. La
conmutacion de la sefial en banda base realizada en la presente Realizacion difiere de la de la Fig. 55 en términos
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de la sefial usada para la conmutacion. Lo siguiente describe la conmutacion de sefial en banda base de la presente
Realizacion con referencia a la Fig. 68.

En la Fig. 68, la sefal ponderada 309A(p1(i)) tiene una componente en fase | de Ip1(i) y una componente en
cuadratura Q de Qp1(i), mientras que la sefial ponderada 316B(p2(i)) tiene una componente en fase | de Ip2(i) y
una componente en cuadratura Q de Qp2(i). Por el contrario, la sefial en banda base conmutada 6701A(q1(i)) tiene
una componente en fase | de Iq1(i) y una componente en cuadratura Q de Qq1(i), mientras que la sefial en banda
base conmutada 6701B(q2(i)) tiene una componente en fase | de Iq2(i) y una componente en cuadratura Q de Qqg2(i).
(Aqui, i representa (orden de tiempo o frecuencia (portadora). En el ejemplo de la Fig. 67, i representa tiempo, aunque
i también puede representar frecuencia (portadora) cuando la Fig. 67 se aplica a un esquema OFDM, como en la Fig.
12. Estos puntos se elaboran a continuacion).

Aqui, las componentes en banda base se conmutan por el conmutador de sefial en banda base 6702, de manera
que:

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase | puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura Q puede ser Qp2(i), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase | puede
ser Ip2(i) mientras que la componente en cuadratura q puede ser Qp1(i). La sefial modulada que corresponde
a la sefial en banda base conmutada q1(i) se transmite por la antena de transmisién 1 y la sefial modulada que
corresponde a la sefial en banda base conmutada q2(i) se transmite desde la antena de transmision 2,
simultaneamente en una frecuencia comun. Por tanto, la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda
base conmutada q1(i) y la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base conmutada g2(i) se transmiten
desde diferentes antenas, simultaneamente en una frecuencia comun. Alternativamente

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip2(i), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip2(i), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser
Qp2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser
Qp2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i).

* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Qp2(i), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Qp2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser
Ip2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Qp2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip2(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i).

* Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip2(i) mientras que la componente

en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada qg1(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i).
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» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip2(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Qp2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Qp2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Qp2(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Ip2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser QpA1(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Qp2(i), y para la sefial en banda base conmutada qg1(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Qp2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Ip2(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser QpA1(i).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Qp2(i) mientras que la componente
en cuadratura puede ser Ip1(i), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser
Qp1(i) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i).

Alternativamente, las sefales ponderadas 309A y 316B no estan limitadas a la conmutacion descrita anteriormente
de la componente en fase y la componente en cuadratura. La conmutacion se puede realizar sobre las componentes
en fase y las componentes en cuadratura mayores que las de las dos sefiales.

También, mientras que los ejemplos anteriores describen la conmutacion realizada sobre sefiales en banda base
que tienen un sello de tiempo comun (frecuencia (sub)portadora comun), las sefiales en banda base que se
conmutan no necesitan necesariamente tener un sello de tiempo comun (frecuencia (sub)portadora comun). Por
ejemplo, cualesquiera de los siguientes son posibles:

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en
fase puede ser |p2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada g1(i), la componente en fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w).
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* Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

 Para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w).

» Para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada qg1(i), la componente en
fase puede ser Ip2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

» Para la sefial en banda base conmutada q2(i), la componente en fase puede ser Ip1(i+v) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Qp2(i+w), y para la sefial en banda base conmutada qg1(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w).

 Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser |p2(i+w) mientras que la componente en cuadratura puede ser Qp1(i+v).

 Para la sefial en banda base conmutada g2(i), la componente en fase puede ser Qp2(i+w) mientras que la
componente en cuadratura puede ser Ip1(i+v), y para la sefial en banda base conmutada q1(i), la componente en
fase puede ser Qp1(i+v) mientras que la componente en cuadratura puede ser Ip2(i+w).

Aqui, la sefial ponderada 309A(p1(i)) tiene una componente en fase | de Ip1(i) y una componente en cuadratura Q de
Qp1(i), mientras que la sefial ponderada 316B(p2(i)) tiene una componente en fase | de Ip2(i) y una componente
en cuadratura Q de Qp2(i). Por el contrario, la sefial en banda base conmutada 6701A(q1(i)) tiene una componente
en fase | de Ig1(i)) y una componente en cuadratura Q de Qq1(i), mientras que la sefial en banda base
conmutada 6701B(g2(i)) tiene una componente en fase 1q2(i) y una componente en cuadratura Q de Qq2(i).

En la Fig. 68, como se describioé anteriormente, la sefial ponderada 309A(p1(i)) tiene una componente en fase | de
Ip1(i) y una componente en cuadratura Q de Qp1(i), mientras que la sefial ponderada 316B(p2(i)) tiene una componente
en fase | de Ip2(i) y una componente en cuadratura Q de Qp2(i). Por el contrario, la sefial en banda base conmutada
6701A(q1(i)) tiene una componente en fase | de Ig1(i) y una componente en cuadratura Q de Qq1(i), mientras que la
sefial en banda base conmutada 6701B(g2(i)) tiene una componente en fase Ig2(i) y una componente en cuadratura
Q de Qq2(i).

Por tanto, la componente en fase | de Ig1(i) y la componente en cuadratura Q de Qq1(i) de la sefial en banda base
conmutada 6701A(q1(i)) y la componente en fase Ig2(i) y la componente en cuadratura Q de Qq2(i) de la sefial
en banda base 6701B(g2(i)) se pueden expresar como cualquiera de las anteriores.

Por tanto, la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base conmutada 6701A(q1(i)) se transmite desde
la antena de transmision 312A, mientras que la sefial modulada que corresponde a la sefial en banda base
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conmutada 6701B(qg2(i)) se transmite desde la antena de transmision 312B, ambas que se transmiten simultaneamente
en una frecuencia comun. De esta manera, las sefiales moduladas que corresponden a la sefial en banda base
conmutada 6701A(q1(i)) y la sefal en banda base conmutada 6701B(g2(i)) se transmiten desde antenas diferentes,
simultaneamente en una frecuencia comun.

El cambiador de fase 317B toma como entrada la sefial en banda base conmutada 6701B y la informacion del
método de procesamiento de sefial 315 y cambia regularmente la fase de la sefial en banda base conmutada 6701B
para su salida. Este cambio regular es un cambio de fase realizado segun un patréon de cambio de fase predeterminado
que tiene un periodo (ciclo) predeterminado (por ejemplo, cada n simbolos (n que es un numero entero, n = 1)
o en un intervalo predeterminado). El patrén de cambio de fase se describe en detalle en la Realizacion 4.

La unidad inalambrica 310B toma como entrada la sefial de cambio de fase posterior 309B y realiza un procesamiento
tal como modulacién en cuadratura, limitacion de banda, conversion de frecuencia, amplificacion, y asi
sucesivamente, entonces saca la sefal de transmision 311B. La sefal de transmisién 311B entonces se saca como
ondas de radio por la antena 312B.

La Fig. 67, muy parecida a la Fig. 3, se describe como que tiene una pluralidad de codificadores. No obstante, la Fig.
67 puede tener también un codificador y un distribuidor como la Fig. 4. En tal caso, las sefiales sacadas por el
distribuidor son las sefiales de entrada respectivas para el intercalador, mientras que el procesamiento posterior
permanece como se describié anteriormente para la Fig. 67, a pesar de los cambios requeridos por ello.

La Fig. 5. llustra un ejemplo de una configuracion de trama en el dominio de tiempo para un dispositivo de
transmision segun la presente Realizacion. El simbolo 500_1 es un simbolo para notificar al dispositivo de recepcion
del método de transmision. Por ejemplo, el simbolo 500 _1 transporta informacién tal como el método de correccion
de errores usado para transmitir simbolos de datos, la tasa de codificacion del mismo, y el método de modulacion
usado para transmitir simbolos de datos.

El simbolo 501_1 es para estimar las fluctuaciones de canal para la sefial modulada z1(t) (donde t es el tiempo)
transmitida por el dispositivo de transmisién. El simbolo 502 _1 es un simbolo de datos transmitido por la sefal
modulada z1(t) como el nimero de simbolo u (en el dominio de tiempo). El simbolo 503_1 es un simbolo de datos
transmitido por la sefial modulada z1(t) como el nimero de simbolo u+1.

El simbolo 501_2 es para estimar las fluctuaciones de canal para la sefial modulada z2(t) (donde t es el tiempo)
transmitida por el dispositivo de transmisién. El simbolo 502 2 es un simbolo de datos transmitido por la sefal
modulada z2(t) como el nimero de simbolo u. El simbolo 503_2 es un simbolo de datos transmitido por la sefal
modulada z1(t) como ndmero de simbolo u+1.

Aqui, los simbolos de z1(t) y de z2(t) que tienen el mismo sello de tiempo (temporizacion idéntica) se transmiten
desde la antena de transmision usando la misma frecuencia (compartida/comun).

Lo siguiente describe las relaciones entre las sefiales moduladas z1(t) y z2(t) transmitidas por el dispositivo de
transmision y las sefiales recibidas r1(t) y r2(t) recibida por el dispositivo de recepcion.

En la Fig. 5, 504#1 y 504#2 indican las antenas de transmision del dispositivo de transmision, mientras que 505#1 y
505#2 indican las antenas de recepcion del dispositivo de recepcion. El dispositivo de transmision transmite la sefial
modulada z1(t) desde la antena de transmision 504#1 y transmite la sefial modulada z2(t) desde la antena de
transmision 504#2. Aqui, las sefiales moduladas z1(t) y z2(t) se supone que ocupan la misma frecuencia (ancho de
banda) (compartida/comun). Las fluctuaciones del canal en las antenas de transmisién del dispositivo de transmision
y las antenas del dispositivo de recepcion son h11(t), h12(t), h21(t) y h22(t), respectivamente. Suponiendo que la

antena de recepcion 505#1 del dispositivo de recepcion recibe la sefial recibida r1(t) y la antena de recepcion 505#2
del dispositivo de recepcion recibe la sefial recibida r2(t), se mantiene la siguiente relacion.

[Expresion Matematica 66]

(i iolon) e

La Fig. 69 se relaciona con el método de ponderacién (método de precodificacion), el método de conmutacion en
banda base, y el método de cambio de fase de la presente Realizacion. La unidad de ponderacién 600 es una
version combinada de las unidades de ponderacion 308A y 308B de la Fig. 67. Como se muestra, el flujo s1(t) y el
flujo s2(t) corresponden a las sefiales en banda base 307A 'y 307B de la Fig. 3. Es decir, los flujos s1(t) y s2(t) son
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sefiales en banda base compuestas de una componente en fase | y una componente en cuadratura Q conforme al
mapeo por un método de modulacion como QPSK, 16-QAM, y 64-QAM. Como se indica por la configuracion de
trama de la Fig. 69, el flujo s1(t) se representa como s1(u) en el nimero de simbolo u, como s1(u+1) en el nimero
de simbolo u+1, y asi sucesivamente. De manera similar, el flujo s2(t) se representa como s2(u) en el niumero de
simbolo u, como s2(u+1) en el nimero de simbolo u+1, y asi sucesivamente. La unidad de ponderacién 600 toma
como entrada las sefiales en banda base 307A (s1(t)) y 307B (s2(t)) asi como la informaciéon del método de
procesamiento de sefal 315 de la Fig. 67, realiza la ponderacién segun la informacion del método de procesamiento
de sefial 315, y saca las sefiales ponderadas 309A (p1(t)) y 316B(p2(t)) de la Fig. 67.

Aqui, dado que el vector W1=(w11,w12) de la primera fila de la matriz de precodificacion fija F, p1(t) se puede
expresar como la Expresion Matematica 67 (formula 67), a continuacion.

[Expresién Matematica 67]
pl(t) =Wlsl(z) (férmula 67)

Aqui, dado que el vector W2=(w21,w22) de la primera fila de la matriz de precodificacion fija F, p2(t) se puede
expresar como la Expresion Matematica 68 (férmula 68), a continuacion.

[Expresion Matematica 68]

p2(t) =W2s2(t) (formula 68)

Por consiguiente, la matriz de precodificacién F se puede expresar como sigue.

[Expresion Matematica 69]

wll  wl2
F= (formula 69)

w2l w22

Después de que se hayan conmutado las sefiales en banda base, la sefial en banda base conmutada 6701A(q1(i))
tiene una componente en fase | de Iq1(i) y una componente en cuadratura Q de Qp1(i), y la sefial en banda base
conmutada 6701B(q2(i)) tiene una componente en fase | de 1g2(i) y una componente en cuadratura Q de Qqg2(i). Las
relaciones entre todas éstas son como se expuso anteriormente. Cuando el cambiador de fase usa la férmula de
cambio de fase y(t), la sefial en banda base de cambio de fase posterior 309B(q'2(i)) se da por la Expresion
Matematica 70 (féormula 70), a continuacion.

[Expresion Matematica 70]
q2'(1) = y()q2(1) (féormula 70)

Aqui, y(t) es una férmula de cambio de fase que obedece un método predeterminado. Por ejemplo, dado un periodo
(ciclo) de cuatro y un sello de tiempo u, la formula de cambio de fase se puede expresar como la Expresion Matematica
71 (férmula 71), a continuacion.

[Expresion Matematica 71]
v(u)=-e’’ (formula 71)

De manera similar, la férmula de cambio de fase para el sello de tiempo u+1 puede ser, por ejemplo, como se da por
la Expresion Matematica 72 (férmula 72).

[Expresion Matematica 72]

J /2_ (férmula 72)

y(u +1) = e
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Es decir, la formula de cambio de fase para el sello de tiempo u+k se generaliza con la Expresion Matematica 73
(férmula 73).

[Expresion Matematica 73]

kx

y(u + k) = e’ 2 (formula 73)

Obsérvese que la Expresion Matematica 71 (formula 71) hasta la Expresion Matematica 73 (formula 73) se dan
solamente como ejemplo de un cambio de fase regular.

El cambio de fase regular no esta restringido a un periodo (ciclo) de cuatro. Las capacidades de recepcion mejoradas
(capacidades de correccion de errores, para ser exactos) se pueden fomentar potencialmente en el dispositivo de
recepcion aumentando el nimero de periodo (ciclo) (esto no significa que un periodo mayor (ciclo) sea mejor, aunque
evitar numeros pequefios como el dos es probablemente ideal).

Ademas, aunque la Expresion Matematica 71 (férmula 71) hasta la Expresion Matematica 73 (férmula 73), anteriores,
representan una configuracion en la cual un cambio de fase se lleva a cabo a través de la rotacién por fases
predeterminadas consecutivas (en la formula anterior, cada 1/2), el cambio de fase no necesita ser una rotacion
en una cantidad constante, sino que también puede ser aleatorio. Por ejemplo, segun el periodo (ciclo)
predeterminado de y(t), la fase se puede cambiar a través de multiplicacién secuencial como se muestra en la
Expresion Matematica 74 (férmula 74) y la Expresion Matematica 75 (formula 75). El punto clave de un cambio de
fase regular es que la fase de la sefial modulada se cambie regularmente. La tasa de varianza del grado de cambio
de fase es preferiblemente tan uniforme como sea posible, tal como desde — 1 radianes a 1T radianes. No obstante,
dado que ésta se refiere a una distribucion, también es posible una varianza aleatoria.

[Expresion Matematica 74]

27 37 Ar

T
: Jo J— J J—
e 3¢5 e S e e s
(férmula 74)

.67 Ir 87 o
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[Expresion Matematica 75]
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(férmula 75)

Por tanto, la unidad de ponderacion 600 de la Fig. 6 realiza precodificacion usando ponderaciones de precodificacion
fijas, predeterminadas, el conmutador de sefial en banda base realiza la conmutacion de sefial en banda base como
se describié anteriormente, y el cambiador de fase cambia la fase de la sefial introducida al mismo mientras que se
varia regularmente el grado de cambio.

Cuando una matriz de precodificacion especializada se usa en un entorno LOS, la calidad de recepcion es probable
que mejore tremendamente. No obstante, dependiendo de las condiciones de onda directa, las componentes de fase
y de amplitud de la onda directa pueden diferir enormemente de la matriz de precodificacion especializada, en la
recepcion. El entorno LOS tiene ciertas reglas. De esta manera, la calidad de recepcién de datos se mejora
tremendamente a través de un cambio regular de la fase de la sefial de transmisién que obedece a esas reglas. La
presente invencion ofrece un método de procesamiento de sefial para mejorar el entorno LOS.

La Fig. 7 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de recepcion 700 que se relaciona con la presente
realizacion. La unidad inalambrica 703 _X recibe, como entrada, la sefial recibida 702_X recibida por la antena
701_X, realiza un procesamiento tal como conversion de frecuencia, demodulaciéon en cuadratura, y similares, y
saca la sefal en banda base 704_X.

El estimador de fluctuacion de canal 705_1 para la sefial modulada z1 transmitida por el dispositivo de transmisién
toma como entrada la sefial en banda base 704 X, extrae el simbolo de referencia 501_1 para estimacién de canal
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de la Fig. 5, estima el valor de h11 a partir de la Expresion Matematica 66 (férmula 66), y saca la sefial de estimacion
de canal 706_1.

El estimador de fluctuacion de canal 705_2 para la sefial modulada z2 transmitida por el dispositivo de transmisién
toma como entrada la sefial en banda base 704 _X, extrae el simbolo de referencia 501_2 para estimacién de canal
de la Fig. 5, estima el valor de h12 a partir de la Expresion Matematica 66 (formula 66), y saca la sefial de estimacion
de canal 706_2.

La unidad inalambrica 703_Y recibe, como entrada, la sefial recibida 702_Y recibida por la antena 701_X, realiza un
procesamiento tal como conversion de frecuencia, demodulaciéon en cuadratura, y similares, y saca la sefial en
banda base 704 Y.

El estimador de fluctuacion de canal 707_1 para la sefial modulada z1 transmitida por el dispositivo de transmision
toma como entrada la sefial en banda base 704_Y, extrae el simbolo de referencia 501_1 para estimaciéon de canal
de la Fig. 5, estima el valor de h21 a partir de la Expresion Matematica 66 (formula 66), y saca la sefial de estimacion
de canal 708 _1.

El estimador de fluctuacion de canal 707_2 para la sefial modulada z2 transmitida por el dispositivo de transmisién
toma como entrada la sefial en banda base 704_Y, extrae el simbolo de referencia 501_2 para estimacion de canal
de la Fig. 5, estima el valor de h22 a partir de la Expresion Matematica 66 (formula 66), y saca la sefial de estimacion
de canal 708 2.

Un decodificador de informacién de control 709 recibe como entrada la sefial en banda base 704_X y la sefial en
banda base 704_Y, detecta el simbolo 500_1 que indica el método de transmision de la Fig. 5, y saca una sefial de
informacién del método de transmision del dispositivo de transmision 710.

Un procesador de sefial 711 toma como entrada las sefiales en banda base 704 X y 704_Y, las sefales de
estimacion de canal 706_1, 706_2, 708_1y 708 _2, y la sefial de informacion del método de transmision 710, realiza
una deteccion y decodificacion, y luego saca los datos recibidos 712_1y 712_2.

A continuacion, se describen en detalle las operaciones del procesador de sefial 711 de la Fig. 7. La Fig. 8 ilustra
una configuracion de muestra del procesador de sefial 711 que pertenece a la presente realizacion. Como se
muestra, el procesador de sefial 711 se compone ante todo de un detector MIMO interior, un decodificador de
entrada suave/salida suave, y un generador de coeficientes. La Literatura No de Patente 2 y la Literatura No de
Patente 3 describen el método de decodificacion iterativa con esta estructura. El sistema MIMO descrito en la Literatura
No de Patente 2 y la Literatura No de Patente 3 es un sistema MIMO de multiplexaciéon espacial, mientras que la
presente Realizacion difiere de la Literatura No de Patente 2 y la Literatura No de Patente 3 en la descripcion de un
sistema MIMO que cambia regularmente la fase con el tiempo, mientras que usa una matriz de precodificacion y que
realiza una conmutacién de sefial en banda base. Tomando la matriz (canal) H(t) de la Expresion Matematica 66
(férmula 66), entonces dejando que la matriz de ponderacion de precodificacion de la Fig. 69 sea F (aqui, una matriz
de precodificacion fija que permanece sin cambios para una sefial recibida dada) y dejando que la férmula del cambio
de fase usada por el cambiador de fase de la Fig. 69 sea Y(t) (aqui, Y(t) cambia con el tiempo t), entonces dada la
conmutacion de sefial en banda base, el vector de recepcion R(t)=(r1(t),r2(t))" y el vector de flujo S(t)=(s1(t),s2(t))"
conducen al método de decodificacion de Literatura No de Patente 2 y la Literatura No de Patente 3, permitiendo de
esta manera la deteccion MIMO.

Por consiguiente, el generador de coeficiente 819 de la Fig. 8 toma la sefial de informacién del método de transmision
818 (que corresponde a 710 de la Fig. 7) indicada por el dispositivo de transmision (informacién para especificar la
matriz de precodificacion fija en uso y el patrén de cambio de fase usado cuando se cambia la fase) y saca una sefial
de informacioén del método de procesamiento de sefial 820.

El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial de informacion del método de procesamiento de sefal
820 y realiza deteccion iterativa y decodificacion usando la sefial. Las operaciones se describen a continuacion.

La unidad de procesamiento ilustrada en la Fig. 8 debe usar un método de procesamiento, como se ilustra en Fig.
10, para realizar una decodificacion iterativa (deteccion iterativa). En primer lugar, se realizan la deteccion de una
palabra clave (o una trama) de la sefial modulada (flujo) s1 y de una palabra de cédigo (o una trama) de la sefial
modulada (flujo) s2. Como resultado, el decodificador de entrada suave/salida suave obtiene la relacion de verosimilitud
logaritmica de cada bit de la palabra de codigo (o trama) de la sefial modulada (flujo) s1y de la palabra de codigo (o
trama) de la sefial modulada (flujo) s2. A continuacion, la relacion de verosimilitud logaritmica se usa para realizar
una segunda ronda de detecciéon y decodificacion. Estas operaciones (conocidas como decodificacion iterativa
(deteccion iterativa)) se realizan multiples veces. Las siguientes explicaciones se centran en el método de creacion
de la relacion de verosimilitud logaritmica de un simbolo en un tiempo especifico dentro de una trama.
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En la Fig. 8, una memoria 815 toma como entrada la sefial en banda base 801X (que corresponde a la sefial en
banda base 704_X de la Fig. 7), el grupo de sefales de estimacion de canal 802X (que corresponde a las sefales
de estimacién de canal 706_1 y 706_2 de la Fig. 7), la sefial en banda base 801Y (que corresponde a la sefial en
banda base 704_Y de la Fig. 7), y el grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y (que corresponde a las sefiales
de estimacion de canal 708 1 y 708 2 de la Fig. 7), realiza una decodificacion iterativa (deteccion iterativa), y
almacena la matriz resultante como un grupo de sefiales de canal transformadas. La memoria 815 después saca las
sefiales descritas anteriormente segln se necesiten, especificamente la sefial en banda base 816X, el grupo de
sefiales de estimacion de canal transformadas 817X, la sefial en banda base 816Y, y el grupo de sefales de
estimacién de canal transformadas 817Y.

Operaciones posteriores se describen separadamente para la deteccion inicial y para la decodificacion iterativa
(deteccion iterativa).

(Deteccion inicial)

El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial en banda base 801X, el grupo de sefiales de estimacion
de canal 802X, la sefial en banda base 801Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y. Aqui, el método
de modulacion para una sefial modulada (flujo) s1 y la sefial modulada (flujo) s2 se describe como 16-QAM.

El detector MIMO interior 803 primero calcula un punto de sefial candidato que corresponde a la sefial en banda
base 801X de los grupos de sefiales de estimacion de canal 802X y 802Y. La Fig. 11 representa tal calculo. En la
Fig. 11, cada punto negro es un punto de sefial candidato en el plano IQ. Dado que el método de modulacién es 16-
QAM, existen 256 puntos de sefial candidatos. (No obstante, la Fig.11 es solamente una representacion y no indica
todos los 256 puntos de sefal candidatos). Dejando que los cuatro bits transmitidos en la sefial modulada s1 sean
b0, b1, b2 y b3 y los cuatro bits transmitidos en la sefial modulada s2 sean b4, b5, b6 y b7, los puntos de sefial
candidatos que corresponden a (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) se encuentran en la Fig. 11. Se calcula entonces la
distancia euclidiana al cuadrado entre cada punto de sefial candidato y cada punto de sefial recibido 1101 (que
corresponde a la sefial en banda base 801X). La distancia euclidiana al cuadrado entre cada punto se divide por la
varianza de ruido 2. Por consiguiente, se calcula Ex(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7). Es decir, la distancia euclidiana
al cuadrado entre un punto de sefial candidato que corresponde a (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) y un punto de
sefial recibido se divide por la varianza del ruido. Aqui, cada una de las sefiales en banda base y las sefiales
moduladas s1 y s2 es una sefial compleja.

De manera similar, el detector MIMO interior 803 calcula los puntos de sefial candidatos que corresponden a la sefial
en banda base 801Y del grupo de sefiales de estimacion de canal 802X y el grupo de sefales de estimacion de
canal 802Y, calcula la distancia euclidiana al cuadrado entre cada uno de los puntos de sefial candidatos y los
puntos de sefial recibida (que corresponden a la sefial en banda base 801Y), y divide la distancia euclidiana al
cuadrado por la varianza de ruido 02. Por consiguiente, se calcula Ey(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7). Es decir, Ey es
la distancia euclidiana al cuadrado entre un punto de sefial candidato que corresponde a (b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6,
b7) y un punto de sefial recibido, dividido por la varianza de ruido.

A continuacién, se calcula Ex(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) + Ey(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) = E(b0, b1, b2, b3, b4,
b5, b6, b7).

El detector MIMO interior 803 saca E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) como la sefial 804.

El calculador de verosimilitud logaritmica 805A toma como entrada la sefial 804, calcula la verosimilitud logaritmica
de los bits b0, b1, b2 y b3, y saca una sefial de verosimilitud logaritmica 806A. Obsérvese que este calculo
de verosimilitud logaritmica produce que la verosimilitud logaritmica de un bit que sea 1 y la verosimilitud logaritmica
de un bit que sea 0. El método de calculo es como se muestra en la Expresion Matematica 28 (formula 28),
la Expresion Matematica 29 (férmula 29), y la Expresion Matematica 30 (férmula 30), y los detalles se dan por la
Literatura No de Patente 2 y 3.

De manera similar, el calculador de verosimilitud logaritmica 805B toma como entrada la sefial 804, calcula la
verosimilitud logaritmica de los bits b4, b5, b6 y b7, y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806B.

Un desintercalador (807A) toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica 806A, realiza un desintercalado

que corresponde al del intercalador (el intercalador (304A) de la Fig. 67), y saca la sefial de verosimilitud logaritmica
desintercalada 808A.
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De manera similar, el desintercalador (807B) toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica 806B, realiza
un desintercalado que corresponde al del intercalador (el intercalador (6704B) de la Fig. 67), y saca la sefial de
verosimilitud logaritmica desintercalada 808B.

El calculador de relacion de verosimilitud logaritmica 809A toma como entrada la sefial de verosimilitud logaritmica
desintercalada 808A, calcula la relacién de verosimilitud logaritmica de los bits codificados por el codificador 6702A
de la Fig. 67, y saca la sefial de relacion de verosimilitud logaritmica 810A.

De manera similar, el calculador de relacion de verosimilitud logaritmica 809B toma como entrada la sefial de
verosimilitud logaritmica desintercalada 808B, calcula la relaciéon de verosimilitud logaritmica de los bits codificados
por el codificador 302B de la Fig. 67, y saca la sefial de relacion de verosimilitud logaritmica 810B.

El decodificador de entrada suave/salida suave 811A toma como entrada la sefial de relacion de verosimilitud
logaritmica 810A, realiza una decodificacion, y saca una relacion de verosimilitud logaritmica decodificada 812A.

De manera similar, el decodificador de entrada suave/salida suave 811B toma como entrada la seial de relacién de
verosimilitud logaritmica 810B, realiza una decodificacion, y saca la relacion de verosimilitud logaritmica decodificada
812B.

(Decodificacion iterativa (deteccion iterativa), k iteraciones)

El intercalador (813A) toma como entrada la relacion de verosimilitud logaritmica decodificada 812A de orden k-1
decodificada por el decodificador de entrada suave/salida suave, realiza el intercalado, y saca la relacion de
verosimilitud logaritmica intercalada 814A. Aqui, el patron de intercalado usado por el intercalador (813A) es idéntico
al del intercalador (304A) de la Fig. 67.

Otro intercalador (813B) toma como entrada la relacion de verosimilitud logaritmica decodificada 812B de orden k-1
decodificada por el decodificador de entrada suave/salida suave, realiza el intercalado, y saca la relacion de
verosimilitud logaritmica intercalada 814B. Aqui, el patron de intercalado usado por el intercalador (813B) es idéntico
al del otro intercalador (304B) de la Fig. 67.

El detector MIMO interior 803 toma como entrada la sefial en banda base 816X, el grupo de sefiales de estimacion
de canal 817X transformadas, la sefial en banda base 816Y, el grupo de sefiales de estimacién de canal 817Y
transformadas, la relacion de verosimilitud logaritmica intercalada 814A, y la relacién de verosimilitud logaritmica
intercalada 814B. Aqui, la sefial en banda base 816X, el grupo de sefales de estimacién de canal 817X transformadas,
la sefial en banda base 816Y, y el grupo de sefiales de estimacion de canal 817Y transformadas se usan en lugar de
la sefial en banda base 801X, el grupo de sefales de estimacion de canal 802X, la sefial en banda base 801Y, y el
grupo de sefiales de estimacion de canal 802Y debido a que estas ultimas causan retrasos debidos a la decodificacion
iterativa.

Las operaciones de decodificacion iterativa del detector MIMO interior 803 difieren de las operaciones de deteccién
iniciales del mismo en que las relaciones de verosimilitud logaritmica intercaladas 814A y 814B se usan en un
procesamiento de sefial para las primeras. El detector MIMO interior 803 primero calcula E(bO, b1, b2, b3, b4, b5,
b6, b7) de la misma manera que para deteccion inicial. Ademas, los coeficientes que corresponden a la Expresion
Matematica 11 (formula 11) y la Expresion Matematica 32 (férmula 32) se calculan a partir de las relaciones de
verosimilitud logaritmica intercaladas 814A y 914B. El valor de E(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7) se corrige usando los
coeficientes asi calculados para obtener E’(b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7), que se saca como la sefial 804.

El calculador de verosimilitud logaritmica 805A toma como entrada la sefial 804, calcula la verosimilitud logaritmica
de los bits b0, b1, b2 y b3 y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806A. Obsérvese que este calculo de verosimilitud
logaritmica produce que la verosimilitud logaritmica de un bit sea 1 y la verosimilitud logaritmica de un bit sea 0. El
método de calculo es como se muestra en la Expresion Matematica 31 (formula 31) hasta la Expresion Matematica
35 (férmula 35), y los detalles se dan en Literatura No de Patente 2y 3.

De manera similar, el calculador de verosimilitud logaritmica 805B toma como entrada la sefial 804, calcula la
verosimilitud logaritmica de los bits b4, b5, b6 y b7, y saca la sefial de verosimilitud logaritmica 806B. Las operaciones
realizadas por el deintercalador en adelante son similares a las realizadas para la deteccion inicial.

Mientras la Fig. 8 ilustra la configuracion del procesador de sefial cuando se realiza deteccion iterativa, esta
estructura no es absolutamente necesaria ya que se pueden obtener buenas mejoras de recepcion mediante una
deteccidn iterativa sola. Siempre que los componentes necesarios para la deteccidn iterativa estén presentes, la
configuracién no necesita incluir los intercaladores 813A y 813B. En tal caso, el detector MIMO interior 803 no
realiza la deteccion iterativa.
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Como se muestra en Literatura No de Patente 5 y similares, también se puede usar descomposicion QR para
realizar la deteccion inicial y la deteccion iterativa. También, como se indica por la Literatura No de Patente 11, las
operaciones lineales MMSE y ZF se pueden realizar cuando se realice la deteccion inicial.

La Fig. 9 ilustra la configuracion de un procesador de sefal diferente del de la Fig. 8, que sirve como procesador de
sefial para sefiales moduladas transmitidas por el dispositivo de transmisién de la Fig. 4 como se usa en la Fig. 67.
El punto de diferencia de la Fig. 8 es el numero de decodificadores de entrada suave/salida suave. Un decodificador
de entrada suave/salida suave 901 toma como entrada las sefiales de relacion de verosimilitud logaritmica 810A y
810B, realiza la decodificacion, y saca una relacion de verosimilitud logaritmica decodificada 902. Un distribuidor 903
toma como entrada la relacion de verosimilitud logaritmica decodificada 902 para su distribucion. De otro modo, las
operaciones son idénticas a las explicadas para la Fig. 8.

Como se describio anteriormente, cuando un dispositivo de transmision segun la presente Realizacion que usa un
sistema MIMO transmite una pluralidad de sefiales moduladas desde una pluralidad de antenas, cambiando la fase
con el tiempo mientras se multiplica por la matriz de precodificacion para cambiar la fase regularmente provoca
mejoras a la calidad de recepcion de datos para un dispositivo de recepcion en un entorno LOS, donde las ondas
directas son dominantes, comparado con un sistema MIMO de multiplexacion espacial convencional.

En la presente Realizacion, y particularmente en la configuracién del dispositivo de recepcion, el nimero de antenas
esta limitado y se dan explicaciones en consecuencia. No obstante, la Realizacion también se puede aplicar a un
numero de antenas mayor. En otras palabras, el nimero de antenas en el dispositivo de recepcion no afecta a las
operaciones o efectos ventajosos de la presente Realizacion.

Ademas, en las presentes Realizaciones, la codificacion no esta particularmente limitada a cédigos LDPC. De
manera similar, el método de decodificacion no esta limitado a la implementacién por un decodificador de entrada
suave/salida suave que usa decodificacion suma-producto. El método de decodificacion usado por el decodificador
de entrada suave/salida suave puede ser también, por ejemplo, el algoritmo BCJR, SOVA vy el algoritmo de Mapeo
Logaritmico Maximo. Los detalles se proporcionan en la Literatura No de Patente 6.

Ademas, aunque la presente Realizacién se describe usando un método de portadora Unica, no se pretende ninguna
limitacion a este respecto. La presente Realizacién también es aplicable a la transmision de muiltiples portadoras.
Por consiguiente, la presente Realizacion también se puede realizar usando, por ejemplo, comunicaciones de
espectro ensanchado, OFDM, SC-FDMA, SC-OFDM, OFDM de onda pequefia como se describe en la Literatura No
de Patente 7, y asi sucesivamente. Ademas, en la presente Realizacion, los simbolos distintos de los simbolos de
datos, tales como los simbolos piloto (preambulo, palabra Unica, etc.) o simbolos que transmiten informacion de
control, se pueden disponer dentro de la trama de cualquier manera.

Lo siguiente describe un ejemplo en el que se usa OFDM como un método de multiples portadoras.

La Fig. 70 ilustra la configuracion de un dispositivo de transmision que usa OFDM. En la Fig. 70, los componentes
que operan de la manera descrita para las Fig. 3, 12 y 67 usan ndmeros de referencia idénticos.

Un procesador relacionado con OFDM 1201A toma como entrada la sefial ponderada 309A, realiza un procesamiento
relacionado con OFDM sobre la misma, y saca la sefial de transmision 1202A. De manera similar, el procesador
relacionado con OFDM 1201B toma como entrada la sefial de cambio de fase posterior 309B, realiza procesamiento
relacionado con OFDM sobre la misma, y saca la sefial de transmision 1202B.

La Fig. 13 ilustra una configuracién de muestra de los procesadores relacionados con OFDM 1201A y 1201B y en
adelante de la Fig. 70. Los componentes 1301A hasta 1310A pertenecen entre 1201A y 312A de la Fig. 70, mientras
que los componentes 1301B hasta 1310B pertenecen entre 1201B y 312B.

El convertidor serie a paralelo 1302A realiza conversion serie a paralelo sobre la sefial en banda base conmutada
1301A (que corresponde a la sefial en banda base conmutada 6701A de la Fig. 70) y saca una sefal paralela
1303A.

El reordenador 1304A toma como entrada la sefal paralela 1303A, realiza la reordenacion de la misma, y saca la
sefal reordenada 1305A. La reordenacion se describe en detalle mas tarde.

La unidad IFFT 1306A toma como entrada la sefial reordenada 1305A, aplica una IFFT a la misma, y saca la sefal
IFFT posterior 1307A.
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La unidad inalambrica 1308A toma como entrada la sefal IFFT posterior 1307A, realiza procesamiento tal como
conversion de frecuencia y amplificacion, sobre la misma, y saca la sefial modulada 1309A. La sefial modulada
1309A entonces se saca como ondas de radio por la antena 1310A.

El convertidor serie a paralelo 1302B realiza la conversion serie a paralelo en el cambio de fase posterior 1301B
(que corresponde al cambio de fase posterior 309B de la Fig. 12) y saca la sefial paralela 1303B.

El reordenador 1304B toma como entrada la sefal paralela 1303B, realiza la reordenacion de la misma, y saca la
sefal reordenada 1305B. La reordenacion se describe en detalle mas tarde.

La unidad IFFT 1306B toma como entrada la sefial reordenada 1305B, aplica una IFFT ala misma, y saca una sefial
IFFT posterior 1307B.

La unidad inalambrica 1308B toma como entrada la sefal IFFT posterior 1307B, realiza procesamiento tal como
conversion de frecuencia y amplificacion sobre la misma, y saca la sefial modulada 1309B. La sefial modulada
1309B entonces se saca como ondas de radio por la antena 1310A.

El dispositivo de transmision de la Fig. 67 no usa un método de transmision de muiltiples portadoras. De esta
manera, como se muestra en la Fig. 69, se realiza un cambio de fase para lograr un periodo (ciclo) de cuatro y los
simbolos de cambio de fase posterior se disponen en el dominio de tiempo. Como se muestra en la Fig. 70, cuando
se usa transmisiéon de muiltiples portadoras, tal como OFDM, entonces, naturalmente, los simbolos en sefales en
banda base precodificadas que se han sometido a conmutaciéon y cambio de fase se pueden disponer en el dominio
de tiempo como en la Fig. 67, y esto se puede aplicar a cada (sub)portadora. No obstante, para transmision de
multiples portadoras, la disposicién también puede ser en el dominio de frecuencia, o tanto en el dominio de
frecuencia como en el dominio de tiempo. Lo siguiente describe estas disposiciones.

Las Fig. 14A y 14B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13. Los ejes de frecuencia estan compuestos de las (sub)portadoras 0 hasta 9. Las sefiales moduladas z1 y z2
comparten sellos de tiempo (temporizacion) comunes y usan una banda de frecuencia comun. La Fig. 14A ilustra un
método de reordenacién para los simbolos de la sefial modulada z1, mientras que la Fig. 14B ilustra un método de
reordenacion para los simbolos de la sefial modulada z2. Con respecto a los simbolos de la sefial en banda base
conmutada 1301A introducidos al convertidor serie a paralelo 1302A, el orden es #0, #1, #2, #3, y asi sucesivamente.
Aqui, dado que el ejemplo trata de un periodo (ciclo) de cuatro, #0, #1, #2 y #3 son equivalentes a un periodo
(ciclo). De manera similar, #4n, #4n+1, #4n+2 y #4n+3 (n que es un numero entero positivo que no es cero) son
también equivalentes a un periodo (ciclo).

Como se muestra en la Fig. 14A, los simbolos #0, #1, #2, #3, y asi sucesivamente estan dispuestos en orden,
comenzando en la portadora 0. Se da a los simbolos #0 hasta #9 el sello de tiempo $1, seguidos por los simbolos
#10 hasta #19, a los que se da el sello de tiempo #2, y asi sucesivamente en una disposicion regular. Aqui, las
sefiales moduladas z1 y z2 son sefiales complejas.

De manera similar, con respecto alos simbolos de la sefial ponderada 1301B introducida al convertidor serie a paralelo
1302B, el orden asignado es #0, #1, #2, #3, y asi sucesivamente. Aqui, dado que el ejemplo trata con un periodo
(ciclo) de cuatro, se aplica un cambio de fase diferente a cada uno de #0, #1, #2 y #3, que son equivalentes a un
periodo (ciclo). De manera similar, se aplica un cambio de fase diferente a cada uno de #4n, #4n+1, #4n+2 y #4n+3
(n que es un numero entero positivo que no es cero), que son también equivalentes a un periodo (ciclo).

Como se muestra en la Fig. 14B, los simbolos #0, #1, #2, #3 y asi sucesivamente estan dispuestos en orden
comenzando en la portadora 0. Se da a los simbolos #0 hasta #9 el sello de tiempo $1, seguidos por los simbolos
#10 hasta #19 a los que se da el sello de tiempo $2 y asi sucesivamente en una disposicién regular.

El grupo de simbolos 1402 mostrado en la Fig. 14B corresponde a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el
método de cambio de fase de la Fig. 69. El simbolo #0 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u
en la Fig. 69, el simbolo #1 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1 en la Fig. 69, el simbolo
#2 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+2 en la Fig. 69, y el simbolo #3 es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+3 en la Fig. 69. Por consiguiente, para cualquier simbolo #x, el
simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u en la Fig. 69 cuando x mod 4 es igual a 0
(es decir, cuando el resto de x dividido por 4 es 0, mod que es el operador médulo), el simbolo #x es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo x+1 en la Fig. 69 cuando x mod 4 es igual a 1, el simbolo #x es el
simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo x+2 en la Fig. 69 cuando x mod 4 es igual a 2, y el simbolo #x
es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo x+3 en la Fig. 69 cuando x mod 4 es igual a 3.
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En la presente Realizacion, la sefial modulada z1 mostrada en la Fig. 14A no se ha sometido a un cambio de fase.

Por tanto, cuando se usa un método de transmision de muiltiples portadoras tal como OFDM, y a diferencia de la
transmisiéon de portadora Unica, se pueden disponer simbolos en el dominio de frecuencia. Por supuesto, el método
de disposicion de simbolos no esta limitado a los ilustrados en las Fig. 14A y 14B. Se muestran ejemplos adicionales
en las Fig. 15A, 15B, 16A y 16B.

Las Fig. 15A y 15B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un esquema de reordenacién de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 14Ay 14B. La Fig. 15A ilustra un esquema de reordenacioén para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 15B ilustra un esquema de reordenacién para los simbolos de la sefal
modulada z2. Las Fig. 15A y 15B difieren de las Fig. 14A y 14B en que se aplican métodos de reordenacion
diferentes a los simbolos de la sefial modulada z1 y a los simbolos de la sefial modulada z2. En la Fig. 15B, los
simbolos #0 hasta #5 se disponen en las portadoras 4 hasta 9, los simbolos #6 hasta #9 se disponen en las portadoras
0 hasta 3, y esta disposicion se repite para los simbolos #10 hasta #19. Aqui, como en la Fig. 14B, el grupo de
simbolos 1502 mostrado en la Fig. 15B corresponde a un periodo (ciclo) de los simbolos cuando se usa el método
de cambio de fase de la Fig. 6.

Las Fig. 16A y 16B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 14A y 14B. La Fig. 16A ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 16B ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la sefal
modulada z2. Las Fig. 16A y 16B difieren de las Fig. 14A y 14B en que, mientras que las Fig. 14A y 14B mostraban
simbolos dispuestos en portadoras secuenciales, las Fig. 16A y 16B no disponen los simbolos en portadoras
secuenciales. Obviamente, para las Fig. 16A y 16B, se pueden aplicar métodos de reordenacion diferentes a los
simbolos de la sefial modulada z1 y a los simbolos de la sefial modulada z2 como en las Fig. 15A y 15B.

Las Fig. 17A y 17B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere de los de las Fig. 14A a 16B. La Fig. 17A ilustra un método de reordenacién para los simbolos de
la sefial modulada z1 y la Fig. 17B ilustra un método de reordenacién para los simbolos de la sefial modulada z2.
Mientras que las Fig. 14A hasta 16B muestran simbolos dispuestos con respecto al eje de frecuencia, las Fig. 177Ay
17B usan los ejes de frecuencia y de tiempo juntos en una Unica disposicion.

Mientras que la Fig. 69 describe un ejemplo en el que el cambio de fase se realiza en un periodo (ciclo) de cuatro
ranuras, el siguiente ejemplo describe un periodo (ciclo) de ocho ranuras. En las Fig. 17A y 17B, el grupo de
simbolos 1702 es equivalente a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el esquema de cambio de fase (es
decir, a ocho simbolos) de manera que el simbolo #0 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u,
el simbolo #1 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #2 es el simbolo obtenido
usando la fase en el sello de tiempo u+2, el simbolo #3 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo
u+3, el simbolo #4 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+4, el simbolo #5 es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+5, el simbolo #6 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de
tiempo u+6, y el simbolo #7 es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+7. Por consiguiente, para
cualquier simbolo #x, el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u cuando x mod 8 es
igual a 0, el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+1 cuando x mod 8 es igual a 1,
el simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+2 cuando x mod 8 es igual a 2, el
simbolo #x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+3 cuando x mod 8 es igual a 3, el simbolo
#x es el simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+4 cuando x mod 8 es igual a 4, el simbolo #x es el
simbolo obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+5 cuando x mod 8 es igual a 5, el simbolo #x es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+6 cuando x mod 8 es igual a 6, y el simbolo #x es el simbolo
obtenido usando la fase en el sello de tiempo u+7 cuando x mod 8 es igual a 7. En las Fig. 17A y 17B se usan cuatro
ranuras a lo largo del eje de tiempo y dos ranuras a lo largo del eje de frecuencia para un total de 4x2 = 8 ranuras,
en las que se dispone un periodo (ciclo) de simbolos. Aqui, dados mxn simbolos por periodo (ciclo) (es decir, estan
disponibles para multiplicacion mxn fases diferentes), entonces se deberian usar n ranuras (portadoras) en el dominio
de frecuencia y m ranuras en el dominio de tiempo para disponer los simbolos de cada periodo (ciclo), de manera
que m > n. Esto es debido a que la fase de las ondas directas fluctia lentamente en el dominio de tiempo con
respecto al dominio de frecuencia. Por consiguiente, la presente Realizacion realiza un cambio de fase regular que
reduce el efecto de las ondas directas estables. De esta manera, el periodo (ciclo) de cambio de fase deberia
reducir preferiblemente las fluctuaciones de las ondas directas. Por consiguiente, m deberia ser mayor que n.
Teniendo en consideracion lo anterior, usar los dominios de tiempo y frecuencia juntos para reordenacion, como se
muestra en las Fig. 17A y 17B, es preferible a usar o bien el dominio de frecuencia o bien el dominio del tiempo
solos debido a la fuerte probabilidad de que las ondas directas lleguen a ser regulares. Como resultado, se obtienen
mas facilmente los efectos de la presente invencion. No obstante, la reordenacion en el dominio de frecuencia puede
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conducir a ganancia de diversidad debido al hecho de que las fluctuaciones en el dominio de frecuencia son
abruptas. Por tanto, usar los dominios de frecuencia y tiempo juntos para reordenaciéon no siempre es ideal.

Las Fig. 18A y 18B indican frecuencia en los ejes horizontales y tiempo en los ejes verticales de las mismas, e
ilustran un ejemplo de un método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la
Fig. 13 que difiere del de las Fig. 17A y 17B. La Fig. 18A ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la
sefial modulada z1, mientras que la Fig. 18B ilustra un método de reordenacion para los simbolos de la sefal
modulada z2. Muy parecido a las Fig. 177A y 17B, las Fig. 18A y 18B ilustran el uso de los dominios de tiempo y
frecuencia, juntos. No obstante, a diferencia de las Fig. 17A y 17B, donde se prioriza el dominio de frecuencia y se
usa el dominio de tiempo para disposicion de simbolos secundarios, las Fig. 18A y 18B priorizan el dominio de
tiempo y usan el dominio de frecuencia para disposicion de simbolos secundarios. En la Fig. 18B, el grupo de
simbolos 1802 corresponde a un periodo (ciclo) de simbolos cuando se usa el método de cambio de fase.

En las Fig. 17A, 17B, 18A y 18B, el método de reordenacion aplicado a los simbolos de la sefial modulada z1 y los
simbolos de la sefial modulada z2 puede ser idéntico o puede diferir como en las Fig. 15A y 15B. Cualquiera de los
dos planteamientos permite que se obtenga una calidad de recepcion buena. También, en las Fig. 17A, 17B, 18Ay
18B, los simbolos se pueden disponer no secuencialmente como en las Fig. 16A y 16B. Cualquiera de los dos
planteamientos permite que se obtenga una calidad de recepcién buena.

La Fig. 22 indica frecuencia en el gje horizontal y tiempo en el gje vertical de la misma, e ilustra un ejemplo de un
método de reordenacion de simbolos usado por los reordenadores 1301A y 1301B de la Fig. 13 que difiere de lo
anterior. La Fig. 22 ilustra un método de cambio de fase regular que usa cuatro ranuras, similar a los sellos de
tiempo u hasta u+3 de la Fig. 69. El rasgo caracteristico de la Fig. 22 es que, aunque los simbolos estan reordenados
con respecto al dominio de frecuencia, cuando se lee a lo largo del eje del tiempo, es evidente un cambio
periddico de n (n =1 en el ejemplo de la Fig. 22) simbolos. El grupo de simbolos del dominio de frecuencia 2210 en
la Fig. 22 indica cuatro simbolos a los que se aplican los cambios de fase en los sellos de tiempo u hasta u+3 de
la Fig. 69.

Aqui, el simbolo #0 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u, el simbolo #1 se obtiene a
través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #2 se obtiene mediante un cambio de fase en el
sello de tiempo u+2, y el simbolo #3 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

De manera similar, para el grupo de simbolos del dominio de frecuencia 2220, el simbolo #4 se obtiene a través de
un cambio de fase en el sello de tiempo u, el simbolo #5 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de
tiempo u+1, el simbolo #6 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #7 se
obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

El cambio de fase anteriormente descrito se aplica al simbolo en el sello de tiempo $1. No obstante, con el fin de
aplicar un cambio periddico con respecto al dominio de tiempo, se aplican los siguientes cambios de fases a los
grupos de simbolos 2201, 2202, 2203 y 2204.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2201, el simbolo #0 se obtiene a través de un cambio de fase en el
sello de tiempo u, el simbolo #9 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo #18
se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #27 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2202, el simbolo #28 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #1 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
#10 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #19 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2203, el simbolo #20 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #29 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
#2 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #11 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

Para el grupo de simbolos del dominio de tiempo 2204, el simbolo #12 se obtiene a través de un cambio de fase en
el sello de tiempo u, el simbolo #21 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+1, el simbolo
#30 se obtiene a través de un cambio de fase en el sello de tiempo u+2, y el simbolo #3 se obtiene a través de un
cambio de fase en el sello de tiempo u+3.

El rasgo caracteristico de la Fig. 22 se ve en que, tomando como ejemplo el simbolo #11, los dos simbolos vecinos
del mismo que tienen el mismo sello de tiempo en el dominio de frecuencia (#10 y #12) son ambos simbolos
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cambiados usando una fase diferente que el simbolo #11, y los dos simbolos vecinos del mismo que tienen la misma
portadora en el dominio de tiempo (#2 y #20) son ambos simbolos cambiados usando una fase diferente que el
simbolo #11. Esto se mantiene no solamente para el simbolo #11, sino también para cualquier simbolo que tenga
dos simbolos vecinos en el dominio de frecuencia y el dominio de tiempo. Por consiguiente, el cambio de fase se
lleva a cabo eficazmente. Esto es altamente probable que mejore la calidad de recepcion de datos a medida que la
influencia de regularizar las ondas directas es menos propensa a la recepcion.

Aunque la Fig. 22 ilustra un ejemplo en el que n = 1, la invencién no esta limitada de esta manera. Lo mismo se
puede aplicar a un caso en el que n = 3. Ademas, aunque la Fig. 22 ilustra la realizacion de los efectos anteriormente
descritos disponiendo los simbolos en el dominio de frecuencia y avanzando en el dominio de tiempo para lograr el
efecto caracteristico de impartir un cambio periddico al orden de disposicion de simbolos, los simbolos también se
pueden disponer aleatoriamente (o regularmente) para el mismo efecto.

Aungue la presente Realizacién describe una variante de la Realizacién 1 en la que un conmutador de sefial en
banda base se inserta antes del cambio de fase, la presente Realizacién también se puede realizar como una
combinaciéon con la Realizacién 2, de manera que el conmutador de sefial en banda base se inserta antes del
cambio de fase en las Fig. 26 y 28. Por consiguiente, en la Fig. 26, el cambiador de fase 317A toma como entrada la
sefial en banda base conmutada 6701A(q1(i)), y el cambiador de fase 317B toma como entrada la sefial en banda
base conmutada 6701B(g2(i)). Lo mismo se aplica a los cambiadores de fase 317Ay 317B de la Fig. 28.

Lo siguiente describe un método para permitir que el dispositivo de recepcion obtenga una calidad de sefial recibida
buena para los datos, con independencia de la disposicion del dispositivo de recepcion, considerando la ubicacion
del dispositivo de recepciéon con respecto al dispositivo de transmision.

La Fig. 31 ilustra un ejemplo de configuracion de trama para una parte de los simbolos dentro de una sefial en los
dominios de tiempo-frecuencia, dado un método de transmision en el que se realiza un cambio de fase regular para
un método de multiples portadoras tal como OFDM.

La Fig. 31 ilustra la configuracion de trama de la sefial modulada z2' que corresponde a la sefial en banda base
conmutada introducida al cambiador de fase 317B de la Fig. 67. Cada cuadrado representa un simbolo (aunque ambas
sefiales s1 y s2 se incluyen con propésitos de precodificacion, dependiendo de la matriz de precodificacion,
solamente se puede usar una de las sefales s1y s2).

Consideremos el simbolo 3100 en la portadora 2 y el sello de tiempo $2 de la Fig. 31. La portadora aqui descrita se
puede denominar alternativamente subportadora.

Dentro de la portadora 2, hay una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal para el simbolo 3100A en la
portadora 2, el sello de tiempo $2 y las condiciones de canal para los simbolos vecinos mas cercanos del dominio de
tiempo para el sello de tiempo $2, es decir, el simbolo 3013 en el sello de tiempo $1 y el simbolo 3101 en sello de
tiempo $3 dentro de la portadora 2.

De manera similar, para el sello de tiempo $2, hay una correlacién muy fuerte entre las condiciones de canal para el
simbolo 3100 en la portadora 2, el sello de tiempo $2 y las condiciones del canal para los simbolos vecinos mas
cercanos del dominio de frecuencia para la portadora 2, es decir, el simbolo 3104 en la portadora 1, el sello de
tiempo $2 y el simbolo 3104 en sello de tiempo $2, portadora 3.

Como se describié anteriormente, hay una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal para el simbolo
3100 y las condiciones de canal para cada simbolo 3101, 3102, 3103 y 3104.

La presente descripcion considera N fases diferentes (N que es un nimero entero, N = 2) para multiplicacién en un
método de transmision en el que la fase se cambia regularmente. Los simbolos ilustrados en la Fig. 31 se indican
como €%, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial z2' de la Fig. 6 que se ha sometido a un cambio de
fase a través de la multiplicacion por €. Es decir, los valores dados para los simbolos en la Fig. 31 son el valor de y(t)
como se da por la Expresion Matematica 70 (férmula 70).

La presente Realizacion aprovecha la alta correlacion en las condiciones de canal existentes entre simbolos vecinos
en el dominio de frecuencia y/o simbolos vecinos en el dominio de tiempo en una disposicion de simbolos que
permite que sea obtenida una calidad de recepcion de datos alta por el dispositivo de recepcion que recibe los
simbolos de cambio de fase posterior.

Con el fin de lograr esta calidad de recepcion de datos alta, se deben cumplir las condiciones #D1-1 y #D1-2.

(Condicién #D1-1)
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Como se muestra en la Fig. 69, para un método de transmision que implica un cambio de fase regular realizado
sobre la sefal en banda base conmutada g2 usando un método de multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo
X, la portadora Y deben ser un simbolo para transmitir datos (de aqui en adelante, simbolo de datos), los simbolos
vecinos en el dominio de tiempo, es decir, en el tiempo X-1, la portadora Y y en el tiempo X+1, la portadora Y
también debe ser los simbolos de datos, y se debe realizar un cambio de fase diferente sobre la sefial en banda
base conmutada g2 que corresponde a cada uno de estos tres simbolos de datos, es decir, sobre la sefial en banda
base conmutada g2 en el tiempo X, la portadora Y, en el tiempo X-1, la portadora Y, y en el tiempo X+1, la portadora
Y.

(Condicién #D1-2)

Como se muestra en la Fig. 69, para un método de transmisién que implica un cambio de fase regular realizado
sobre la sefal en banda base conmutada g2 usando un método de multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo
X, la portadora Y debe ser un simbolo para transmitir datos (de aqui en adelante, simbolo de datos), los simbolos
vecinos en el dominio de tiempo, es decir, en el tiempo X, portadora Y+1 y en el tiempo X, la portadora Y-1 también
deben ser simbolos de datos, y se debe realizar un cambio de fase diferente sobre la sefial en banda base
conmutada g2 que corresponde a cada uno de estos tres simbolos de datos, es decir, sobre la sefial en banda base
conmutada g2 en el tiempo X, la portadora Y, en el tiempo X, la portadora Y-1y en el tiempo X, la portadora Y+1.

Idealmente, un simbolo de datos deberia satisfacer la condicion #D1-1. De manera similar, los simbolos de datos
deberian satisfacer la condicion #D1-2.

Las razones que soportan las condiciones #D1-1 y #D1-2 son como sigue.

Existe una correlacion muy fuerte entre las condiciones del canal de un simbolo dado de una sefial de transmision
(de aqui en adelante, simbolo A) y las condiciones del canal de los simbolos colindantes al simbolo A en el dominio
de tiempo, como se describié anteriormente.

Por consiguiente, cuando tres simbolos vecinos en el dominio de tiempo tienen fases diferentes, entonces a pesar
de la degradacion de calidad de recepcion en el entorno LOS (calidad de sefial escasa causada por degradacion en
las condiciones debido a las relaciones de fase a pesar de la calidad de sefial alta en términos de SNR) para el
simbolo A, los dos simbolos restantes colindantes al simbolo A es altamente probable que proporcionen calidad de
recepcion buena. Como resultado, es alcanzable una calidad de sefal recibida buena después de una correccion de
errores y decodificacion.

De manera similar, existe una correlacion muy fuerte entre las condiciones de canal de un simbolo dado de una
sefial de transmision (simbolo A) y las condiciones de canal de los simbolos colindantes al simbolo A en el dominio
de frecuencia, como se describié anteriormente.

Por consiguiente, cuando tres simbolos vecinos en el dominio de frecuencia cada uno tiene diferentes fases,
entonces a pesar de la degradacion de calidad de recepcion en el entorno LOS (calidad de sefial escasa causada
por degradacién en las condiciones debido a las relaciones de fase de onda directa a pesar de la calidad de sefal
alta en términos de SNR) para el simbolo A, los dos simbolos restantes colindantes al simbolo A es altamente
probable que proporcionen una calidad de recepcion buena. Como resultado, es alcanzable una calidad de sefial
recibida buena después de una correccion de errores y decodificacion.

Combinando las Condiciones #D1-1 y #D1-2, es probablemente alcanzable una calidad de recepcion de datos cada
vez mayor para el dispositivo de recepcion. Por consiguiente, se puede derivar la siguiente Condicion #D1-3.

(Condicién #D1-3)

Como se muestra en la Fig. 69, para un método de transmision que implica un cambio de fase regular realizado
sobre la sefal en banda base conmutada g2 usando un método de multiples portadoras tal como OFDM, el tiempo
X, la portadora Y deben ser un simbolo para transmitir datos (simbolo de datos), los simbolos vecinos en el dominio
de tiempo, es decir, en el tiempo X-1, la portadora Y, y en el tiempo X+1, la portadora Y también deben ser simbolos
de datos, y simbolos vecinos en el dominio de frecuencia, es decir en el tiempo X, la portadora Y-1y en el tiempo X,
la portadora Y+1 también debe ser simbolos de datos, de manera que se debe realizar un cambio de fase diferente
sobre la sefial en banda base conmutada g2 que corresponde a cada uno de estos cinco simbolos de datos, es
decir, sobre la sefial en banda base conmutada g2 en el tiempo X, la portadora Y, en el tiempo X, la portadora Y-1,
en el tiempo X, la portadora Y+1, en el tiempo X-1, la portadora X y en el tiempo X+1, la portadora Y.
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Aqui, los diferentes cambios de fase son como siguen. Los cambios de fase se definen de 0 radianes a 21 radianes.
Por ejemplo, para el tiempo X, la portadora Y, se aplica un cambio de fase e®*Y a la sefial en banda base precodificada
g2 de la Fig. 69, para el tiempo X-1, la portadora Y, se aplica un cambio de fase de €®*'Y a la sefial en banda base
precodificada g2 de la Fig. 69, para el tiempo X+1, la portadora Y, se aplica un cambio de fase de e®*'Y a la sefial
en banda base precodificada g2 de la Fig. 69, de manera que 0 < Bxy < 21, 0 < Bx.1,y < 21, y 0 < Bx+1,y < 211, todas
las unidades que estan en radianes. Por consiguiente, para la Condicion #D1-1, sigue que Bx.y # Bx v-1, Oxy # BOx,y+1, ¥
que Bx -1 # Bx y+1. De manera similar, para la Condicion #D1-2, sigue que Bxy # Ox.v-1, Ox,y # Ox,y+1, ¥ que Bx v-1 # Bx y+1.
Y, para la Condicion #D1-3, sigue que ex,y # 9x.1,y, ex,y # 9x+1,y, ex,y # 9xyy.1, ex,y # ex,y+1, 9x.1,y # 9x+1,y, 9x.1,y # ex,y.1,
Ox-1,y # Ox.y+1, Ox+1y # Ox,v-1, Ox+1,y # Ox,v+1, ¥ quUE Bx v-1 # Bxv+1.

Idealmente, un simbolo de datos deberia satisfacer la Condicién #D1-3.

La Fig. 31 ilustra un ejemplo de la Condicion #D1-3, en el que el simbolo A corresponde al simbolo 3100. Los
simbolos se disponen de manera que la fase por la que se multiplica la sefial en banda base conmutada g2 de la
Fig. 69 difiere para el simbolo 3100, para ambos simbolos vecinos de los mismos en el dominio de tiempo 3101 y
3102, y para ambos simbolos vecinos de los mismos en el dominio de frecuencia 3102 y 3104. Por consiguiente, a
pesar de la degradacion de calidad de sefial recibida del simbolo 3100 para el receptor, es altamente probable una
calidad de sefial buena para las sefiales vecinas, garantizando de esta manera una calidad de sefial buena después
de la correccion de errores.

La Fig. 32 ilustra una disposicion de simbolos obtenida a través de cambios de fase bajo estas condiciones.

Como es evidente a partir de la Fig. 32, con respecto a cualquier simbolo de datos, se aplica un cambio de fase
diferente a cada simbolo vecino en el dominio de tiempo y en el dominio de frecuencia. Por tanto, se puede mejorar
la capacidad del dispositivo de recepcion para corregir errores.

En otras palabras, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de tiempo son simbolos de datos,
la Condicion #D1-1 se satisface para todos los Xy todas las Y.

De manera similar, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de frecuencia son simbolos de
datos, la Condicion #D1-2 se satisface para todos los X y todas las Y.

De manera similar, en la Fig. 32, cuando todos los simbolos vecinos en el dominio de frecuencia son simbolos de datos
y todos los simbolos vecinos en el dominio de tiempo son simbolos de datos, la Condicion #D1-3 se satisface para
todos los X y todas las Y.

Lo siguiente trata el ejemplo descrito anteriormente para un caso en el que se realiza un cambio de fase sobre dos
sefiales en banda base conmutadas q1y g2 (véase la Fig. 68).

Varios métodos de cambio de fase son aplicables a realizar un cambio de fase sobre dos sefiales en banda base
conmutadas g1y g2. Los detalles de los mismos se explican a continuacion.

El método 1 implica un cambio de fase de la sefial en banda base conmutada g2 como se describié anteriormente,
para lograr el cambio de fase ilustrado por la Fig. 32. En la Fig. 32, se aplica un cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de diez a la sefial en banda base conmutada g2. No obstante, como se describié anteriormente, con el fin de
satisfacer las Condiciones #D1-1, #D1-2 y #D1-3, el cambio de fase aplicado a la sefial en banda base conmutada
g2 en cada (sub)portadora cambia con el tiempo. (Aunque tales cambios se aplican en la Fig. 32 con un periodo
(ciclo) de diez, también son aplicables otros métodos de cambio de fase). Entonces, como se muestra en la Fig.33,
el grado de cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2 produce un valor constante que
es una décima parte del cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2. En la Fig. 33, para
un periodo (ciclo) (de cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2) que incluye el sello de
tiempo $1, el valor del cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada q1 es €. Entonces, para
el siguiente periodo (ciclo) (de cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2) que incluye el
sello de tiempo $2, el valor del grado de cambio en fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada q1 es
€™, y asi sucesivamente.

Los simbolos ilustrados en la Fig. 33 se indican como e/, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial g1
de la Fig. 26 que se ha sometido a un cambio de fase a través de la multiplicacion por €.

Como se muestra en la Fig. 33, el cambio de fase aplicado sobre la sefial en banda base conmutada g1 produce un

valor constante que es una décima parte del cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base precodificada,
conmutada g2 de manera que el valor de cambio de fase posterior varia con el numero de cada periodo (ciclo).
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(Como se describié anteriormente, en la Fig. 33, el valor es & para el primer periodo (ciclo), &™° para el segundo
periodo (ciclo), y asi sucesivamente).

Como se describié anteriormente, el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2 tiene un
periodo (ciclo) de diez, pero el periodo (ciclo) se puede hacer eficazmente mayor que diez tomando en consideracion
el grado de cambio de fase aplicado a la sefial en banda base conmutada g1 y a la sefial en banda base conmutada
g2. Por consiguiente, se puede mejorar la calidad de recepcion de datos para el dispositivo de recepcion.

El esquema 2 implica un cambio de fase de la sefial en banda base conmutada g2 como se describié anteriormente,
para lograr el cambio de fase ilustrado en la Fig. 32. En la Fig. 32, se aplica un cambio de fase que tiene un periodo
(ciclo) de diez a la sefial en banda base conmutada g2. No obstante, como se describié anteriormente, con el fin de
satisfacer las Condiciones #D1-1, #D1-2 y #D1-3, el cambio de fase aplicado a la sefial en banda base conmutada
g2 en cada (sub)portadora cambia con el tiempo. (Aunque tales cambios se aplican en la Fig. 32 con un periodo
(ciclo) de diez, también son aplicables otros métodos de cambio de fase). Entonces, como se muestra en la Fig. 33,
el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2 produce un valor constante que es una
décima parte del realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2.

Los simbolos ilustrados en la Fig. 30 se indican como €/, por ejemplo. Esto significa que este simbolo es la sefial en
banda base conmutada g1 que se ha sometido a un cambio de fase a través de la multiplicacion por e,

Como se describié anteriormente, el cambio de fase realizado sobre la sefial en banda base conmutada g2 tiene un
periodo (ciclo) de diez, pero el periodo (ciclo) se puede hacer eficazmente mayor que diez tomando en consideracion
los cambios de fase aplicados a la sefial en banda base conmutada g1y a la sefial en banda base conmutada g2.
Por consiguiente, se puede mejorar la calidad de recepcion de datos para el dispositivo de recepcion. Una forma
eficaz de aplicar el método 2 es realizar un cambio en la fase sobre la sefial en banda base conmutada g1 con un
periodo (ciclo) de Ny realizar un cambio de fase sobre la sefial en banda base conmutada g2 con un periodo (ciclo)
de M de manera que N y M son coprimos. Por tanto, tomando en consideracion ambas sefiales en banda base
conmutada q1 y g2, es faciimente alcanzable un periodo (ciclo) de NxM, haciendo eficazmente el periodo (ciclo)
mayor cuando N y M son coprimos.

Mientras que lo anterior trata un ejemplo del método de cambio de fase descrito anteriormente, la presente invencion
no esta limitada de esta manera. El cambio de fase se puede realizar con respecto al dominio de frecuencia, al
dominio de tiempo, o en los bloques de tiempo-frecuencia. Se puede obtener una mejora similar a la calidad de
recepcion de datos para el dispositivo de recepcién en todos los casos.

Lo mismo se aplica también a las tramas que tienen una configuracioén distinta a la descrita anteriormente, en la que
se insertan simbolos piloto (simbolos SP) y simbolos que transmiten informacion de control entre los simbolos de
datos. Los detalles del cambio de fase en tales circunstancias son como sigue.

Las Fig. 47A y 47B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base conmutadas
g1y qg2) z1 0z1’y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 47A ilustra la configuracion de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base conmutada q1) z1 o z1’ mientras que la Fig. 47B ilustra la configuracion de trama de
la sefial modulada (sefial en banda base conmutada g2) z2'. En las Fig. 47A y 47B, 4701 marca los simbolos piloto
mientras que 4702 marca los simbolos de datos. Los simbolos de datos 4702 son simbolos en los que se ha
realizado conmutaciéon o conmutacion y cambio de fase.

Las Fig. 47A y 47B, como la Fig. 69, indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la
sefial en banda base conmutada g2 (mientras que no se realiza ningin cambio de fase sobre la sefial en banda
base conmutada g1). (Aunque la Fig. 69 ilustra un cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, el tiempo de
conmutacion t con la portadora f en la Fig. 69 corresponde a un cambio de fase con respecto al dominio de
frecuencia. En ofras palabras, sustituyendo () con (t, f) donde ¢ es tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar un
cambio de fase en bloques de tiempo-frecuencia). Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las Fig. 472
y 47B para cada uno de los simbolos son los valores de la sefial en banda base conmutada g2 después del cambio
de fase. No se dan valores para los simbolos de la sefial en banda base conmutada q1 (z1) de las Fig. 47A'y 47B ya
que no se realiza ningin cambio de fase sobre la misma.

El punto importante de las Fig. 47A y 47B es que se realiza el cambio de fase sobre los simbolos de datos de la
sefial en banda base conmutada g2, es decir, sobre los simbolos que se han sometido a precodificacién o
precodificaciéon y conmutacion. (Los simbolos bajo discusion, que estan precodificados, incluyen realmente tanto los
simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningin cambio de fase sobre los simbolos piloto insertados en
z2.
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Las Fig. 48A y 48B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base conmutadas
q1yqg2)z1 0z1’'y z2' en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 48A ilustra la configuracion de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base conmutada g1) z1 o z1’ mientras que la Fig. 48B ilustra la configuracién de trama de
la sefial modulada (sefial en banda base conmutada q2) z2'. En las Fig. 48A y 48B, 4701 marca los simbolos piloto
mientras que 4702 marca los simbolos de datos. Los simbolos de datos 4702 son simbolos en los que se ha
realizado precodificacion o precodificacion y un cambio de fase.

Las Fig. 48A y 48B indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la sefial en banda base
conmutada q1 y a la sefial en banda base conmutada g2. Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las
Fig. 48A y 48B para cada uno de los simbolos son los valores de las sefiales en banda base conmutadas q1 y g2
después de un cambio de fase.

El punto importante de las Fig. 48A y 48B es que se realiza el cambio de fase sobre los simbolos de datos de la
sefial en banda base conmutada g1, es decir, sobre los simbolos precodificados o precodificados y conmutados de
la misma, y sobre los simbolos de datos de la sefial en banda base conmutada g2, es decir, sobre los simbolos
precodificados o precodificados y conmutados de la misma. (Los simbolos bajo discusion, que estan precodificados,
incluyen realmente tanto los simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningin cambio de fase sobre los
simbolos pilotos insertados en z1’, ni sobre los simbolos piloto insertados en z2'.

Las Fig. 49A y 49B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base conmutadas
q1yqg2)z1 oz1’ y z2’ en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 49A ilustra la configuracion de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base conmutada g1) z1 o z1’ mientras que la Fig. 49B ilustra la configuracion de trama
de la sefial modulada (sefial en banda base conmutada g2) z2'. En las Fig. 49A y 49B, 4701 marca los simbolos
piloto, 4702 marca los simbolos de datos y 4901 marca los simbolos nulos para los cuales la componente en fase de
la sefial en banda base | = 0 y la componente en cuadratura Q = 0. Por tanto, los simbolos de datos 4702 son simbolos
en los que se ha realizado precodificacion o precodificacion y un cambio de fase. Las Fig. 49A y 49B difieren de las
Fig. 47A y 47B en el esquema de configuracion para simbolos distintos de los simbolos de datos. Los tiempos y las
portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z1’ son simbolos nulos en la sefial modulada
z2'. Por el contrario, los tiempos y las portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z2’ son
simbolos nulos en la sefial modulada z1'.

Las Fig. 49A y 49B, como la Fig. 69, indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la
sefial en banda base conmutada g2 (mientras que no se realiza ningin cambio de fase sobre la sefial en banda
base conmutada g1). (Aunque la Fig. 69 ilustra un cambio de fase con respecto al dominio de tiempo, el tiempo de
conmutacion t con la portadora f en la Fig. 6 corresponde a un cambio de fase con respecto al dominio de
frecuencia. En ofras palabras, sustituyendo (t) con (1, f) donde ¢ es tiempo y f es frecuencia corresponde a realizar un
cambio de fase sobre bloques de tiempo-frecuencia). Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las Fig.
49A y 49B para cada uno de los simbolos son los valores de la sefial en banda base conmutada g2 después del
cambio de fase. No se dan valores para los simbolos de la sefial en banda base conmutada q1 de las Fig. 49A y 49B
ya que no se realiza ningin cambio de fase en los mismos.

El punto importante de las Fig. 49A y 49B es que el cambio de fase se realiza sobre los simbolos de datos de la
sefial en banda base conmutada g2, es decir, sobre los simbolos que han sido sometidos a precodificacién o
precodificacion y conmutacion. (Los simbolos bajo discusion, que estan precodificados, incluyen realmente tanto los
simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningun cambio de fase sobre los simbolos piloto insertados en
z2.

Las Fig. 50A y 50B ilustran la configuracion de trama de las sefiales moduladas (sefiales en banda base conmutadas
q1yqg2) z1 oz1’ y z2’' en el dominio de tiempo-frecuencia. La Fig. 50A ilustra la configuraciéon de trama de la sefial
modulada (sefial en banda base conmutada g1) z1 o z1’ mientras que la Fig. 50B ilustra la configuracion de trama
de la sefial modulada (sefial en banda base conmutada g2) z2’. En las Fig. 50A y 50B, 4701 marca los simbolos
piloto, 4702 marca los simbolos de datos y 4901 marca los simbolos nulos para los cuales la componente en fase
de la sefial en banda base | = 0 y la componente en cuadratura Q = 0. Por tanto, los simbolos de datos 4702 son
simbolos sobre los cuales se ha realizado precodificacion o precodificacion y cambio de fase. Las Fig. 50A y 50B
difieren de las Fig. 48A y 48B en el esquema de configuracidon para simbolos distintos de los simbolos de datos. Los
tiempos y las portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la sefial modulada z1’ son simbolos nulos en la
sefial modulada z2'. Por el contrario, los tiempos y las portadoras en los que se insertan simbolos piloto en la
sefial modulada z2’ son simbolos nulos en la sefial modulada z1’.

Las Fig. 50A y 50B indican la disposicion de simbolos cuando se aplica un cambio de fase a la sefial en banda base
conmutada g1y a la sefial en banda base conmutada g2. Por consiguiente, los valores numéricos indicados en las
Fig. 50A y 50B para cada uno de los simbolos son los valores de las sefiales en banda base conmutadas q1 y g2
después de un cambio de fase.
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El punto importante de las Fig. 50A y 50B es que un cambio de fase se realiza sobre los simbolos de datos de la
sefial en banda base conmutada g1, es decir, sobre los simbolos precodificados o precodificados y conmutados de
la misma, y sobre los simbolos de datos de la sefial en banda base conmutada g2, es decir, sobre los simbolos
precodificados o precodificados y conmutados de la misma. (Los simbolos bajo discusion, que estan precodificados,
incluyen realmente tanto los simbolos s1 como s2). Por consiguiente, no se realiza ningiin cambio de fase sobre los
simbolos piloto insertados en z1’, ni sobre los simbolos piloto insertados en z2'.

La Fig. 51 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmisién que genera y que transmite una
sefial modulada que tiene la configuracion de trama de las Fig. 47A, 47B, 49A y 49B. Los componentes de la misma
que realizan las mismas operaciones que las de la Fig. 4 usan los mismos simbolos de referencia en su lugar. La
Fig. 51 no incluye un conmutador de sefial en banda base como se ilustra en Las Fig. 67 y 70. No obstante, La Fig.
51 también puede incluir un conmutador de sefial en banda base entre la unidad de ponderacién y el cambiador de
fase, muy parecido a las Fig. 67 y 70.

En la Fig. 51, las unidades de ponderacion 308A y 308B, el cambiador de fase 317B, y el conmutador de sefial en
banda base solamente operan en tiempos indicados por la sefial de configuracién de trama 313 como que
corresponden a los simbolos de datos.

En la Fig. 51, un generador de simbolos piloto 5101 (que también genera simbolos nulos) saca las sefiales en banda
base 5102A y 5102B para un simbolo piloto siempre que la sefial de configuracién de trama 313 indique un simbolo
piloto (y un simbolo nulo).

Aunque no se indica en las configuraciones de tramas de las Fig. 47A hasta 50B, cuando no se realiza precodificacion
(y la rotacién de fase), tal como cuando se transmite una sefial modulada usando solamente una antena (de manera
que la otra antena no transmite sefial) o cuando se usa un método de transmision de codificacion de espacio-tiempo
(particularmente, codificacion de bloques de espacio-tiempo) para transmitir simbolos de informacién de control,
entonces la sefial de configuracion de trama 313 toma como entrada los simbolos de informacién de control 5104
y la informacién de control 5103. Cuando la sefial de configuracién de trama 313 indica un simbolo de informacion de
control, se sacan las sefiales en banda base 5102A y 5102B del mismo.

Las unidades inalambricas 310A y 310B de la Fig. 51 toman como entrada una pluralidad de sefiales en banda base
y seleccionan una sefial en banda base deseada segun la sefial de configuracion de trama 313. Las unidades
inalambricas 310A y 310B aplican entonces procesamiento de sefial OFDM y sacan las sefiales moduladas 311A 'y
311B conforme a la configuracion de trama.

La Fig. 52 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmisién que genera y que transmite una
sefial modulada que tiene la configuracion de trama de las Fig. 48A, 48B, 50A y 50B. Los componentes de la misma
que realizan las mismas operaciones que las de las Fig. 4 y 51 y usan los mismos simbolos de referencia en su
lugar. La Fig. 52 presenta un cambiador de fase adicional 317A que solamente opera cuando la sefial de configuracion
de trama 313 indica un simbolo de datos. En cualquier otro momento, las operaciones son idénticas a las explicadas
en la Fig. 51. La Fig. 52 no incluye un conmutador de sefial en banda base como se ilustra en las Fig. 67 y 70. No
obstante, la Fig. 52 puede incluir también un conmutador de sefial en banda base entre la unidad de ponderacién
y el cambiador de fase, muy parecido a las Fig. 67 y 70.

La Fig. 53 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de transmision que difiere de la de la Fig. 51. La
Fig. 53 no incluye un conmutador de sefial en banda base como se ilustra en las Fig. 67 y 70. No obstante, la Fig. 53
puede incluir también un conmutador de sefal en banda base entre la unidad de ponderacién y el cambiador de
fase, muy parecido a las Fig. 67 y 70. Lo siguiente describe los puntos de diferencia. Como se muestra en la Fig. 53,
el cambiador de fase 317B toma como entrada una pluralidad de sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefial
de configuracion de trama 313 indica un simbolo de datos, el cambiador de fase 317B realiza el cambio en fase
sobre la sefal en banda base precodificada 316B. Cuando la sefial de configuracion de trama 313 indica un simbolo
piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de informacién de control, el cambiador de fase 317B hace una pausa en las
operaciones de cambio de fase de manera que los simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto
se puede interpretar como que realiza una rotacién forzada que corresponde a ei°).

Un selector 5301 toma como entrada la pluralidad de sefiales en banda base y selecciona una sefial en banda base
que tiene un simbolo indicado por la sefial de configuracion de trama 313 para su salida.

La Fig. 54 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de transmision que difiere de la de la Fig. 52. La
Fig. 54 no incluye un conmutador de sefial en banda base como se ilustra en las Fig. 67 y 70. No obstante, la Fig. 54
también puede incluir un conmutador de sefial en banda base entre la unidad de ponderacion y el cambiador de
fase, muy parecido a las Fig. 67 y 70. Lo siguiente describe los puntos de diferencia. Como se muestra en la Fig. 54,
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el cambiador de fase 317B toma como entrada una pluralidad de sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefial
de configuracion de trama 313 indica un simbolo de datos, el cambiador de fase 317B realiza el cambio en fase
sobre la sefal en banda base precodificada 316B. Cuando la sefial de configuracion de trama 313 indica un simbolo
piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de informacién de control, el cambiador de fase 317B hace una pausa en las
operaciones de cambio de fase de manera que los simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto
se puede interpretar como que realiza una rotacion forzada que corresponde a €°).

De manera similar, como se muestra en la Fig. 54, el cambiador de fase 5201 toma como entrada una pluralidad de
sefiales en banda base. Entonces, cuando la sefial de configuracion de trama 313 indica un simbolo de datos, el
cambiador de fase 5201 realiza el cambio de fase sobre la sefial en banda base precodificada 309A. Cuando la
sefial de configuracion de trama 313 indica un simbolo piloto (o simbolo nulo) o un simbolo de informaciéon de
control, el cambiador de fase 5201 hace una pausa en las operaciones de cambio de fase de manera que los
simbolos de la sefial en banda base se sacan como estan. (Esto se puede interpretar como que realiza una rotacion
forzada que corresponde a ei).

Las explicaciones anteriores se dan usando como ejemplos simbolos piloto, simbolos de control y simbolos de
datos. No obstante, la presente invencién no esta limitada de esta manera. Cuando los simbolos se transmiten
usando métodos distintos de precodificacion, tales como transmisién de una Unica antena o transmisién usando
codificacion de bloques de espacio-tiempo, es importante la ausencia de cambio de fase. Por el contrario, realizar el
cambio de fase sobre simbolos que han sido precodificados es el punto clave de la presente invencion.

Por consiguiente, un rasgo caracteristico de la presente invencion es que el cambio de fase no se realiza en todos
los simbolos dentro de la configuraciéon de trama en el dominio de tiempo-frecuencia, sino que se realiza solamente
sobre sefiales en banda base que se han precodificado y se han sometido a conmutacion.

Lo siguiente describe un esquema para cambiar regularmente la fase cuando se realiza codificacion usando cédigos
de bloques como se describe en la Literatura No de Patente 12 hasta 15, tales como Cddigos QC LDPC (se pueden
usar no solamente cédigos QC-LDPC sino también LDPC), cédigos LDPC y BCH concatenados, Turbo cédigos o
cédigos Turbo Duo-Binarios que usan mordedura de cola, etc. El siguiente ejemplo considera un caso en el que se
transmiten dos flujos s1 y s2. Cuando la codificacion se ha realizado usando cédigos de blogues y no es necesaria
informacion de control y similar, el nimero de bits que componen cada bloque codificado coincide con el nimero de
bits que componen cada cadigo de bloque (se puede incluir aun informacién de control, etc. descrita a continuacion).
Cuando se ha realizado codificacion usando cédigos de blogues o similares y se requiere informacion de control o
similar (por ejemplo, parametros de transmision CRC), entonces el nimero de bits que componen cada bloque
codificado es la suma del nimero de bits que componen los cédigos de bloques y el nimero de bits que componen
la informacion.

La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en dos bloques codificados cuando se
usan cddigos de bloques. A diferencia de las Fig. 69 y 70, por ejemplo, la Fig. 34 ilustra los numeros variables de
simbolos y ranuras necesarios en cada bloque codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo,
se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica en la Fig. 4, con un codificador y un distribuidor. (Aqui, el método de
transmision puede ser cualquier método de portadora tGnica o método de multiples portadoras tal como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 34, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nimero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM, y 1.000 para 64-QAM.

Entonces, dado que el dispositivo de transmisién descrito anteriormente transmite dos flujos simultaneamente, se
asignan a s1 1.500 de los 3.000 simbolos antes mencionados necesarios cuando el método de modulacién es QPSK
y se asignan a s2 los otros 1.500 simbolos. Por tanto, se requieren 1.500 ranuras para transmitir los 1.500 simbolos
(de aqui en adelante, ranuras) para cada uno de s1y s2.

Por el mismo razonamiento, cuando el método de modulacién es 16-QAM, se necesitan 750 ranuras para transmitir
todos los bits que componen dos bloques codificados, y cuando el método de modulacién es 64-QAM, se necesitan
500 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase de multiplicacion, en cuanto a los
métodos para un cambio de fase regular.

Aqui, se suponen cinco valores de cambio de fase diferentes (o conjuntos de cambio de fase) como que se han
preparado para su uso en el método para un cambio de fase regular. Es decir, el cambiador de fase del dispositivo
de transmision descrito anteriormente usa cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) para
lograr el periodo (ciclo) de cinco. (Como en la Fig. 69, se necesitan cinco valores de cambio de fase con el fin de
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realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda base conmutada g2
solamente. De manera similar, con el fin de realizar el cambio de fase tanto en las sefales en banda base
conmutada q1 como g2, se necesitan dos valores de cambio de fase para cada ranura. Estos dos valores de cambio
de fase se denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, aqui, con el fin de realizar un cambio de fase
que tiene un periodo (ciclo) de cinco, se deberian preparar cinco conjuntos de cambio de fase tales). Los cinco
valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2], FASE[3]
y FASE[4].

Para las ranuras 1.500 descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un unico
bloque codificado cuando el método de modulacion es QPSK, la FASE[0] se usa en 300 ranuras, la FASE[1] se usa
en 300 ranuras, la FASE[2] se usa en 300 ranuras, la FASE[3] se usa en 300 ranuras, y la FASE[4] se usa en 300
ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacion en el uso de la fase hace que sea ejercida una gran
influencia por la fase usada mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion sea dependiente de tal influencia
para la calidad de recepcion de datos.

Ademas, para las 750 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el esquema de modulacion es 16-QAM, la FASE[0] se usa en 150 ranuras, la
FASE[1] se usa en 150 ranuras, la FASE[2] se usa en 150 ranuras, la FASE[3] se usa en 150 ranuras, y la FASE[4]
se usa en 150 ranuras.

Aln mas, para las 500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000 bits que componen un
Unico bloque codificado cuando el método de modulacion es 64-QAM, la FASE[0] se usa en 100 ranuras, la FASE[1]
se usa en 100 ranuras, la FASE[2] se usa en 100 ranuras, la FASE[3] se usa en 100 ranuras, y la FASE[4] se usa en
100 ranuras.

Como se describié anteriormente, un esquema para un cambio de fase regular requiere la preparacion de N valores
de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) (donde las N fases diferentes se expresan como FASEJ[O0],
FASE[1], FASE[2]... FASE[N-2], FASE[N-1]). Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen un unico
blogue codificado, la FASE[O] se usa en KQ ranuras, la FASE[1] se usa en K1 ranuras, la FASE[i] se usa en Kj
ranuras (donde i =0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa en KN-1 ranuras, de manera que se cumple la Condicion #D1-
4.

(Condicién #D1-4)
K0o=K1... =Kij=... KN-1 Es decir, Ka = Kb (para Vay Vb donde a, b, =0, 1, 2... N-1, a#b).

Entonces, cuando un sistema de comunicacién que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condiciéon #D1-4 se debe cumplir para el método de modulacién soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacion tal usa tipicamente
simbolos que transmiten un numero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), la Condicién #D1-4 puede no ser satisfecha para algunos métodos de modulacion. En tal caso, aplica la
siguiente condicion en lugar de la Condicion #D1-4.

(Condicién #D1-5)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |Ka — Kb| satisface 0 o 1 (para va, vb donde a, b= 0, 1, 2... N-
1, a#b)

La Fig. 35 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en dos bloques codificados cuando se
usan codigos de bloques. La Fig. 35 ilustra los nUmeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan cédigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmision de la Fig. 67 y La Fig. 70, y el dispositivo de transmision tiene dos codificadores.
(Aqui, el método de transmision puede ser cualquier método de portadora unica o método de multiples portadoras tal
como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 35, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el numero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

El dispositivo de transmision de la Fig. 67 y el dispositivo de transmision de la Fig. 70 transmiten cada uno dos flujos

a la vez, y tienen dos codificadores. Por tanto, los dos flujos transmiten cada uno bloques de codigo diferentes. Por
consiguiente, cuando el método de modulaciéon es QPSK, se transmiten dos bloques codificados extraidos de s1 y
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s2 dentro del mismo intervalo, por ejemplo, se transmite un primer bloque codificado extraido de s1, luego se
transmite un segundo bloque codificado extraido de s2. Por tanto, se necesitan 3.000 ranuras con el fin de transmitir
el primer y segundo bloques codificados.

Por el mismo razonamiento, cuando el esquema de modulacion es 16-QAM, se necesitan 1.500 ranuras para
transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados, y cuando el esquema de modulaciéon es 64-
QAM, se necesitan 1.000 ranuras para transmitir todos los bits que componen los dos bloques codificados.

Lo siguiente describe la relacion entre las ranuras definidas anteriormente y la fase de multiplicacion, en cuanto a los
métodos para un cambio de fase regular.

Aqui, se suponen cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) diferentes como que se han
preparado para su uso en el método para un cambio de fase regular. Es decir, el cambiador de fase del dispositivo
de transmisioén de la Fig. 67 y la Fig. 70 usa cinco valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) para
lograr el periodo (ciclo) de cinco. (Como en la Fig. 69, se necesitan cinco valores de cambio de fase con el fin de
realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de cinco sobre la sefial en banda base conmutada g2
solamente. De manera similar, con el fin de realizar el cambio de fase tanto sobre la sefal en banda base conmutada
q1 como g2, se necesitan dos valores de cambio de fase para cada ranura. Estos dos valores de cambio de fase se
denominan conjunto de cambio de fase. Por consiguiente, aqui, con el fin de realizar un cambio de fase que tiene
un periodo (ciclo) de cinco, se deberian preparar cinco conjuntos de cambio de fase tales). Los cinco valores de
cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) se expresan como FASE[0], FASE[1], FASE[2], FASE[3] y FASE[4].

Para las 3.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que componen los dos
bloques codificados cuando el método de modulacion es QPSK, la FASE[O] se usa en 600 ranuras, la FASE[1] se
usa en 600 ranuras, la FASE[2] se usa en 600 ranuras, la FASE[3] se usa en 600 ranuras, y la FASE[4] se usa en
600 ranuras. Esto es debido al hecho de que cualquier desviacion en el uso de la fase hace que sea gjercida una
gran influencia por la fase usada mas frecuentemente, y que el dispositivo de recepcion sea dependiente de tal
influencia para la calidad de recepcion de datos.

Ademas, con el fin de transmitir el primer blogue codificado, la FASE[Q] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 600
veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 600 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado,
la FASE[Q] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 600 veces, la FASE[2] se usa en las
ranuras 600 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 600 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 600 veces.

De manera similar, para las 1.500 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen los dos bloques codificados cuando el método de modulacion es 16-QAM, la FASE[0] se usa en 300
ranuras, la FASE[1] se usa en 300 ranuras, la FASE[2] se usa en 300 ranuras, la FASE[3] se usa en 300 ranuras, y
la FASE[4] se usa en 300 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer bloque codificado, la FASE[0] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 300
veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 300 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado,
la FASE[Q] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 300 veces, la FASE[2] se usa en las
ranuras 300 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 300 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 300 veces.

De manera similar, para las 1.000 ranuras descritas anteriormente necesarias para transmitir los 6.000x2 bits que
componen los dos bloques codificados cuando el esquema de modulacién es 64-QAM, la FASE[0] se usa en 200
ranuras, la FASE[1] se usa en 200 ranuras, la FASE[2] se usa en 200 ranuras, la FASE[3] se usa en 200 ranuras, y
la FASE[4] se usa en 200 ranuras.

Ademas, con el fin de transmitir el primer blogue codificado, la FASE[0] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[1]
se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[2] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 200
veces, Yy la FASE[4] se usa en las ranuras 200 veces. Ademas, con el fin de transmitir el segundo bloque codificado,
la FASE[Q] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[1] se usa en las ranuras 200 veces, la FASE[2] se usa en las
ranuras 200 veces, la FASE[3] se usa en las ranuras 200 veces, y la FASE[4] se usa en las ranuras 200 veces.

Como se describié anteriormente, un método para un cambio de fase regular requiere la preparacion de N valores
de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) (donde las N fases diferentes se expresan como FASE[0], FASE[1],
FASE[2]... FASE[N-2], FASE[N-2]). Por tanto, con el fin de transmitir todos los bits que componen un unico
blogue codificado, la FASE[O] se usa en KQ ranuras, la FASE[1] se usa en K1 ranuras, la FASE[i] se usa en Kj
ranuras (donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa en KN-1 ranuras, de manera que se cumple la Condicion
#D1-6.
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(Condicién # D1-6)
Ko =K1... =Ki =... KN-1. Es decir, Ka = Kb (para vay vb donde a, b, =0, 1, 2... N-1, a#b).

Ademas, con el fin de transmitir todos los bits que componen el primer bloque codificado, la FASE[0] se usa K0,1
veces, la FASE[1] se usa K1,1 veces, la FASE[i] se usa Kij,1 veces (donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa
KN-1,1 veces, de manera que se cumple la condicion #D1-7.

(Condicién #D1-7)
Ko0,1 =K1,1 =... Ki,1=... KN-1,1. Es decir, Ka,1 = Kb,1 (vay vbdonde a, b, =0, 1, 2... N-1, a#b).

Ademas, con el fin de transmitir todos los bits que componen el segundo blogue codificado, la FASE[Q] se usa K0,2
veces, la FASE[1] se usa K1,2 veces, la FASE]i] se usa Ki,2 veces (donde i= 0, 1, 2... N-1), y la FASE[N-1] se usa
KN-1,2 veces, de manera que se cumple la condicion #D1-8.

(Condicién #D1-8)
Ko,2 =K1,2 =... Ki, 2 =... KN-1,2. Es decir, Ka,2 = Kb,2 (vay vb donde a, b, = 0, 1, 2... N-1, a#b).

Entonces, cuando un sistema de comunicaciéon que soporta multiples métodos de modulacion selecciona un método
soportado tal para su uso, la Condicién #D1-6, la Condicién #D1-7 y la Condicion #D1-8 se deben cumplir para el
método de modulacién soportado.

No obstante, cuando se soportan multiples métodos de modulacién, cada método de modulacion tal tipicamente usa
simbolos que transmiten un nimero diferente de bits por simbolo (aunque puede ocurrir que algunos usen el mismo
numero), la Condicion #D1-6, la Condicion #D1-7, y la Condicién #D1-8 pueden no ser satisfechas para algunos
métodos de modulacion. En tal caso, aplican las siguientes condiciones en lugar de la Condicion #D1-6, la Condicion
#D1-7, y la Condicion #D1-8.

(Condicién #D1-9)

La diferencia entre Ka y Kb satisface 0 o 1. Es decir, |[Ka — Kb| satisface 0 o 1 (va, vb, donde a, b =0, 1, 2... N-1,
a#b)

(Condicién #D1-10)

La diferencia entre Ka,1 y Kb,1 satisface 0 o 1. Es decir, |Ka,1 — Kb, 1| satisface 0 0 1 (va, vb, donde a, b=0, 1, 2...
N-1, a#b)

(Condicién # D1-11)

La diferencia entre Ka,2 y Kb,2 satisface 0 o 1. Es decir, |[Ka,2 — Kb,2| satisface 0 0 1 (va, vb, dondea, b=0, 1, 2...
N-1, a#b)

Como se describié anteriormente, la desviacion entre las fases que se usan para transmitir los bloques codificados
se elimina creando una relacion entre el bloque codificado y la fase de multiplicacion. Por tanto, se puede mejorar la
calidad de recepcién de datos para el dispositivo de recepcion.

Como se describié anteriormente, se necesitan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) con el
fin de realizar un cambio de fase que tiene un periodo (ciclo) de N con el método para el cambio de fase regular. Por
tanto, se preparan N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) FASE[0], FASE[1],
FASE[2]. .. FASE[N-2] y FASE[N-1]. No obstante, existen esquemas para ordenar las fases en el orden expuesto
con respecto al dominio de frecuencia. No se pretende ninguna limitacién a este respecto. Los N valores de cambio
de fase (o conjuntos de cambio de fase) FASE[O], FASE[1], FASE[2]... FASE[N-2] y FASE[N-1] también pueden
cambiar las fases de bloques en el dominio de tiempo o en el dominio de tiempo-frecuencia para obtener una
disposicion de simbolos. Aunque los ejemplos anteriores tratan un método de cambio de fase con un periodo
(ciclo) de N, se pueden obtener los mismos efectos usando N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de
fase) al azar. Es decir, los N valores de cambio de fase (o conjuntos de cambio de fase) no siempre necesitan tener
periodicidad regular. Siempre que se satisfagan las condiciones anteriormente descritas, son realizables mejoras de
recepcion de datos de gran calidad para el dispositivo de recepcion.
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Ademas, dada la existencia de modos para métodos MIMO de multiplexacién espacial, métodos MIMO que usan
una matriz de precodificacion fija, métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmision de flujo Unico
y métodos que usan un cambio de fase regular, el dispositivo de transmisién (radiodifusor, estacién base) puede
seleccionar cualquiera de estos métodos de transmision.

Como se describe en la Literatura No de Patente 3, los métodos MIMO de multiplexaciéon espacial implican la
transmision de las sefiales s1y s2, que se mapean usando un método de modulacién seleccionado, en cada una de
las dos antenas diferentes. Los métodos MIMO que usan una matriz de precodificacion fija implican la realizacion de
precodificacion solamente (sin cambio de fase). Ademas, los métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo
se describen en la Literatura No de Patente 9, 16 y 17. Los métodos de transmision de flujo Unico implican la
transmision de la sefal s1, mapeada con un método de modulacién seleccionado, desde una antena después de
realizar un procesamiento predeterminado.

Los esquemas que usan transmision de multiples portadoras tales como OFDM implican un primer grupo de
portadoras compuesto de una pluralidad de portadoras y un segundo grupo de portadoras compuesto de una
pluralidad de portadoras diferentes del primer grupo de portadoras, y asi sucesivamente, de manera que la transmision
de muiltiples portadoras se realiza con una pluralidad de grupos de portadoras. Para cada grupo de portadoras,
se puede usar cualquiera de los métodos MIMO de multiplexacién espacial, métodos MIMO que usan una matriz
de precodificacion fija, métodos de codificacion de bloques de espacio-tiempo, transmision de flujo Unico, y métodos
que usan un cambio de fase regular. En particular, se usan preferiblemente métodos que usan un cambio de fase
regular sobre un grupo de (sub)portadoras seleccionado para realizar lo anterior.

Aunqgue la presente descripcion describe la presente Realizacion como un dispositivo de transmisién que aplica
precodificacion, conmutacion en banda base y cambio de fase, todos éstos se pueden combinar de diversas formas.
En particular, el cambiador de fase tratado para la presente Realizacion se puede combinar libremente con el
cambio de fase tratado en todas las otras Realizaciones.

[Realizacion D2]

La presente Realizacion describe un método de inicializacion de cambio de fase para el cambio de fase regular
descrito en toda la presente descripcion. Este método de inicializacion es aplicable al dispositivo de transmision de la
Fig. 4 cuando se usa un método de multiples portadoras tal como OFDM, y a los dispositivos de transmision de las
Fig. 67 y 70 cuando se usa un unico codificador y distribuidor, similar a la Fig. 4.

Lo siguiente también es aplicable a un método de cambio de fase regularmente cuando la codificacion se realiza
usando cédigos de bloques como se describe en la Literatura No de Patente 12 hasta 15, tales como Cadigos QC
LDPC (se pueden usar no solamente cédigos QC-LDPC sino también LDPC), codigos LDPC y BCH concatenados,
Turbo cédigos o Turbo Cédigos Duo-Binarios que usan mordedura de cola, etc.

El siguiente ejemplo considera un caso en el que se transmiten dos flujos s1 y s2. Cuando la codificacion se ha
realizado usando cédigos de bloques y no es necesaria informaciéon de control y similares, el nimero de bits que
componen cada bloque codificado coincide con el niUmero de bits que componen cada codigo de bloque (se puede
incluir aun informacién de control, etc. descrita a continuacion). Cuando se ha realizado codificacion usando codigos
de bloques o similares y se requiere informacién de control o similar (por ejemplo, parametros de transmisiéon CRC),
entonces el numero de bits que componen cada bloque codificado es la suma del nimero de bits que componen los
cédigos de bloques y el nimero de bits que componen la informacion.

La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque codificado cuando se usan
cédigos de bloques. La Fig. 34 ilustra los nimeros variables de simbolos y ranuras necesarios en cada bloque
codificado cuando se usan codigos de bloques cuando, por ejemplo, se transmiten dos flujos s1 y s2 como se indica
por el dispositivo de transmision descrito anteriormente, y el dispositivo de transmision tiene solamente un codificador.
(Aqui, el método de transmision puede ser cualquier método de portadora Unica o método de muiltiples portadoras
tal como OFDM).

Como se muestra en la Fig. 34, cuando se usan cédigos de bloques, hay 6.000 bits que componen un Unico bloque
codificado. Con el fin de transmitir estos 6.000 bits, el nUmero de simbolos requeridos depende del método de
modulacion, siendo 3.000 para QPSK, 1.500 para 16-QAM y 1.000 para 64-QAM.

Entonces, dado que el dispositivo de transmisién descrito anteriormente transmite dos flujos simultaneamente, se
asignan a s1 1.500 de los 3.000 simbolos antes mencionados necesarios cuando el método de modulacion es QPSK
y se asignan a s2 los otros 1.500 simbolos. Por tanto, se requieren 1.500 ranuras para transmitir los 1.500 simbolos
(de aqui en adelante, ranuras) para cada uno de s1y s2.
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Por el mismo razonamiento, cuando el esquema de modulacién es 16-QAM, se necesitan 750 ranuras para transmitir
todos los bits que componen cada bloque codificado, y cuando el esquema de modulacion es 64-QAM, se necesitan
500 ranuras para transmitir todos los bits que componen cada bloque codificado.

Lo siguiente describe un dispositivo de transmisidon que transmite sefiales moduladas que tienen una configuracion
de trama ilustrada por las Fig. 71A y 71B. La Fig. 71A ilustra una configuraciéon de trama para la sefial modulada z1’
o z1 (transmitida por la antena 312A) en los dominios de tiempo y frecuencia. De manera similar, la Fig. 71B ilustra
una configuracion de trama para la sefial modulada z2 (transmitida por la antena 312B) en los dominios de tiempo y
frecuencia. Aqui, la frecuencia (banda) usada por la sefial modulada z1’ o z1 y la frecuencia (banda) usada para la
sefial modulada z2 son idénticas, transportando las sefiales moduladas z1’ 0 z1 y z2 al mismo tiempo.

Como se muestra en la Fig. 71A, el dispositivo de transmision transmite un preambulo (simbolo de control) durante
un Intervalo A. El preambulo es un simbolo que transmite informacién de control para otra parte. En particular, este
preambulo incluye informacion sobre el método de modulacion usado para transmitir un primer y un segundo bloque
codificado. El dispositivo de transmisién transmite el primer bloque codificado durante un intervalo B. El dispositivo
de transmision transmite entonces el segundo bloque codificado durante un intervalo C.

Ademas, el dispositivo de transmision transmite un preambulo (simbolo de control) durante un intervalo D. El
preambulo es un simbolo que transmite informacién de control para otra parte. En particular, este preambulo incluye
informacion sobre el método de modulacién usado para transmitir un tercer o cuarto bloque codificado y asi
sucesivamente. El dispositivo de transmision transmite el tercer bloque codificado durante un intervalo E. El dispositivo
de transmisién transmite entonces el cuarto bloque codificado durante un intervalo D.

También, como se muestra en la Fig. 71B, el dispositivo de transmision transmite un preambulo (simbolo de control)
durante un intervalo A. El preambulo es un simbolo que transmite informacién de control para otra parte. En
particular, este preambulo incluye informacién sobre el método de modulacién usado para transmitir un primer y un
segundo bloque codificado. El dispositivo de transmision transmite el primer bloque codificado durante un intervalo
B. El dispositivo de transmisién transmite entonces el segundo blogue codificado durante un intervalo C.

Ademas, el dispositivo de transmision transmite un preambulo (simbolo de control) durante un intervalo D. El
preambulo es un simbolo que transmite informacién de control para otra parte. En particular, este preambulo incluye
informacion sobre el método de modulaciéon usado para transmitir un tercer o cuarto bloque codificado y asi
sucesivamente. El dispositivo de transmision transmite el tercer bloque codificado durante un intervalo E. El dispositivo
de transmisién transmite entonces el cuarto bloque codificado durante un intervalo D.

La Fig. 72 indica el nimero de ranuras usadas cuando se transmiten los bloques codificados de la Fig. 34, usando
especificamente 16-QAM como el método de modulacién para el primer bloque codificado. Aqui, se necesitan 750
ranuras para transmitir el primer bloque codificado.

De manera similar, la Fig. 72 indica también el nimero de ranuras usadas para transmitir el segundo bloque codificado,
usando QPSK como el método de modulacion para el mismo. Aqui, se necesitan 1.500 ranuras para transmitir el
segundo bloque codificado.

La Fig. 73 indica las ranuras usadas cuando se transmiten los bloques codificados de la Fig. 34, usando
especificamente QPSK como el método de modulacion para el tercer bloque codificado. Aqui, se necesitan 1.500
ranuras para transmitir el bloque codificado.

Como se explica en toda esta descripcidn, la sefial modulada z1, es decir, la sefial modulada transmitida por la
antena 312A, no experimenta un cambio de fase, mientras que la sefial modulada z2, es decir, la sefial modulada
transmitida por la antena 312B, experimenta un cambio de fase. El siguiente método de cambio de fase se usa para
las Fig. 72y 73.

Antes de que pueda ocurrir el cambio de fase, deben prepararse siete valores de cambio de fase diferentes. Los
siete valores de cambio de fase se etiquetan #0, #1, #2, #3, #4, #5 y #6. El cambio de fase es regular y periédico. En
otras palabras, los valores de cambio de fase se aplican regular y periédicamente, de manera que el orden es #0,
#1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6 y asi sucesivamente.

Como se muestra en la Fig. 72, dado que se necesitan 750 ranuras para el primer bloque codificado, se usa
inicialmente el valor de cambio de fase #0, de manera que #0, #1, #2, #3, #4, #5, #6, #0, #1, #2... #3, #4, #5, #6 se
usan en sucesion, con la ranura de orden 750 que usa #0 en la posicién final. El cambio de fase se aplica entonces
a cada ranura para el segundo blogue codificado. La presente descripcion supone aplicaciones de transmision
multidifusion y de difusion. Por tanto, un terminal de recepcion puede no tener necesidad del primer bloque codificado
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y extraer solamente el segundo bloque codificado. En tales circunstancias, dado que la ranura final usada para el
primer bloque codificado usa el valor de cambio de fase #0, el valor de cambio de fase inicial usado para el segundo
bloque codificado es #1. Por tanto, son concebibles los siguientes métodos:

(a): El terminal antes mencionado monitoriza la transmision del primer bloque codificado, es decir, monitoriza el
patrén de los valores de cambio de fase a través de la ranura final usada para transmitir el primer bloque codificado
y luego estima el valor de cambio de fase usado para la ranura inicial del segundo bloque codificado;

(b): (a) no ocurre, y el dispositivo de transmision transmite informacién sobre los valores de cambio de fase en uso
en la ranura inicial del segundo bloque codificado.

El esquema (a) conduce a un mayor consumo de energia por el terminal debido a la necesidad de monitorizar la
transmision del primer bloque codificado. No obstante, el esquema (b) conduce a una eficiencia de transmisiéon de
datos reducida.

Por consiguiente, hay una necesidad de mejorar la asignacion del valor de cambio de fase descrita anteriormente.
Consideremos un método en el que se fija el valor de cambio de fase usado para transmitir la ranura inicial de cada
bloque codificado. De esta manera, como se indica en la Fig. 72, el valor de cambio de fase usado para transmitir la
ranura inicial del segundo bloque codificado y el valor de cambio de fase usado para transmitir la ranura inicial del
primer bloque codificado son idénticos, siendo #0.

De manera similar, como se indica en la Fig. 73, el valor de cambio de fase usado para transmitir la ranura inicial del
tercer bloque codificado no es #3, sino que en su lugar es idéntico al valor de cambio de fase usado para transmitir
la ranura inicial del primer y segundo bloques codificados, siendo #O0.

Por tanto, se pueden limitar los problemas que acompafian a ambos métodos (a) y (b) descritos anteriormente
mientras se mantienen los efectos de los mismos.

En la presente Realizacion, el método usado para inicializar el valor de cambio de fase para cada bloque codificado,
es decir, el valor de cambio de fase usado para la ranura inicial de cada bloque codificado, se fija de manera que
sea #0. No obstante, también se pueden usar otros métodos para unidades de trama Unica. Por ejemplo, el valor de
cambio de fase usado para la ranura inicial de un simbolo que transmite informacién después de que se ha
transmitido el preambulo o simbolo de control se puede fijar a #0.

[Realizacion D3]

Las Realizaciones descritas anteriormente describen una unidad de ponderacién que usa una matriz de precodificacion
expresada en numeros complejos para la precodificacion. No obstante, la matriz de precodificacion también se puede
expresar en numeros reales.

Es decir, supongamos que dos sefiales en banda base s1(i) y s2(i) (donde i es tiempo o frecuencia) se han mapeado
(usando un esquema de modulacién), y precodificado para obtener las sefiales en banda base precodificadas z1(i) y
z2(i). Por tanto, la sefial en banda base mapeada s1(i) tiene una componente en fase de Is1(i) y una componente en
cuadratura de Qs1(i), y la sefial en banda base mapeada s2(i) tiene una componente en fase de Is2(i) y una
componente en cuadratura de Qs2(i), mientras que la sefial en banda base precodificada z1(i) tiene una componente
en fase de Iz1(i) y una componente en cuadratura de Qz1(i), y la sefial en banda base precodificada z2(j) tiene una
componente en fase de 1z2(i) y una componente en cuadratura de Qz2(i) que da la siguiente matriz de precodificacion
Hr cuando todos los valores son nimeros reales.

[Expresion Matematica 76]

Ql(l) ‘Hr ?'(l)) (férmula 76)

La matriz de precodificacion Hr también se puede expresar como sigue, donde todos los valores son nimeros reales.

[Expresién Matematica 77]
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an Qo Ain G
Ay An Axn Au
ds An Axn Au
An An Axn Au

(férmula 77)

Hr =

donde ay, a4y, @13, @14, Aoq, A2, Aoz, Aoy Az, Azps A33, Azas Aaq, a2, Aag Y Age SON NUMeros reales. No obstante, ninguna
de las siguientes opciones puede mantenerse: {a;; =0,a, = 0,243 =0,y a4, =0}, {a,1 =0,a,, =0,a,5 =0,y ay, =
0},{a31=0,a3=0,a353=0,y a3 =0}, y{a; =0, a5, =0, a53=0, y ayy = 0}. También, ninguna de las siguientes
opciones puede mantenerse: {a;; =0,a,; =0,a3; =0,ya,, =0},{a;, =0,a, =0,a3, =0,y a,, =0},{a;3 =0, ay; =
0,a33 =0,ya43 =0}, y{a, =0, a8, =0,a3 =0,y ay =0}

[Realizacion E1]

La presente realizacion describe un esquema de transmisién como una aplicacién del cambio de fase a sefiales
precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas) para un sistema de difusién que usa
el estandar DVB-T2 (Difusiéon de Video Digital para un sistema de difusion de television digital terrestre de segunda
generacion). En primer lugar, se describe la configuracion de una trama en un sistema de difusién que usa el
estandar DVB-T2.

La Fig. 74 ilustra la configuracion de trama general de una sefial transmitida por un radiodifusor que usa el estandar
DVB-T2. Dado que DVB-T2 usa un método OFDM, la trama se configura en el dominio de tiempo-frecuencia. De
esta manera, la Fig. 74 ilustra la configuracion de trama en el dominio de tiempo-frecuencia. La trama incluye datos
de sefalizacion de P1 (7401), datos de sefalizacion previa de L1 (7402), datos de sefalizacion posterior de L1
(7403), un PLP (Conducto de Capa Fisica) comun (7404) y los PLP #1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N). (Aqui, los
datos de sefializacion previa de L1 (7402) y los datos de sefializacion posterior de L1 (7403) se denominan simbolos
P2). Por tanto, los datos de sefializacién de P1 (7401), los datos de sefializacion previa de L1 (7402), los datos de
sefializacion posterior de L1 (7403), un PLP (Conducto de Capa Fisica) comun (7404), y los PLP #1 hasta #N
(7405_1 hasta 7405_N) forman una trama, que se denomina trama T2, que constituyen de esta manera una unidad
de configuracién de trama.

Los datos de sefializacion de P1 (7401) son un simbolo usado por el dispositivo de recepcion para la deteccion de
sefial y sincronizacion de frecuencia (incluyendo estimacion de desplazamiento de frecuencia), que sirve
simultaneamente para transmitir informacién tal como el tamafio FFT vy si la sefial modulada se transmite por un
método SISO o MISO. (Con los métodos SISO, solamente se transmite una sefial modulada, mientras que con los
métodos MISO, se transmiten una pluralidad de sefales moduladas. Ademas, se pueden usar los bloques de
espacio-tiempo descritos en la Literatura No de Patente 9, 16 y 17).

Los datos de sefializacion previa de L1 (7402) se usan para transmitir informaciéon con respecto a los métodos
usados para transmitir la trama, que concierne al intervalo de guarda, la informacion del método de procesamiento
de sefial usado para reducir la PAPR (Relacion de Potencia Pico a Media), el método de modulaciéon usado para
transmitir los datos de sefalizacion posterior de L1, el método FEC, la tasa de codificacion de los mismos, la longitud
y el tamafio de los datos de sefializacion posterior de L1, el patron de carga util, los nimeros especificos de la celda
(region de frecuencia), y si esta en uso el modo normal o el modo extendido (donde el modo normal y el modo
extendido difieren en términos de niumeros de subportadoras usadas para transmitir datos).

Los datos de sefializacion posterior de L1 (7403) se usan para transmitir tal informaciéon como el nimero de PLP, la
region de frecuencia en uso, los numeros especificos de PLP, el método de modulacion usado para transmitir los
PLP, el método FEC, la tasa de codificacion de los mismos, el nimero de bloques transmitidos por cada PLP, etc.

El PLP comun (7404) y los PLP #1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N) son areas usadas para transmision de datos.

La configuracién de trama de la Fig. 74 ilustra los datos de sefializacion de P1 (7401), los datos de sefializacion
previa de L1 (7402), los datos de sefalizacion posterior de L1 (7403), el PLP (Conducto de Capa Fisica) comun
(7404), y los PLP #1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N) divididos con respecto al dominio de tiempo para su
transmision. No obstante, pueden darse simultdneamente dos o mas de estas sefiales. La Fig. 75 ilustra tal caso.
Como se muestra, los datos de sefializacion previa de L1, los datos de sefalizacion posterior de L1 y el PLP comun
se dan en el mismo sello de tiempo, mientras que el PLP #1 y el PLP #2 se dan simultaneamente en otro sello de
tiempo. Es decir, cada sefial puede coexistir en el mismo punto con respecto al dominio de tiempo o frecuencia
dentro de la configuracion de trama.
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La Fig. 76 ilustra una configuracién de muestra de un dispositivo de transmision (por ejemplo, un radiodifusor) que
aplica un método de transmision en el que se realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas
y conmutadas) conforme al estandar DVB-T2.

Un generador de sefial PLP 7602 toma como entrada los datos de transmision PLP 7601 (datos para los PLP) y una
sefial de control 7609, realiza la codificacion de correccidon de errores segun la informacion de cédigo de correccion
de errores para los PLP incluidos en la sefial de control 7609 y realiza el mapeo segun el método de modulacion
incluido de manera similar en la sefial de control 7609, y entonces saca una sefial en banda base (cuadratura) de
PLP 7603.

Un generador de sefial de simbolo P2 7605 toma como entrada los datos de transmisiéon de simbolo P2 7604 y la
sefial de control 7609, realiza codificacion de correccion de errores segun la informacion de codigo de correccion de
errores para los simbolos P2 incluidos en la sefial de control 7609 y realiza un mapeo segun el método de
modulacién incluido de manera similar en la sefial de control 7609, y entonces saca una sefial en banda base
(cuadratura) de simbolo P2 7606.

Un generador de sefial de control 7608 toma como entrada los datos de transmision de simbolo P1 7607 y los datos
de transmisidon de simbolo P2 7604 y saca la sefial de control 7609 para el grupo de simbolos de la Fig. 74 (los
datos de senfalizacion de P1 (7401), los datos de sefializacion previa de L1 (7402), los datos de sefalizacion
posterior de L1 (7403), el PLP comun (7404), y los PLP #1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N). La sefial de control
7609 se compone de informacion del método de transmisién (tal como los codigos de correccion de errores y la tasa
de codificacion de los mismos, el método de modulacion, la longitud de bloque, la configuracion de trama, el método
de transmision seleccionado en el cual se cambia regularmente la matriz de precodificacion, el método de insercion
de simbolos piloto, la informacion IFFT/FFT, el método de reduccion de PAPR, y el método de insercién de intervalo
de guarda) para el grupo de simbolos.

Un configurador de trama 7610 toma como entrada una sefial en banda base de PLP 7603, la sefial en banda base
de simbolo P2 7606 y la sefial de control 7609, realiza un reordenamiento con respecto a los dominios de tiempo y
frecuencia segun la informacion de configuracion de trama incluida en la sefial de control, y por consiguiente saca la
sefial en banda base (cuadratura) 7611_1 para el flujo 1 (una sefial mapeada, es decir, una sefial en banda base en
la que se ha usado el método de modulacién) y una sefial en banda base (cuadratura) 7611_2 para el flujo 2
(también una sefial mapeada, es decir, una sefial en banda base en la que se ha usado el método de modulacion).

Un procesador de sefial 7612 toma como entrada la sefial en banda base para el flujo 1 7611_1, la sefial en banda
base para el flujo 2 7611_2 y la sefial de control 7609, y luego saca las sefiales moduladas 1 (7613_1) y 2 (7613_2),
procesadas segun el método de transmision incluido en la sefial de control 7609.

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmisién para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial realiza el cambio de fase
sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y 69.
Las sefiales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada procesada
2(7613_2).

Un insertador de piloto 7614_1 toma como entrada la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial de control
7609, inserta simbolos piloto en la sefial modulada procesada 1 (7613_1) segun la informacién del método de
insercion de simbolos piloto incluida en la sefial de control 7609, y saca una sefial modulada de insercién de simbolo
piloto posterior 7615 _1.

Otro insertador de piloto 7614_2 toma como entrada la sefial modulada procesada 2 (7613_2) y la sefial de control
7609, inserta simbolos piloto en la sefial modulada procesada 2 (7613_2) segun la informacién del método de
insercion de simbolo piloto incluida en la sefial de control 7609, y saca una sefial modulada de insercion de simbolo
piloto posterior 7615_2.

Una unidad IFFT 7616_1 toma como entrada la sefial modulada de insercion de simbolos piloto posterior 7615_1 y
la sefial de control 7609, aplica una IFFT segun la informacion del método IFFT incluida en la sefial de control 7609,
y saca la sefal IFFT posterior 7617 _1.

Otra unidad IFFT 7616_2 toma como entrada la sefial modulada de insercién de simbolos piloto posterior 7615_2 y

la sefial de control 7609, aplica una IFFT segun la informacion del método IFFT incluida en la sefial de control 7609,
y saca la sefial IFFT posterior 7617_2.
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El reductor de PAPR 7618 _1 toma como entrada la sefial IFFT posterior 7617_1 y la sefial de control 7609, aplica el
procesamiento de reduccion de PAPR a la sefial IFFT posterior 7617_1 segun la informacién de reduccion de PAPR
incluida en la sefal de control 7609, y saca la sefial de reduccion de PAPR posterior 7619_1.

El reductor de PAPR 7618 _2 toma como entrada la sefial IFFT posterior 7617_2 y la sefial de control 7609, aplica el
procesamiento de reduccion de PAPR a la sefial IFFT posterior 7617_2 segun la informacion de reduccion de PAPR
incluida en la sefal de control 7609, y saca la sefial de reduccion de PAPR posterior 7619_2.

El insertador de intervalo de guarda 7620_1 toma como entrada la sefial de reduccion de PAPR posterior 7619 1y
la sefial de control 7609, e inserta intervalos de guarda en la reduccion de PAPR posterior 7619_1 segun la
informacion del método de insercién de intervalo de guarda incluida en la sefial de control 7609, y saca la sefial de
insercion de intervalo de guarda posterior 7621_1.

El insertador de intervalo de guarda 7620_2 toma como entrada la sefial de reduccion de PAPR posterior 7619 2 y
la sefial de control 7609, e inserta intervalos de guarda en la reduccién de PAPR posterior 7619 2 segun la
informacion del método de insercién de intervalo de guarda incluida en la sefal de control 7609, y saca la sefal de
insercion de intervalo de guarda posterior 7621_2.

Un insertador de simbolo P1 7622 toma como entrada los datos de transmision de simbolo P1 7607 y las sefiales de
insercion de intervalo de guarda posterior 7621_1y 7621_2, y genera sefiales de simbolo P1 a partir de los datos de
transmision de simbolo P1 7607, afiade los simbolos P1 a las sefales de insercion de intervalo de guarda posterior
7621_1y 7621_2 respectivas, y saca las sefiales de adicion de simbolo P1 posterior 7623_1 y 7623 2. Las sefiales
de simbolo P1 se pueden afadir a una o ambas de las sefales de insercion de intervalo de guarda posterior 7621_1
y 7621_2. En el primer caso, la sefial a la cual no se afiade nada tiene cero sefiales como la sefial en banda base en
el intervalo al que se afiaden los simbolos a la otra sefal.

El procesador inalambrico 7624 1 toma como entrada la sefial de adiciéon de simbolo P1 posterior 7623 1, realiza
un procesamiento tal como conversion de frecuencia y amplificacion sobre la misma, y saca la sefial de transmision
7625 1. La sefial de transmisién 7625 1 se saca entonces como ondas de radio por la antena 7626 1.

El procesador inalambrico 7624 2 toma como entrada la sefial de adiciéon de simbolo P1 posterior 7623 2, realiza
un procesamiento tal como conversion de frecuencia y amplificacion sobre la misma, y saca la sefial de transmision
7625 2. La sefal de transmisién 7625 2 se saca entonces como ondas de radio por la antena 7626 2.

La Fig. 77 ilustra una configuracion de trama de muestra en el dominio de tiempo-frecuencia en el que se transmite
una pluralidad de los PLP después de que se hayan transmitido el simbolo P1, el simbolo P2 y el PLP Comun.
Como se muestra, con respecto al dominio de la frecuencia, el flujo 1 (una sefial mapeada, es decir, una sefial en
banda base sobre la que se ha usado el método de modulacién) usa las subportadoras #1 hasta #M, como lo hace
el flujo 2 (también una sefial mapeada, es decir, una sefial en banda base en la que se ha usado el método de
modulacién). Por consiguiente, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo
sello de tiempo, un simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en una frecuencia unica. Como se explica
en otras Realizaciones, cuando se usa un método de transmisién que implica realizar un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas de la
ponderaciéon usando la matriz de precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda
base). Por consiguiente, se obtienen las sefiales z1 y z2. Las sefiales z1 y z2 se sacan cada una por una antena
diferente.

Como se muestra en la Fig. 77, el intervalo 1 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7701 del PLP #1 usando el
flujo s1 y el flujo s2. Los datos se transmiten usando un sistema MIMO de multiplexacion espacial como se ilustra
por la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una matriz de precodificacion fija (donde no se realiza ningin cambio
de fase).

El intervalo 2 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7702 del PLP #2 usando el flujo s1. Los datos se
transmiten usando una sefial modulada.

El intervalo 3 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7703 del PLP #3 usando el flujo s1 y el flujo s2. Los datos
se transmiten usando un método de transmisidon en el que se realiza un cambio de fase sobre las sefales
precodificadas (o precodificadas y conmutadas).

El intervalo 4 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7704 usando el flujo s1 y el flujo s2. Los datos se
transmiten usando los cadigos de bloques de espacio-tiempo descritos en la Literatura No de Patente 9, 16 y 17.
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Cuando un radiodifusor transmite los PLP como se ilustra por la Fig. 77, el dispositivo de recepcién de la Fig. 77 que
recibe las sefiales de transmisidon debe conocer el método de transmision de cada PLP. Por consiguiente, como se
describié anteriormente, los datos de sefializacion posterior de L1 (7403 de la Fig. 74), que son el simbolo P2,
deberian transmitir el esquema de transmision para cada PLP. Lo siguiente describe un ejemplo de un método de
configuracién para simbolos P1'y P2 en tales circunstancias.

La Tabla 2 enumera ejemplos especificos de informacion de control transportada por el simbolo P1.

Tabla 2
S1 (3-Bit) Informacion de Control
000 T2_SISO (transmision de una sefial modulada en el estandar DVB-T2)
001 T2_MISO (transmision usando codigos de bloques de tiempo-espacio en el estandar DVB-T2)
010 NOT_T2 (usando un estandar distinto de DVB-T2)

En el estandar DVB-T2, la informacién de control S1 (tres bits de datos) se usa por el dispositivo de recepcién para
determinar si esta siendo usado o no DVB-T2, y, en caso afirmativo, determinar el método de transmision.

Como se indica en la Tabla 2, anterior, los datos S1 de 3 bits se fijan a 000 para indicar que las sefiales moduladas
que se transmiten conforme a la transmisién de una sefial modulada en el estandar DVB-T2.

Alternativamente, los datos S1 de 3 bits se fijan a 001 para indicar que las sefiales moduladas que se transmiten
conforme al uso de cédigos de bloques de tiempo-espacio en el estandar DVB-T2.

En DVB-T2, 010 hasta 111 estan reservados para uso futuro. Con el fin de aplicar la presente invencion mientras
que se mantiene la compatibilidad con DVB-T2, los datos S1 de 3 bits se deberian fijar a 010, por ejemplo (se puede
usar cualquier cosa distinta de 000 y 001), deberian indicar que esta siendo usado un estandar distinto de DVB-T2
para las sefiales moduladas. De esta manera, el dispositivo o terminal de recepciéon es capaz de determinar que el
radiodifusor esta transmitiendo usando sefiales moduladas conforme a un estandar distinto de DVB-T2 detectando
que los datos leen 010.

Lo siguiente describe un ejemplo de un método de configuracién para un simbolo P2 usado cuando las sefales
moduladas transmitidas por el radiodifusor son conformes a un estandar distinto de DVB-T2. En el primer ejemplo,
un esquema de uso del simbolo P2 dentro del estandar DVB-T2.

La Tabla 3 enumera un primer ejemplo de informacion de control transmitida por los datos de sefalizacion posterior
L1 en el simbolo P2.

Tabla 3
PLP_MODE (2-bits) Informacion de Control
00 SISO/SIMO
01 MISO/MIMO (codigos de bloques de espacio-tiempo)
10 MIMO (realizando un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales
precodificadas que tienen bandas base conmutadas))
11 MIMO (usando una matriz de precodificadas fija, o usando multiplexacién espacial)

Las tablas dadas anteriormente usan las siguientes abreviaturas.
SISO: Entrada Unica Salida Unica (una sefial modulada transmitida y recibida por una antena)
SIMO: Entrada Unica Multiples Salidas (una sefial modulada transmitida y recibida por multiples antenas)

MISO: Mltiples Entradas Salida Unica (multiples sefiales moduladas transmitidas por multiples antenas y recibidas
por una Unica antena)
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MIMO: Multiples Entradas Multiples Salidas (multiples sefiales moduladas transmitidas y recibidas por muiltiples
antenas)

Los datos de dos bits enumerados en la Tabla 3 son la informacién PLP_MODE. Como se muestra en la Fig. 77,
esta informacién es informacién de control para informar al terminal del método de transmision (grupo de simbolos
de PLP#1 hasta #4 en la Fig. 77; de aqui en adelante, grupo de simbolos). La informacién PLP_MODE esta
presente en cada PLP. Es decir, en la Fig. 77, la informacion PLP_MODE para el PLP#1, para el PLP#2, para €l
PLP#3, para el PLP#4, y asi sucesivamente, se transmite por el radiodifusor. Naturalmente, el terminal reconoce el
método de transmision usado por el radiodifusor para los PLP demodulando (o realizando decodificacion de correccion
de errores en) esta informacion.

Cuando el PLP_MODE se fija a 00, los datos se transmiten por ese PLP usando un método en el que se transmite
una unica sefial modulada. Cuando el PLP_MODE se fija a 01, los datos se transmiten por ese PLP usando un
método en el que se transmiten multiples sefiales moduladas usando cédigos de bloques de espacio-tiempo.
Cuando el PLP_MODE se fija a 10, los datos se transmiten por ese PLP usando un método en el que se realiza un
cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). Cuando el PLP_MODE se fija a 11,
los datos se transmiten por ese PLP usando un método en el que se usa una matriz de precodificacion fija, o en el
que se usa un sistema MIMO de multiplexacion espacial.

Cuando el PLP_MODE se fijaa cualquiera de 01 hasta 11, el radiodifusor debe transmitir el procesamiento especifico
(por ejemplo, el método de transmisidon especifico mediante el cual el cambio de fase se aplica a sefiales
precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el método de codificacion de los cédigos de bloques de tiempo-
espacio, o la configuracion de la matriz de precodificacion) al terminal. Lo siguiente describe una alternativa a la
Tabla 3, como método de configuracion para la informacién de control que incluye la informacién de control necesitada
por tales circunstancias.

La Tabla 4 enumera un segundo ejemplo de informacion de control transmitida por los datos de sefializacion
posterior de L1 en el simbolo P2, diferente de la de la Tabla 3.

Tabla 4
Nombre N° de bits Informacién de Control
PLP_MODE (1 bit) 0 SISO/SIMO
1 MISO/MIMO, usando uno de

(i) codigos de bloques de espacio-tiempo;

(ii) cambio de fase realizado sobre las sefales precodificadas (o sefales
precodificadas que tienen bandas base conmutadas);

(iii) una matriz de precodificacion fija; y

(iv) multiplexacion espacial

MIMO_MODE (1 bit) 0 el cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas) esta APAGADO
1 el cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas) esta ENCENDIDO
MIMO_PATTERN#1 00 cédigos de blogues de espacio-tiempo
2 bit
(2 bit 01 matriz de precodificacion fija #1
10 matriz de precodificacion fija #2
11 multiplexacién espacial
MIMO_PATTERN#2 00 cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que
(2 bit) tienen bandas base conmutadas), version #1
01 cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que

tienen bandas base conmutadas), version #2

tienen bandas base conmutadas), version #3

10 cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que
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tienen bandas base conmutadas), version #4

11 cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que

Como se indica en la Tabla 4, son posibles cuatro tipos de informacién de control: informaciéon de PLP_MODE de 1
bit, informacién de MIMO_MODE de 1 bit, informacion de MIMO_PATTERN #1 de 2 bits, e informacion de
MIMO_PATTERN #2 de 2 bits. Como se muestra en la Fig. 77, se notifica al terminal el método de transmision para
cada PLP (esto es, el PLP #1 hasta #4) mediante esta informacion. Los cuatro tipos de informacion de control estan
presentes en cada PLP. Es decir, en la Fig. 77, la informacion PLP_MODE, la informacién MIMO_MODE, la
informacion MIMO_PATTERN #1 y la informacion de MIMO_PATTERN #2 para el PLP#1, para el PLP#2, para el
PLP#3, para el PLP#4, y asi sucesivamente, se transmite por el radiodifusor. Naturalmente, el terminal reconoce el
método de transmision usado por el radiodifusor para los PLP demodulando (o realizando una decodificacion de
correccion de errores en) esta informacion.

Cuando el PLP_MODE se fija a 0, los datos se transmiten por ese PLP usando un método en el que se transmite
una unica sefial modulada. Cuando el PLP_MODE se fija a 1, los datos se transmiten por ese PLP usando un
método en el cual aplica cualquiera de los siguientes: (i) se usan codigos de bloques de espacio-tiempo; (ii) se usa
un sistema MIMO en el que se realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y
conmutadas); (jiii) se usa un sistema MIMO en el que se usa una matriz de precodificacion fija; y (iv) se usa
multiplexacién espacial.

Cuando el PLP_MODE se fija a 1, la informacion MIMO_MODE es valida. Cuando la informaciéon MIMO_MODE se
fija a 0, los datos se transmiten sin usar un cambio de fase realizado sobre sefiales precodificadas (o precodificadas
y conmutadas). Cuando la informacion MIMO_MODE se fija a 1, los datos se transmiten usando un cambio de fase
realizado sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas).

Cuando el PLP_MODE se fija a 1 y la informacion MIMO_MODE se fija 0, la informacion MIMO_PATTERN#1 es
valida. Cuando la informacion MIMO_PATTERN#1 se fija a 00, los datos se transmiten usando cédigos de bloques
de espacio-tiempo. Cuando la informacién MIMO_PATTERN#1 se fija a 01, los datos se transmiten usando la matriz
de precodificacion fija #1 para la ponderacion. Cuando la informacion MIMO_PATTERN#1 se fija a 10, los datos se
transmiten usando la matriz de precodificacion fija #2 para la ponderacion. (La matriz de precodificacion #1 y la
matriz de precodificacion #2 son matrices diferentes). Cuando la informacion MIMO_PATTERN#1 se fija a 11, los
datos se transmiten usando MIMO de multiplexacién espacial.

Cuando el PLP_MODE se fija a 1 y la informacion MIMO_MODE se fija a 1, la informaciéon MIMO_PATTERN#2 es
valida. Cuando la informacion MIMO_PATTERN#2 se fija a 00, los datos se transmiten usando la version #1 de un
cambio de fase sobre precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Cuando la
informacion MIMO_PATTERN#2 se fija a 01, los datos se transmiten usando la versiéon #2 de un cambio de fase
sobre precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#2 se fija a 10, los datos se transmiten usando la version #3 de un cambio de fase sobre
precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#2 se fija a 11, los datos se transmiten usando la version #4 de un cambio de fase sobre
precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Aunque el cambio de fase se realice
en cuatro versiones diferentes #1 hasta 4, son posibles los tres planteamientos siguientes, dados dos métodos #A y
#B diferentes:

Cambios de fase realizados usando el método #A vy realizados usando el método #B incluyen cambios idénticos y
diferentes.

Un valor de cambio de fase incluido en el método #A no se incluye en el método #B; y
Multiples cambios de fase usados en el método #A no se incluyen en el método #B.

La informaciéon de control enumerada en la Tabla 3 y la Tabla 4, anteriormente, se transmite, por los datos de
sefializacion posterior de L1 en el simbolo P2. No obstante, en el estandar DVB-T2, esta limitada la cantidad de
informacion transmisible como un simbolo P2. Por consiguiente, la informacién enumerada en las Tablas 3 y 4 se
debe afadir a la informacion que se debe transmitir por el simbolo P2 en el estandar DVB-T2. Cuando esto conduce
a exceder el limite de la informacién transmisible como el simbolo P2, entonces como se muestra en la Fig. 78, se
puede preparar un PLP de sefalizacion (7801) con el fin de transmitir la informacién de control necesaria (al menos
parcialmente, es decir, transmitir los datos de sefializacion posterior de L1 y el PLP de sefializacion) no incluida en la
especificacion DVB-T2. Mientras que la Fig. 78 ilustra una configuracion de trama idéntica a la de la Fig. 74, no se
pretende ninguna limitacion a este respecto. Una region de tiempo especifico y de portadora especifica también se
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puede asignar en el dominio de tiempo-frecuencia para el PLP de sefializacion, como en la Fig. 75. Es decir, el PLP
de sefializacion se puede asignar libremente en el dominio de tiempo-frecuencia.

Como se describié anteriormente, seleccionar un método de transmision que use un método de multiples portadoras
tal como OFDM vy conserve la compatibilidad con el estandar DVB-T2, y en el que el cambio de fase se realice sobre
sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) tiene los méritos de conducir a una calidad de recepcion
mejor en el entorno LOS y a velocidades de transmisién mayores. Mientras que la presente invencion describe los
posibles métodos de transmisién para las portadoras como que son MIMO de multiplexacién espacial, MIMO que
usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o sobre sefiales precodificadas y conmutadas), cédigos de bloques de espacio-tiempo, y métodos de
transmision que transmiten solamente el flujo s1, no se pretende ninguna limitacién de esta manera.

También, aunque la descripcion indica que el radiodifusor selecciona uno de los métodos de transmisiéon antes
mencionados, éstos no son los Unicos métodos de transmision disponibles para su seleccion. Otras opciones
incluyen:

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), codigos de bloques de espacio-tiempo, y métodos de
transmision que transmiten solamente el flujo s1;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), y cédigos de bloques de espacio-tiempo;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), y métodos de transmision que transmiten solamente
el flujo s1;

Un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y
conmutadas), codigos de bloques de espacio-tiempo, y métodos de transmision que transmiten solamente el flujo s1;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, y un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre sefiales precodificadas y conmutadas);

Un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre sefales precodificadas (o sobre sefiales precodificadas
y conmutadas) y cédigos de bloques de espacio-tiempo;

Un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre sefiales precodificadas
y conmutadas) y métodos de transmision que transmiten solamente el flujo s1;

Por tanto, incluyendo un método de transmisidon que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o
sobre precodificadas y conmutadas), se logran los méritos de conducir a velocidades de transmisién de datos
mayores en el entorno LOS y calidad de recepcion mejor para el dispositivo de recepcion.

Aqui, dado que, como se describié anteriormente, S1 se debe establecer para el simbolo P1, es posible otro método
de configuracién para la informacién de control (con respecto al método de transmision para cada PLP), diferente del
de la Tabla 3. Por ejemplo, la Tabla 5, a continuacion.

Tabla 5
PLP_MODE (2-bits) Informacién de Control
00 SISO/SIMO
01 MISO/MIMO (codigos de bloques de espacio-tiempo)
10 MIMO (cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefales precodificadas que
tienen bandas base conmutadas))
11 Reservado

La Tabla 5 difiere de la Tabla 3 en que esta reservado el ajuste de la informacion PLP_MODE para 11. Por tanto,
cuando el método de transmisién para los PLP es como se describe en uno de los ejemplos anteriores, el nimero de
bits que forman la informacion PLP_MODE como en los ejemplos de las Tablas 3 y 5 se pueden hacer mayor o
menor segun los métodos de transmisién disponibles para su seleccion.
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De manera similar, para la Tabla 4, cuando, por ejemplo, se usa un método MIMO con un método de transmision
que no soporta el cambio de la fase de sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base
conmutadas), no es necesaria la informacion de control MIMO_MODE. También, cuando, por ejemplo, no se soportan
esquemas MIMO que usan una matriz de precodificacion fija, entonces no es necesario el MIMO_PATTERN#1.
También, cuando no son necesarias multiples matrices de precodificacion, se puede usar informacién de 1 bit
en lugar de informacion de 2 bits. Ademas, se pueden usar dos o mas bits cuando esté disponible una pluralidad
de matrices de precodificacion.

Los mismos principios aplican a la informacion MIMO_PATTERN#2. Cuando el método de transmisién no requiere
una pluralidad de métodos de realizacion de un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y
conmutadas), se puede usar informacion de 1 bit en lugar de informacion de 2 bits. Ademas, se pueden usar dos o
mas bits cuando esté disponible una pluralidad de esquemas de cambio de fase.

Ademas, aunque la presente Realizaciéon describe un dispositivo de transmisién que tiene dos antenas, no se
pretende ninguna limitacién a este respecto. La informacién de control también se puede transmitir usando mas de
dos antenas. En tales circunstancias, el nimero de bits en cada tipo de informacién de control se puede aumentar
segun se requiera con el fin de realizar la transmision usando cuatro antenas. También aplica a tales casos la
transmision de informacion de control de la descripcion anterior en el simbolo P1 y P2.

Mientras que la Fig. 77 ilustra la configuracion de trama para los grupos de simbolos de PLP transmitidos por el
radiodifusor como que estan divididos con respecto al dominio del tiempo, también es posible la siguiente variante.

A diferencia de la Fig. 77, la Fig. 79 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo s2 de
simbolos en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que se hayan transmitido el simbolo P1, el simbolo P2, y
el PLP Comun. En la Fig. 79, los simbolos etiquetados #1 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#1 de la Fig.
77. De manera similar, los simbolos etiquetados #2 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#2, los simbolos
etiquetados #3 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#3, y los simbolos etiquetados #4 son simbolos del
grupo de simbolos del PLP#4, todos de la Fig. 77. Como en la Fig. 77, el PLP#1 se usa para transmitir datos usando
un sistema MIMO de multiplexaciéon espacial como se ilustra en la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una
matriz de precodificacion fija. El PLP#2 se usa para transmitir datos usando solamente una sefial modulada. El
PLP#3 se usa para transmitir datos usando un método de transmisién en el que se realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). El PLP#4 se usa para transmitir datos usando cédigos de
bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 79, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora (dado como portadora en la Fig.
79) en el mismo sello de tiempo, un simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en la frecuencia comun.
Como se explica en otras Realizaciones, cuando se usa un método de transmisién que implica realizar un cambio de
fase sobre sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas de
la ponderacion usando la matriz de precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda
base). Por consiguiente, se obtienen las sefales z1 y z2. Las sefiales z1 y z2 son cada una sacada por una antena
diferente.

Como se describié anteriormente, la Fig. 79 difiere de la Fig. 77 en el que los PLP se dividen con respecto al dominio
del tiempo. Ademas, la Fig. 79 tiene una pluralidad de PLP dispuestos con respecto a los dominios de tiempo y de
frecuencia. Es decir, por ejemplo, los simbolos del PLP#1 y PLP#2 estan en el sello de tiempo 1, mientras que los
simbolos del PLP#3 y PLP#4 estan en el sello de tiempo 3. Por tanto, los simbolos de PLP que tienen un indice
diferente (#X, donde X = 1, 2, y asi sucesivamente) se pueden asignar a cada simbolo (compuesto de un sello de
tiempo y una subportadora).

Aunque, por el bien de la simplicidad, la Fig. 79 enumera solamente #1 y #2 en el sello de tiempo 1, no se pretende
ninguna limitacion a este respecto. Los indices de simbolos de PLP distintos de #1 y #2 pueden estar en el sello de
tiempo #1. Ademas, la relacion entre los indices de PLP y subportadoras en el sello de tiempo 1 no se limita a la
ilustrada en la Fig. 79. Los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a cualquier subportadora. Lo
mismo aplica a otros sellos de tiempo, en que los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a los
mismos.

A diferencia de la Fig. 77, la Fig. 80 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo 2 de simbolos
en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que se hayan transmitido el simbolo P1, el simbolo P2 y el PLP
Comun. El rasgo caracteristico de la Fig. 80 es que, suponiendo que el uso de una pluralidad de antenas para la
transmision es la base del método de transmision de PLP, entonces la transmisién que usa solamente el flujo 1 no
€s una opcion para la trama T2.
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Por consiguiente, en la Fig. 80, el grupo de simbolos de PLP 8001 transmite datos usando un sistema MIMO de
multiplexacion espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija. También, el grupo de
simbolos 8002 del PLP#2 transmite datos usando un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas). Ademas, el grupo de simbolos 8003 del PLP#3
transmite datos usando el codigo de bloque de espacio-tiempo. Los grupos de simbolos de PLP que siguen al grupo
de simbolos 8003 del PLP#3 transmiten datos usando uno de estos métodos, esto es, usando un sistema MIMO de
multiplexacion espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, usando un método de
transmision que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), o
usando cddigos de bloques de espacio-tiempo.

A diferencia de la Fig. 79, la Fig. 81 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo 2 de simbolos
en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que se hayan transmitido el simbolo P1, el simbolo P2 y el PLP
Comun. En la Fig. 81, los simbolos etiquetados #1 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#1 de la Fig. 80. De
manera similar, los simbolos etiquetados #2 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#2, los simbolos etiquetados
#3 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#3, y los simbolos etiquetados #4 son simbolos del grupo de
simbolos del PLP#4, todos de la Fig. 80. Como en la Fig. 80, el PLP#1 se usa para transmitir datos usando un sistema
MIMO de multiplexacion espacial como se ilustra por la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una matriz de
precodificacion fija. EI PLP#2 se usa para transmitir datos usando un método de transmision en el que se realiza un
cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). El PLP#3 se usa para transmitir
datos usando codigos de bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 81, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora (dada como portadora en la Fig.
81) en el mismo sello de tiempo, un simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en la frecuencia comun.
Como se explicd en otras Realizaciones, cuando se usa un método de transmisién que implica realizar un cambio de
fase sobre sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas de
la ponderacion usando la matriz de precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda
base). Por consiguiente, se obtienen las sefales z1y z2. Las sefiales z1 y z2 son sacadas cada una por una antena
diferente.

La Fig. 81 difiere de la Fig. 80 en que los PLP se dividen con respecto a los dominios de tiempo y de frecuencia. Es
decir, por ejemplo, los simbolos del PLP#1 y del PLP#2 estan ambos en el sello de tiempo 1. Por tanto, los simbolos
de PLP que tienen un indice diferente (#X, donde X = 1, 2, y asi sucesivamente) se pueden asignar a cada simbolo
(compuesto de un sello de tiempo y una subportadora).

Aunque, por el bien de la simplicidad, la Fig. 81 enumera solamente #1 y #2 en el sello de tiempo 1, no se pretende
ninguna limitacion a este respecto. Los indices de simbolos de PLP distintos de #1 y #2 pueden estar en el sello de
tiempo #1. Ademas, la relacion entre los indices de PLP y las subportadoras en el sello de tiempo 1 no se limita a la
ilustrada por la Fig. 81. Los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a cualquier subportadora. Lo
mismo aplica a otros sellos de tiempo, en que los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a los
mismos. Por otra parte, un sello de tiempo también puede tener simbolos de solamente un PLP asignado al mismo,
como es €l caso para el sello de tiempo 3. En otras palabras, es admisible cualquier asignacién de simbolos de PLP
en el dominio de tiempo-frecuencia.

De esta manera, dado que la trama T2 no incluye los PLP que usen métodos de transmisién que transmitan
solamente el flujo s1, se puede limitar el rango dinamico de las sefales recibidas por el terminal, lo que es probable
que conduzca a una calidad de sefial recibida mejorada.

Aunque la Fig. 81 se describe usando ejemplos de seleccion de uno de los datos de transmision que usa un sistema
MIMO de multiplexacion espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, transmision de
datos usando un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre
sefiales precodificadas y conmutadas), y transmision de datos usando codigos de bloques de espacio-tiempo, la
seleccion del método de transmision no esta limitada como tal. Otras posibilidades incluyen:

seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), transmisién de datos usando cddigos de bloques de
espacio-tiempo, y transmision de datos usando un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija;
seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), y transmisioén de datos usando cédigos de bloques
de espacio-tiempo;

y
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seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisidon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas) y transmisiéon de datos usando un sistema MIMO que
usa una matriz de precodificacion fija.

Mientras que la explicacion anterior se da para una trama T2 que tiene multiples PLP, lo siguiente describe una
trama T2 que tiene solamente un PLP.

La Fig. 82 ilustra una configuracién de trama de muestra para el flujo s1 y el flujo s2 en el dominio de tiempo-
frecuencia donde la trama T2 tiene solamente un PLP. Aunque la Fig. 82 indica simbolos de control, éstos son
equivalentes a los simbolos descritos anteriormente, tales como los simbolos P1 y P2. En la Fig. 82, se usa el
intervalo 1 para transmitir una primera trama T2, se usa el intervalo 2 para transmitir una segunda trama T2, se usa
el intervalo 3 para transmitir una tercera trama T2, y se usa el intervalo 4 para transmitir una cuarta trama T2.

Ademas, la primera trama T2 de la Fig. 82 transmite el grupo de simbolos 8101 del PLP#1-1. El método de transmision
seleccionado es MIMO de multiplexacion espacial o MIMO que usa una matriz de precodificacion fija.

La segunda trama T2 transmite el grupo de simbolos 8102 del PLP#2-1. El método de transmisiéon es transmision
usando una sefial modulada unica.

La tercera trama T2 transmite el grupo de simbolos 8103 del PLP#3-1. El método de transmisién es una transmision
que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas).

La cuarta trama T2 transmite el grupo de simbolos 8104 del PLP#4-1. El método de transmisién es transmision
usando cddigos de bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 82, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo sello de tiempo, un
simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en la frecuencia comun. Como se explica en las oftras
Realizaciones, cuando se usa un método de transmisidon que implica realizar un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas), el cambio de fase se puede realizar
ademas de la ponderacion usando la matriz de precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la
sefial en banda base). Por consiguiente, se obtienen las sefiales z1 y z2. Las sefales z1 y z2 son sacadas cada una
por una antena diferente.

Por tanto, el método de transmision se puede establecer teniendo en consideracién la velocidad de transmisién de
datos y la velocidad de recepcion de datos del terminal para cada PLP. Esto tiene el doble mérito de permitir que la
velocidad de transmision de datos sea mejorada y asegurar una calidad de recepcion de datos alta. El método de
configuracién para la informacion de control que se relaciona con el método de transmision, etc. para los simbolos
P1y P2 (y el PLP de sefalizaciéon, donde sea aplicable) puede ser como se da en las Tablas 2 hasta 5, obteniendo
de esta manera los mismos efectos. La Fig. 82 difiere de la Fig. 77 en que, mientras que la configuracion de trama
de la Fig. 77 y similares incluye multiples PLP en una trama T2 Unica, necesitando de esta manera informacion de
control que se relaciona con el método de transmision, etc. de cada PLP, la configuracion de trama de la Fig. 82
incluye solamente un PLP por trama T2. Por tanto, la Unica informacién de control necesaria es para la informacion
de transmision, etc. que se relaciona con el PLP unico.

Aunque la descripciéon anterior trata métodos de transmisién de informacion que se relaciona con el método de
transmision de los PLP usando los simbolos P1 y P2 (y el PLP de sefalizacion, donde sea aplicable), lo siguiente
describe un método de transmision de informacidon que se relaciona con el método de transmision de los PLP sin
usar el simbolo P2.

La Fig. 83 ilustra una configuracién de trama en el dominio de tiempo-frecuencia aplicable cuando un terminal que
recibe datos transmitidos por un radiodifusor no es compatible con el estandar DVB-T2. En la Fig. 83, los componentes
que operan de la manera descrita para la Fig. 74 usan niUmeros de referencia idénticos. La trama de la Fig. 83 incluyen
datos de sefalizacién de P1 (7401), primeros datos de sefializacion (8301), segundos datos de sefializacion
(8302), un PLP comun (7404) y los PLP#1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N). Por tanto, los datos de sefializacion de
P1 (7401), los primeros datos de sefializacion (8301), los segundos datos de sefializacion (8302), el PLP comun
(7404) y los PLP#1 hasta #N (7405_1 hasta 7405_N) forman un trama, constituyendo de esta manera una unidad
de trama.

Los datos de sefializacion de P1 (7401) son un simbolo usado para la recepcion de sefial por el dispositivo de
recepcion para la sincronizacion de frecuencia (incluyendo estimacion de desplazamiento de frecuencia). Ademas,
estos datos transmiten identificacién con respecto a si la trama es conforme con el estandar DVB-T2, por ejemplo,
usando los datos S1 como se indica en la Tabla 2 para este propdsito.
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Los primeros datos de sefalizacion (8301) se usan para transmitir informaciéon con respecto a los métodos usados
para transmitir la trama, que concierne al intervalo de guarda, la informacion del método de procesamiento de sefial
usada para reducir la PAPR, el método de modulacién usado para transmitir los datos de sefalizacion posterior de
L1, el método FEC, la tasa de codificacion de los mismos, la longitud y el tamafio de los datos de sefalizacion
posterior de L1, el patrén de carga util, los nimeros especificos de la celda (region de frecuencia), y si el modo
normal o el modo extendido esta en uso, y otra informacién tal. Aqui, los primeros datos de sefalizacion (8301) no
necesitan ser necesariamente datos conforme al estandar DVB-T2.

Los segundos datos de sefalizacion (8302) se usan para transmitir tal informacion como el ndmero de los PLP, la
region de frecuencia en uso, los numeros especificos de PLP, el método de modulaciéon usado para transmitir los
PLP, el método FEC, la tasa de codificacion de los mismos, el nimero de bloques transmitidos por cada PLP, etc.

La configuracién de trama de la Fig. 83 ilustra los primeros datos de sefializacion (8301), los segundos datos de
sefalizacion (8302), los datos de sefializacion posterior de L1 (7403), el PLP comun (7404), y los PLP #1 hasta #N
(7405_1 hasta 7405_N) divididos con respecto al dominio de tiempo para la transmisiéon. No obstante, dos o mas de
estas sefiales pueden ocurrir simultaneamente. La Fig. 84 ilustra tal caso. Como se muestra en la Fig. 84, los
primeros datos de sefializacion, los segundos datos de sefializacion, y el PLP comin comparten un sello de tiempo
comun, mientras que el PLP#1 y el PLP#2 comparten un sello de tiempo comun diferente. Es decir, cada sefal
puede coexistir en el mismo punto con respecto al dominio de tiempo o de frecuencia dentro de la configuracion de
trama.

La Fig. 85 ilustra una configuracion de muestra de un dispositivo de transmision (por ejemplo, un radiodifusor) que
aplica un método de transmision en el que se realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas
y conmutadas) como se ha explicado hasta ahora, pero conforme a un estandar distinto del estandar DVB-T2. En la
Fig. 85, los componentes que operan de la manera descrita para la Fig. 76 usan nimeros de referencia idénticos
e invocan las descripciones anteriores.

Un generador de sefial de control 7608 toma como entrada los primeros y segundos datos de sefalizacion 8501 y
los datos de transmision de simbolo P1 7607, y saca la sefial de control 7609 (compuesta de tal informacién como
los cédigos de correccion de errores y la tasa de codificacion para los mismos, el método de modulacién, la longitud
de bloque, la configuracion de trama, el método de transmision seleccionado en el que se cambia regularmente la
matriz de precodificacion, el método de insercién de simbolo piloto, la informacién de IFFT/FFT, el método de
reduccion de PAPR, y el método de insercion de intervalo de guarda) para el método de transmision de cada grupo
de simbolos de la Fig. 83.

Un generador de sefial de simbolos de control 8502 toma como entrada los datos de transmision de los primeros y
segundos datos de sefializacion 8501 y la sefial de control 7609, realiza codificacion de correccion de errores segun
la informacion de codigo de correccion de errores para los primeros y segundos datos de sefializacion incluidos en la
sefial de control 7609 y realiza mapeo segun el método de modulacion incluido de manera similar en la sefial de
control 7609, y entonces saca la sefial en banda base (cuadratura) de los primeros y segundos datos de sefalizacion
85083.

En la Fig. 85, el configurador de trama 7610 toma como entrada la sefial en banda de base 8503 generada por el
generador de sefal de simbolo de control 8502, en lugar de la sefial en banda base 7606 generada por el generador
de sefial de simbolo P2 7605 de la Fig. 76.

Lo siguiente describe, con referencia a la Fig. 77, un método de transmision para informacion de control (informacion
transmitida por el simbolo P1 y por los primeros y segundos datos de sefializacién) y para la configuracion de trama
de la sefial de transmision para un radiodifusor (estacion base) que aplica un método de transmision en el que se
realiza un cambio de fase sobre sefales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas) en un sistema que
no es conforme al estandar DVB-T2.

La Fig. 77 ilustra una configuracién de trama de muestra en el dominio de tiempo-frecuencia en el que una pluralidad
de los PLP se transmite después de que se hayan transmitido los primeros y segundos datos de sefializacion y el
PLP Comun. En la Fig. 77, el flujo s1 usa la subportadora #1 hasta la subportadora #M en el dominio de frecuencia.
De manera similar, el flujo s2 también usa la subportadora #1 hasta la subportadora #M en el dominio de frecuencia.
Por consiguiente, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo sello de
tiempo, un simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en una uUnica frecuencia. Como se explicé en otras
Realizaciones, cuando se usa un método de transmision que implica realizar un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas de la ponderacion
usando la matriz de precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda base). Por
consiguiente, se obtienen las sefiales z1 y z2. Las sefales z1 y z2 son sacadas cada una por una antena diferente.

113



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

Como se muestra en la Fig. 77, el intervalo 1 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7701 del PLP#1 usando el
flujo s1 y el flujo s2. Los datos se transmiten usando un sistema MIMO de multiplexacion espacial como se ilustra
por la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una matriz de precodificacion fija.

El intervalo 2 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7702 del PLP#2 usando el flujo s1. Los datos se transmiten
usando una sefial modulada.

El intervalo 3 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7703 del PLP# 3 usando el flujo s1 y el flujo s2. Los datos
se transmiten usando un método de transmisién en el que se realiza un cambio de fase sobre senales precodificadas
(o precodificadas y conmutadas).

El intervalo 4 se usa para transmitir el grupo de simbolos 7704 del PLP#4 usando el flujo s1y el flujo s2. Los datos
se transmiten usando los codigos de bloques de tiempo-espacio.

Cuando un radiodifusor transmite los PLP como se ilustra por la Fig. 77, el dispositivo de recepcion de la Fig. 64 que
recibe las sefiales de transmisidon debe conocer el método de transmision de cada PLP. Por consiguiente, como se
describié anteriormente, los primeros y segundos datos de sefializacion se deben usar para transmitir el método de
transmision para cada PLP. Lo siguiente describe un ejemplo de un método de configuracion para el simbolo P1 'y
para los primeros y segundos datos de sefalizacion en tales circunstancias. Un ejemplo especifico de informacion
de control transportada por el simbolo P1 se da en la Tabla 2.

En el estandar DVB-T2, una informacion de control S1 (tres bits de datos) se usa por el dispositivo para determinar
si esta siendo usado o no DVB-T2, y en el caso afirmativo, determinar el método de transmision. Los datos S1 de 3
bits se fijan a 000 para indicar que las sefiales moduladas se transmiten conforme a una sefial modulada en el estandar
DVB-T2.

Alternativamente, los datos S1 de 3 bits se fijan a 001 para indicar que las sefiales moduladas se transmiten
conforme al uso de cédigos de bloques de tiempo-espacio en el estandar DVB-T2.

En DVB-T2, 010 hasta 111 se reservan para uso futuro. Con el fin de aplicar la presente invencién mientras que se
mantiene la compatibilidad con DVB-T2, los datos S1 de 3 bits se deberian fijar a 010, por ejemplo (se puede usar
cualquiera distinto de 000 y 001), y deberia indicar que un estandar distinto de DVB-T2 esta siendo usado para las
sefiales moduladas. De esta manera, el dispositivo de recepciéon o terminal es capaz de determinar que el radiodifusor
esta transmitiendo usando sefales moduladas conforme a un estandar distinto de DVB-T2 detectando que los datos
leen 010.

Lo siguiente describe un método de configuracion para los primeros y segundos datos de sefializacion usados
cuando las sefiales moduladas transmitidas por el radiodifusor no son conformes al estandar DVB-T2. Un segundo
ejemplo de informacion de control para los primeros y segundos datos de sefializacion se da por la Tabla 3.

Los datos de dos bits enumerados en la Tabla 3 son la informacion PLP_MODE. Como se muestra en la Fig. 77,
esta informacion es informacion de control para informar al terminal del método de transmisiéon para cada PLP (el
PLP#1 hasta #4 en la Fig. 77). La informacion PLP_MODE esta presente en cada PLP. Es decir, en la Fig. 77, la
informacion PLP_MODE para el PLP#1, para el PLP#2, para el PLP#3, para el PLP#4, y asi sucesivamente, se
transmite por el radiodifusor. Naturalmente, el terminal reconoce el método de transmisién usado por el radiodifusor
para los PLP demodulando (o realizando decodificacion de correccion de errores en) esta informacion.

Cuando el PLP_MODE se fija a 00, se transmiten datos por ese PLP usando un método en el que se transmite una
Unica sefial modulada. Cuando el PLP_MODE se fija a 01, se transmiten datos por ese PLP usando un método en el
que se transmiten multiples sefiales moduladas usando codigos de bloques de espacio-tiempo. Cuando el PLP_MODE
se fija a 10, se transmiten datos por ese PLP usando un método en el que se realiza un cambio de fase sobre sefales
precodificadas (o precodificadas y conmutadas). Cuando el PLP_MODE se fija a 11, se transmiten datos por ese
PLP usando un método en el que se usa una matriz de precodificacion fija, o en el que se usa un sistema MIMO de
multiplexacién espacial.

Cuando el PLP_MODE se fija a cualquiera de 01 hasta 11, el radiodifusor debe transmitir el procesamiento especifico
(por ejemplo, el método de transmisién especifico por el cual se aplica un cambio de fase a sefales precodificadas
(o precodificadas o conmutadas), el método de codificacién de cddigos de bloques de tiempo- espacio, o la
configuracién de la matriz de precodificacion) al terminal. Lo siguiente describe una alternativa a la Tabla 3, como
un método de configuracion para informacion de control que incluye la informacion de control necesaria por tales
circunstancias.
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Un segundo ejemplo de informacién de control para los primeros y segundos datos de sefializacion se da por la
Tabla 4.

Como se indica en la Tabla 4, son posibles cuatro tipos de informacién de control: informacién PLP_MODE de 1 bit,
informacion MIMO_MODE de 1 bit, informacién de MIMO_PATTERN#1 de 2 bits, e informaciéon MIMO_PATTERN#2
de 2 bits. Como se muestra en la Fig. 77, se notifica al terminal del método de transmision para cada PLP (esto es el
PLP#1 hasta #4) mediante esta informacion. Los cuatro tipos de informacion de control estan presentes en cada
PLP. Es decir, en la Fig. 77, la informacion PLP_MODE, informacion MIMO_MODE, informacion
MIMO_PATTERN#1, e informacion MIMO_PATTERN#2 para el PLP#1, para el PLP#2, para el PLP#3, para el
PLP#4, y asi sucesivamente, se transmite por el radiodifusor. Naturalmente, el terminal reconoce el método de
transmision usado por el radiodifusor para los PLP demodulando (o realizando decodificacion de correccion de
errores en) esta informacion.

Cuando el PLP_MODE se fija a 0, se transmiten datos por ese PLP usando un método en el que se transmite una
Unica sefial modulada. Cuando el PLP_MODE se fija a 1, se transmiten datos por ese PLP usando un método en el
que cualquiera de los siguientes aplica: (i) se usan cdédigos de bloques de espacio-tiempo; (ii) se usa un sistema
MIMO en el que se realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas); (iii) se
usa un sistema MIMO en el que se usa una matriz de precodificacion fija; y (iv) se usa multiplexacion espacial.

Cuando el PLP_MODE se fija a 1, la informacion MIMO_MODE es valida. Cuando la informacién MIMO_MODE se
fija a 0, se transmiten datos sin usar un cambio de fase realizado sobre sefales recodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas). Cuando la informacion de MIMO_MODE se fija a 1, se transmiten datos
usando un cambio de fase realizado sobre sefiales recodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas
base conmutadas).

Cuando la informacion PLP_MODE se fija a 1, la informacion MIMO_MODE se fija a 0, la informaciéon de
MIMO_PATTERN#1 es valida. Por tanto, cuando la informacion MIMO_PATTERN#1 se fija a 00, se transmiten datos
usando codigos de bloques de espacio-tiempo. Cuando la informacion de MIMO_PATTERN#1 se fija a 01, se
transmiten datos usando la matriz de precodificacion fija #1 para la ponderacion. Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#1 se fija a 10, se transmiten datos usando la matriz de precodificacion fija #2 para la ponderacion.
(La matriz de precodificacion #1 y la matriz precodificacion #2 son matrices diferentes). Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#1 se fija a 11, se transmiten datos usando MIMO de multiplexacion espacial.

Cuando la informacion PLP_MODE se fija a 1 y la informacion MIMO_MODE se fija a 1, la informacion de
MIMO_PATTERN#2 es valida. Cuando la informacion MIMO_PATTERN#2 se fija a 00, se transmiten datos usando
la version #1 de un cambio de fase sobre sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). Cuando la
informacion MIMO_PATTERN#2 se fija a 01, se transmiten datos usando la version #2 de un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#2 se fija a 10, se transmiten datos usando la version #3 de un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Cuando la informacion
MIMO_PATTERN#2 se fija a 11, se transmiten datos usando la version #4 de un cambio de fase sobre precodificadas
(o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). Aunque el cambio de fase se realiza en cuatro
versiones diferentes #1 hasta #4, son posibles los tres planteamientos siguientes, dados dos métodos #A y #B
diferentes:

Los cambios de fase realizados usando el método #A y realizados usando el método #B incluyen cambios idénticos
y diferentes.

Algunos valores de cambio de fase se incluyen en el método #A pero no se incluyen en el método #B; y Mltiples
cambios de fase usados en el método #A no se incluyen en el método #B.

La informacion de control enumerada en la Tabla 3 y la Tabla 4, anteriores, se transmite por los primeros y segundos
datos de sefializacion. En tales circunstancias, no hay una necesidad particular de usar los PLP para transmitir la
informacioén de control.

Como se describié anteriormente, la seleccion de un método de transmision que usa un método de muiltiples
portadoras tal como OFDM mientras que es identificable como que difiere del estandar DVB-T2, y en el que se
realiza un cambio de fase sobre sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) tiene los méritos de
conducir a una calidad de recepcion mejor en el entorno LOS y a velocidades de transmisién mayores. Mientras que
la presente invencion describe los métodos de transmisién posibles para las portadoras como que son MIMO de
multiplexacion espacial, MIMO usando una matriz de precodificacion fija, un método de transmisién que realiza un
cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), cédigos de bloques de espacio-
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tiempo, y métodos de transmisién que transmiten solamente el flujo s1, no se pretende ninguna limitacién de esta
manera.

También, aunque la descripcion indica que el radiodifusor selecciona uno de los métodos de transmision antes
mencionados, estos no son los Unicos métodos de transmision disponibles para su seleccion. Otras opciones
incluyen:

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), cédigos de bloques de espacio-tiempo, y métodos de
transmision que transmiten solamente el flujo s1;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), codigos de bloques de espacio-tiempo;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), y métodos de transmision que transmiten solamente
el flujo s1;

Un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y
conmutadas), cédigos de bloques de espacio-tiempo, y métodos de transmision que transmiten solamente el flujo s1;

MIMO que usa una matriz de precodificacion fija y un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas);

Un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y
conmutadas) y cédigos de bloques de espacio-tiempo; y

Un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y
conmutadas) y métodos de transmision que transmiten solamente el flujo s1;

Por tanto, incluyendo un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o
sobre precodificadas y conmutadas), se logran los méritos de conducir a velocidades de transmisién mayores en el
entorno LOS y calidad de recepcion mejor para el dispositivo de recepcion.

Aqui, dado que, como se describié anteriormente, los datos S1 se deben establecer para el simbolo P1, es posible
otro método de configuracion para la informacién de control (con respecto al método de transmision para cada PLP)
transmitida como los primeros y segundos datos de sefializacion, diferente de los de la Tabla 3. Por ejemplo, véase
la Tabla 5, anterior.

La Tabla 5 difiere de la Tabla 3 en que se reserva el ajuste de la informacion PLP_MODE a 11. Por tanto, cuando el
método de transmisién para los PLP es como se describe en uno de los ejemplos anteriores, el nUmero de bits que
forman la informacién PLP_MODE como en los ejemplos de las Tablas 3 y 5 se puede hacer mayor o menor segun
los métodos de transmisién disponibles para su seleccion.

De manera similar, para la Tabla 4, cuando, por ejemplo, se usa un método MIMO con un método de transmision
que no soporta cambiar la fase de sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), no es necesaria la
informacion de control MIMO_MODE. También, cuando, por ejemplo, no se soportan esquemas MIMO que usan una
matriz de precodificacion fija, entonces no es necesario el MIMO_PATTERN#1. También, cuando no son necesarias
multiples matrices de precodificacion, se puede usar informacién de 1 bit en lugar de informacién de 2 bits. Ademas,
se pueden usar dos o mas bits cuando esté disponible una pluralidad de matrices de precodificacion.

Los mismos principios aplican a la informacién MIMO_PATTERN#2. Cuando los esquemas de transmisién no
requieren una pluralidad de métodos de realizacion de un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o
precodificadas y conmutadas), se puede usar informacion de 1 bit en lugar de informaciéon de 2 bits. Ademas, se
pueden usar dos o mas bits cuando esté disponible una pluralidad de esquemas de cambio de fase.

Ademas, aunque la presente Realizacion describe un dispositivo de transmision que tiene dos antenas, no se
pretende ninguna limitacion a este respecto. La informacion de control también se puede transmitir usando mas de
dos antenas. En tales circunstancias, el nimero de bits en cada tipo de informacién de control se puede aumentar
segun se requiera con el fin de realizar la transmisién usando cuatro antenas. La descripcion anterior de la transmision
de informacion de control en el simbolo P1y en los primeros y segundos datos de sefializacién también aplica a tales
casos.
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Mientras que la Fig. 77 ilustra la configuracion de trama para grupos de simbolos de PLP transmitidos por el
radiodifusor como que estan divididos con respecto al dominio de tiempo, también es posible la siguiente variante.

A diferencia de la Fig. 77, la Fig. 79 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo s2 de
simbolos en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que hayan sido transmitidos el simbolo P1, los primeros y
segundos datos de sefalizacion, y el PLP Comun.

En la Fig. 79, los simbolos etiquetados #1 son simbolos del grupo de simbolos de PLP#1 de la Fig. 77. De manera
similar, los simbolos etiquetados #2 son simbolos del grupo de simbolos de PLP#2, los simbolos etiquetados #3 son
simbolos del grupo de simbolos de PLP#3, y los simbolos etiquetados #4 son simbolos del grupo de simbolos de
PLP#4, todos de la Fig. 77. Como en la Fig. 77, el PLP#1 se usa para transmitir datos usando un sistema MIMO de
multiplexacion espacial como se ilustra por la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una matriz de precodificacion
fija. EI PLP#2 se usa para transmitir datos usando solamente una sefial modulada. El PLP#3 se usa para transmitir
datos usando un método de transmisién en el que se realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o
precodificadas y conmutadas). El PLP#4 se usa para transmitir datos usando cédigos de bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 79, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo sello de tiempo, un
simbolo de cada uno de los flujos esta presente en la frecuencia comin. Como se explicéd en otras Realizaciones,
cuando se usa un método de transmisidon que implica realizar un cambio de fase sobre sefales precodificadas (o
precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas para la ponderacion usando la matriz de
precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda base). Por consiguiente, se obtienen
las sefales z1 y z2. Las sefiales z1 y z2 se sacan cada una por una antena diferente.

Como se describié anteriormente, la Fig. 79 difiere de la Fig. 77 en que los PLP estan divididos con respecto al
dominio de tiempo. Ademas, la Fig. 79 tiene una pluralidad de PLP dispuestos con respecto a los dominios de
tiempo y frecuencia. Es decir, por ejemplo, los simbolos del PLP#1 y PLP#2 estan en el sello de tiempo 1, mientras
que los simbolos del PLP#3 y PLP#4 estan en el sello de tiempo 3. Por tanto, los simbolos de PLP que tienen un
indice diferente (#X, donde X = 1, 2, y asi sucesivamente) se pueden asignar a cada simbolo (compuesto de un sello
de tiempo y una subportadora).

Aunque, por el bien de la simplicidad, la Fig. 79 enumera solamente #1 y #2 en el sello de tiempo 1, no se pretende
ninguna limitacion a este respecto. Los indices de simbolos de PLP distintos de #1 y #2 pueden estar en el sello de
tiempo #1. Ademas, la relacion entre indices de PLP y las subportadoras en el sello de tiempo 1 no se limita a la
ilustrada por la Fig. 79. Los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a cualquier subportadora. Lo
mismo aplica a otros sellos de tiempo, en que los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a los
mismos.

A diferencia de la Fig. 77, la Fig. 80 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo s2 de
simbolos en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que se hayan transmitido el simbolo P1, los primeros y
segundos datos de sefializacion, y el PLP Comun. El rasgo caracteristico de la Fig. 80 es que, suponiendo que usar
una pluralidad de antenas para transmision es la base del método de transmisién de PLP, entonces la transmision
usando solamente el flujo 1 no es una opcién para la trama T2.

Por consiguiente, en la Fig. 80, el grupo de simbolos de PLP 8001 transmite datos usando un sistema MIMO de
multiplexacion espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija. También el grupo de
simbolos 8002 del PLP#2 transmite datos usando un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas). Ademas, el grupo de simbolos 8003 del PLP#3
transmite datos usando un cédigo de bloques de espacio-tiempo. Los grupos de simbolos de PLP que siguen al
grupo de simbolos 8003 del PLP#3 transmiten datos usando uno de estos métodos, esto es usando un sistema
MIMO de multiplexacién espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, usando un método
de transmision que realiza un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas),
o usando cédigos de bloques de espacio-tiempo.

A diferencia de la Fig. 79, la Fig. 81 ilustra un ejemplo de un método para disponer el flujo s1 y el flujo s2 de
simbolos en el dominio de tiempo-frecuencia, después de que se hayan transmitido el simbolo P1, los primeros y
segundos datos de sefalizacion, y el PLP Comun.

En la Fig. 81, los simbolos etiquetados #1 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#1 de la Fig. 80. De manera
similar, los simbolos etiquetados #2 son simbolos del grupo de simbolos del PLP#2, los simbolos etiquetados #3 son
simbolos del grupo de simbolos del PLP#3, y los simbolos etiquetados #4 son simbolos del grupo de simbolos del
PLP#4, todos de la Fig. 80. Como en la Fig. 80, el PLP#1 se usa para transmitir datos usando un sistema MIMO de
multiplexacion espacial como se ilustra por la Fig. 23, o usando un sistema MIMO con una matriz de precodificacion
fija. EI PLP#2 se usa para transmitir datos usando un método de transmision en el que se realiza un cambio de fase
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sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). EI PLP#3 se usa para transmitir datos usando
cédigos de bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 81, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo sello de tiempo, un
simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en la frecuencia comin. Como se explicéd en otras Realizaciones,
cuando se usa un método de transmisiéon que implica realizar un cambio de fase sobre las sefiales precodificadas (o
precodificadas y conmutadas), el cambio de fase se puede realizar ademas de la ponderacion usando la matriz de
precodificacion (y, donde sea aplicable, después de conmutar la sefial en banda base). Por consiguiente, se obtienen
las sefales z1y z2. Las sefiales z1 y z2 se saca cada una por una antena diferente.

Como se describié anteriormente, la Fig. 81 difiere de la Fig. 80 en que los PLP estan divididos con respecto al
dominio de tiempo. Ademas, la Fig. 81 tiene una pluralidad de PLP dispuestos con respecto a los dominios de
tiempo y de frecuencia. Es decir, por ejemplo, los simbolos de PLP#1 y de PLP#2 estan ambos en el sello de tiempo
1. Por tanto, los simbolos de PLP que tienen un indice diferente (#X, donde X = 1, 2, y asi sucesivamente) se
pueden asignar a cada simbolo (compuesto de un sello de tiempo y una subportadora).

Aunque, por el bien de la simplicidad, la Fig. 81 enumera solamente #1 y #2 en el sello de tiempo 1, no se pretende
ninguna limitacion a este respecto. Los indices de simbolos de PLP distintos de #1 y #2 pueden estar en un sello de
tiempo #1. Ademas, la relacion entre los indices de PLP y las subportadoras en el sello de tiempo 1 no se limita a la
ilustrada por la Fig. 81. Los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden asignar a cualquier subportadora. Lo
mismo aplica a otros sellos de tiempo, en que los indices de cualquier simbolo de PLP se pueden aplicar a los
mismos. Por otra parte, un sello de tiempo también puede tener simbolos de solamente un PLP asignados al mismo,
como es el caso para el sello de tiempo 3. En otras palabras, es permisible cualquiera asignacion de simbolos de
PLP en el dominio de tiempo-frecuencia.

De esta manera, dado que la unidad de trama no incluye los PLP que usan métodos de transmisién que transmiten
solamente el flujo s1, se puede restringir el rango dinamico de las sefiales recibidas por el terminal, lo cual es
probable que conduzca a una calidad de sefal recibida mejorada.

Aunque la Fig. 81 se describe usando ejemplos de seleccion de uno de los datos de transmision que usa un sistema
MIMO de multiplexacién espacial, o un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija, transmisién de
datos usando un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre las sefales precodificadas (o sobre
precodificadas y conmutadas), y transmision de datos usando cédigos de bloques de espacio-tiempo, la seleccion
del método de transmision no esta limitada como tal. Otras posibilidades incluyen:

seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisidon que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), transmisiéon de datos usando codigos de bloques de
espacio-tiempo, y

transmision de datos usando un sistema MIMO que usa una matriz de precodificacion fija;

seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisién que realiza un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), y transmisién de datos usando cédigos de bloques
de espacio-tiempo; y

seleccionar uno de transmision de datos usando un método de transmisiéon que realiza un cambio de fase sobre
sefales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas) y transmisiéon de datos usando un sistema MIMO que
usa una matriz de precodificacion fija.

Mientras que la explicaciéon anterior se da para una unidad de trama que tiene multiples PLP, lo siguiente describe
una unidad de trama que tiene solamente un PLP.

La Fig. 82 ilustra una configuracién de trama de muestra para el flujo s1 y el flujo s2 en el dominio de tiempo-
frecuencia en el que la unidad de trama tiene solamente un PLP.

Aunque la Fig. 82 indica simbolos de control, estos son equivalentes al simbolo P1 descrito anteriormente y a los
primeros y segundos datos de sefializacion. En la Fig. 82, el intervalo 1 se usa para transmitir una primera unidad de
trama, el intervalo 2 se usa para transmitir una segunda unidad de trama, el intervalo 3 se usa para transmitir una
tercera unidad de trama, y el intervalo 4 se usa para transmitir una cuarta unidad de trama.

Ademas, la primera unidad de trama en la Fig. 82 transmite el grupo de simbolos 8101 del PLP#1-1. El método de
transmision es MIMO de multiplexacion espacial o MIMO que usa una matriz de precodificacion fija.
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La segunda unidad de trama transmite el grupo de simbolos 8102 del PLP#2-1. El método de transmision es
transmision que usa una Unica sefial modulada.

La tercera unidad de trama transmite el grupo de simbolos 8103 del PLP#3-1. El método de transmision es un
método de transmisidon que realiza un cambio de fase sobre las sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y
conmutadas).

La cuarta unidad de trama transmite el grupo de simbolos 8104 del PLP#4-1. El método de transmision es transmision
que usa codigos de bloques de espacio-tiempo.

En la Fig. 82, cuando tanto s1 como s2 tienen un simbolo en la misma subportadora en el mismo sello de tiempo, un
simbolo de cada uno de los dos flujos esta presente en la frecuencia comin. Cuando se usa un método de
transmision que implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el
cambio de fase se puede realizar ademas de la ponderacién usando la matriz de precodificacion (y, donde sea
aplicable, después de conmutar la sefial en banda base). Por consiguiente, se obtienen las sefiales z1 y z2. Las
sefiales z1 y z2 se saca cada una por una antena diferente.

Por tanto, el método de transmisién se puede establecer tomando en consideracion la velocidad de transmisién de
datos y la velocidad de recepcion de datos del terminal para cada PLP. Esto tiene el doble mérito de permitir que la
velocidad de transmision de datos sea mejorada y asegurar una calidad de recepcion de datos alta. El método de
configuracién para la informacion de control que se relaciona con el método de transmision, etc. para el simbolo P1y
para los primeros y segundos datos de sefializacion puede ser como se da por la Tabla 2 hasta 5, obteniendo de
esta manera los mismos efectos. La configuracion de trama de la Fig. 82 difiere de la de las Fig. 77 y similares, en
las que cada unidad de trama tiene mdtiples PLP, y se requiere informacién de control que se relaciona con el
método de transmision para cada uno de los PLP. En la Fig. 82, cada unidad de trama tiene solamente un PLP, y, de
esta manera, la Unica informacion de control necesaria es para la informaciéon de transmision, etc. que se relaciona
con el ese unico PLP.

La presente Realizacion describe un método aplicable a un sistema que usa un estandar DVB y en el que el método
de transmision implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). El
método de transmisién que implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas) se describe en la presente descripcion. Aunque la presente Realizacion usa
“simbolo de control” como un término de la técnica, este término no tiene influencia en la presente invencion.

Lo siguiente describe los codigos de bloques de espacio-tiempo tratados en la presente descripcion e incluidos en la
presente Realizacion.

La Fig. 94 ilustra la configuracion de una sefial modulada usando coédigos de bloques de espacio-tiempo. Como se
muestra, un codificador de bloques de espacio-tiempo (9402) toma como entrada una sefial en banda basa basada
en una sefial modulada. Por ejemplo, el codificador de bloques de espacio-tiempo (9402) toma como entrada el
simbolo s1, simbolo s2, y asi sucesivamente. Entonces, como se muestra en la Fig. 94, se realiza la codificacion de
bloques de espacio-tiempo, provocando z1 (9403A) tomando s1 como el simbolo #0, -s2* como el simbolo #1, s3
como el simbolo #2, -s4* como el simbolo #3, y asi sucesivamente, y z2 (9403B) tomando s2 como el simbolo #0,
s1* como el simbolo #1, s4 como el simbolo #2, s3* como el simbolo #3, y asi sucesivamente. Aqui, el simbolo #X
de z1 y el simbolo #X de z2 son sefales simultaneas en una frecuencia comun, cada una difundida desde una
antena diferente. La disposicién de simbolos en los cddigos de bloques de espacio-tiempo no esta restringida al
dominio de tiempo. También se puede disponer un grupo de simbolos en el dominio de frecuencia, o en el dominio
de tiempo-frecuencia, segun se requiera. Ademas, el método de codificacién de bloques de espacio-tiempo de la
Fig. 94 se da como ejemplo de cédigos de bloques de espacio-tiempo. También se pueden aplicar otros codigos de
blogues de espacio-tiempo a cada Realizacion tratada en la presente descripcion.

[Realizacion E2]

La presente Realizacion describe un método de recepcion y un dispositivo de recepcién aplicables a un sistema de
comunicaciéon que usa el estandar DVB-T2 cuando se usa el método de transmision descrito en la Realizacién E1,
que implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas).

La Fig. 86 ilustra una configuracion de muestra para un dispositivo de recepcion en un terminal, para uso cuando el
dispositivo de transmision del radiodifusor de la Fig. 76 aplica un método de transmisiéon que implica un cambio de
fase de sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). Componentes del mismo que operan idénticamente
a los de la Fig. 7 usan los mismos numeros de referencia en su lugar.
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En la Fig. 86, un detector y decodificador de simbolo P1 8601 recibe la sefial transmitida por el radiodifusor y toma
como entrada las sefiales en banda base 704_X'y 704 _Y, realizando por ello deteccién de sefial y sincronizacion de
frecuencia. El detector y decodificador de simbolo P1 8601 obtiene simultaneamente la informacién de control
incluida en el simbolo P1 (realizando demodulacion y decodificacion de correccion de errores sobre el mismo) y saca
la informacion de control de simbolo P1 8602 asi obtenida.

Los procesadores relacionados con OFDM 8600_X y 8600_Y toman como entrada la informacién de control de simbolo
P1 8602 y modifican el método de procesamiento de sefial OFDM (tal como la transformada de Fourier), en
consecuencia. (Esto es posible debido a que, como se describid en la Realizacion E1, las sefiales transmitidas por el
radiodifusor incluyen informacion del método de transmision en el simbolo P1). Los procesadores relacionados con
OFDM 8600_Xy 8600_Y entonces sacan las sefiales en banda base 704_Xy 704_Y después de realizar demodulacion
sobre las mismas segun el método de procesamiento de sefial.

Un demodulador de simbolo P2 8603 (que también puede aplicarse al PLP de sefalizacion) toma como entrada las
sefiales en banda base 704_X y 704_Y y la informacion de control de simbolo P1 8602, realiza procesamiento de
sefial y demodulacién (incluyendo decodificacion de correccion de errores) segun la informacion de control de
simbolo P1, y saca la informacién de control de simbolo P2 8604.

Un generador de informacion de control 8605 toma como entrada la informacion de control de simbolo P1 8602 y la
informacion de control de simbolo P2 8604, agrupa la informacion de control (que se relaciona con operaciones de
recepcion), y saca una sefial de control 8606. Entonces, como se muestra en la Fig. 86, la sefial de control 8606 se
introduce a cada componente.

Un procesador de sefial 711 toma como entrada las sefiales 706_1, 706_2, 708_1, 708 2, 704_Xy 704_Y, también
como la sefial de control 8606, realiza demodulacion y decodificacion segun la informacién incluida en la sefial de
control 8606, y saca los datos recibidos 712. La informacién incluida en la sefial de control se relaciona con el
método de transmision, método de modulacion, método de codificacion de correccion de errores y tasa de codificacion
de los mismos, tamario de bloque de cédigo de correccion de errores, y asi sucesivamente usados para cada PLP.

Cuando el método de transmisién usado para los PLP es uno de MIMO de multiplexacién espacial, MIMO que usa
una matriz de precodificacion fija, y un método de transmisidon que realiza un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), se realiza la demodulacién obteniendo las sefiales (en banda
base) recibidas usando la salida de los estimadores de canal (705_1, 705 2, 707_1 y 707_2) y la relacion de las
sefiales (en banda base) recibidas con las sefales de transmision. Cuando el método de transmision implica realizar
un cambio de fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), la demodulacién se realiza
usando la salida de los estimadores de canal (705_1, 705_2, 707_1 y 707_2), las sefiales (en banda base) recibidas,
y la relacion dada por la Expresion Matematica 48 (formula 48).

La Fig. 87 ilustra una configuracion de muestra para un dispositivo de recepciéon en un terminal, para uso cuando el
dispositivo de transmision del radiodifusor de la Fig. 85 aplica un método de transmisiéon que implica un cambio de
fase de sefales precodificadas (o precodificadas y conmutadas). Los componentes del mismo que operan
idénticamente a los de las Fig. 7 y 86 usan los mismos nimeros de referencia en su lugar.

El dispositivo de recepcion de la Fig. 87 difiere del de la Fig. 86 en que, mientras que este ultimo recibe datos de las
sefiales conforme al estandar DVB-T2 y a otros estandares, el primero recibe datos solamente de las sefiales
conforme a un estandar distinto de DVB-T2.

En la Fig. 87, un detector y decodificador de simbolo P1 8601 recibe la sefial transmitida por el radiodifusor y toma
como entrada las sefiales en banda base 704_X'y 704 _Y, realizando por ello deteccion de sefial y sincronizacion de
frecuencia. El detector y decodificador de simbolo P1 8601 obtiene simultaneamente la informacién de control
incluida en el simbolo P1 (realizando demodulacion y decodificacion de correccion de errores sobre el mismo) y saca
la informacion de control de simbolo P1 8602 asi obtenida.

Los procesadores relacionados con OFDM 8600_X y 8600_Y toman como entrada la informacién de control de simbolo
P1 8602 y modifican el método de procesamiento de sefial OFDM en consecuencia. (Esto es posible debido a que,
como se describio en la Realizacion E1, las sefales transmitidas por el radiodifusor incluyen informacion del método
de transmision en el simbolo P1). Los procesadores relacionados con OFDM 8600_X y 8600_Y entonces sacan
las sefiales en banda base 704_X y 704_Y después de realizar demodulacion sobre las mismas segun el método
de procesamiento de senal.

Un demodulador de los primeros y segundos datos de sefializacion 8701 (que también puede aplicarse al PLP de

sefializacion) toma como entrada las sefiales en banda base 704_X 'y 704_Y y la informacién de control de simbolo
P1 8602, realiza procesamiento de sefial y demodulacién (incluyendo decodificacion de correccion de errores) segun
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la informacion de control de simbolo P1, y saca la informacién de control de los primeros y segundos datos de
sefializacion 8702.

Un generador de informacion de control 8605 toma como entrada la informacién de control de simbolo P1 8602 y la
informacion de control de los primeros y segundos datos de sefalizacion 8702, agrupa la informacién de control (que
se relaciona con las operaciones de recepcion), y saca una sefial de control 8606. Entonces, como se muestra en la
Fig. 86, la sefial de control 8606 se introduce a cada componente.

Un procesador de sefial 711 toma como entrada las sefales 706_1, 706_2, 708_1, 708_2, 704_Xy 704_Y, también
como la sefial de control 8606, realiza demodulacion y decodificacion segun la informacion incluida en la sefial de
control 8606, y saca los datos recibidos 712. La informacién incluida en la sefial de control se relaciona con el
método de transmision, método de modulacion, método de codificacion de correccion de errores y tasa de codificacion
de los mismos, tamario de bloque de cédigo de correccion de errores, y asi sucesivamente usados para cada PLP.

Cuando el método de transmisién usado para los PLP es uno de MIMO de multiplexacién espacial, MIMO que usa
una matriz de precodificacion fija, y un método de transmision que realiza un cambio de fase sobre sefiales
precodificadas (o sobre precodificadas y conmutadas), la demodulacion se realiza obteniendo las sefiales (en banda
base) recibidas usando la salida de los estimadores de canal (705_1, 705 2, 707_1 y 707_2) y la relacion de las
sefiales (en banda base) recibidas con las sefales de transmision. Cuando el método de transmision implica realizar
un cambio de fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), la demodulacién se realiza
usando la salida de los estimadores de canal (705_1, 705_2, 707_1 y 707_2), las sefiales (en banda base) recibidas,
y la relacién dada por la Expresién Matematica 48 (formula 48).

La Fig. 88 ilustra la configuracion de un dispositivo de recepcion para un terminal compatible con el estandar DVB-
T2 y con estandares distintos de DVB-T2. Los componentes del mismo que operan idénticamente a los de las Fig. 7
y 86 usan los mismos numeros de referencia en su lugar.

La Fig. 88 difiere de las Fig. 86 y 87 en que el dispositivo de recepcion de esta ultima es compatible con sefales
conforme al estandar DVB-T2 asi como con sefiales conforme a otros estandares. Por tanto, el dispositivo de recepcion
incluye un demodulador de simbolo P2 o de los primeros y segundos datos de sefializacion 8801, con el fin de
permitir la demodulacion.

El demodulador de simbolo P2 y los primeros y segundos datos de sefializacion 8801 toma como entrada las
sefiales en banda base 704_Xy 704_Y, asi como la informacién de control de simbolo P1 8602, usa la informacion
de control de simbolo P1 para determinar si las sefiales recibidas son conforme al estandar DVB-T2 o a otro
estandar (por ejemplo, usando la Tabla en tal determinacion), realiza procesamiento de sefial y demodulacion
(incluyendo decodificacion de correccion de errores), y saca la informacion de control 8802, que incluye informacion
que indica el estandar con el cual son conformes las sefales recibidas. De otro modo, las operaciones son idénticas
a las explicadas para las Fig. 86 y 87.

Un dispositivo de recepcion configurado como se describe en la Realizacién anterior y las sefiales de recepcion
transmitidas por una radiodifusor que tiene el dispositivo de transmisién descrito en la Realizacién E1 proporciona
calidad de datos recibidos mas alta aplicando un procesamiento de sefial adecuado. En particular, cuando se
reciben sefiales transmitidas usando un método de transmisién que implica un cambio de fase aplicado a sefiales
precodificadas (o precodificadas y conmutadas), la efectividad de transmisiéon de datos asi como la calidad de sefial
se mejoran ambas en el entorno LOS.

Aungue la presente Realizacion se describe como un dispositivo de recepcion compatible con el método de transmisién
descrito en la Realizacion E1, y por lo tanto que tiene dos antenas, no se pretende ninguna recepcion a este respecto.
El dispositivo de recepcion también puede tener tres o0 mas antenas. En tales casos, la calidad de recepciéon de
datos se puede mejorar aun mas mejorando la ganancia de diversidad. También, el dispositivo de transmision del
radiodifusor puede tener tres 0 mas antenas de transmision y transmitir tres 0 mas sefales moduladas. Los mismos
efectos son alcanzables aumentando en consecuencia el nimero de antenas en el dispositivo de recepcion del
terminal. Alternativamente, el dispositivo de recepcion puede tener solamente una antena y aplicar deteccion de
verosimilitud maxima o deteccién de verosimilitud maxima aproximada. En tales circunstancias, el método de
transmision es preferiblemente uno que implica un cambio de fase de sefiales precodificadas (o precodificadas y
conmutadas).

El método de transmision no necesita estar limitado a los métodos especificos explicados en la presente descripcion.
Siempre que ocurre una precodificacion y se precede o sigue por un cambio de fase, los mismos resultados son
obtenibles para la presente Realizacion.

[Realizacion E3]
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El sistema de la Realizacion E1, que aplica, al estandar DVB-T2, un método de transmisién que implica un cambio
de fase realizado sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), incluye informacion de control que
indica el método de insercion de piloto en la informacién de sefalizacién previa de L1. La presente Realizacion
describe un método de aplicacion de un método de transmisién que implica un cambio de fase realizado sobre
sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas) cuando se cambia el método
de insercion piloto en la informacion de sefializacion previa de L1.

Las Fig. 89A, 89B, 90A y 90B ilustran configuraciones de tramas de muestra conforme al estandar DVB-T2 en el
dominio de tiempo-frecuencia en el cual se usa una region de frecuencia comun en un método de transmision por el
cual se transmite una pluralidad de sefiales moduladas desde una pluralidad de antenas. Aqui, los ejes horizontales
representan frecuencia, es decir, los numeros de portadoras, mientras que los ejes verticales representan tiempo.
Las Fig. 89A y 90A ilustran configuraciones de tramas para la sefial modulada z1 mientras que las Fig. 89B y 90B
ilustran configuraciones de tramas para la sefial modulada z2, ambas de las cuales son como se explica en las
Realizaciones anteriores. Los nimeros de portadoras se etiquetan 0, f1, f2, y asi sucesivamente, mientras que el
tiempo se etiqueta t1, t2, t3, y asi sucesivamente. También, los simbolos indicados en la misma portadora y tiempo
son simbolos simultaneos en una frecuencia comun.

Las Fig. 89A, 89B, 90A y 90B ilustran ejemplos de posiciones de insercion de simbolo piloto conforme al estandar
DVB-T2. (En DVB-T2, son posibles ocho métodos de insercion de piloto cuando se usa una pluralidad de antenas
para transmitir una pluralidad de sefiales moduladas. Dos de éstos se ilustran actualmente). Se indican dos tipos de
simbolos, esto es simbolos piloto y simbolos de datos. Como se describe para otras Realizaciones, cuando el
método de transmision implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas), o implica precodificacion usando una matriz de precodificacion fija, entonces
los simbolos de datos de la sefial modulada z1 son simbolos de flujo s1 y flujo s2 que han sido sometidos a
ponderacion, ya que son los simbolos de datos de la sefial modulada z2. (No obstante, un cambio de fase se realiza
también cuando el esquema de transmision implica hacerlo asi). Cuando se usan codigos de bloques de espacio-
tiempo o un sistema MIMO de multiplexaciéon espacial, los simbolos de datos de la sefial modulada z1 son los simbolos
o bien del flujo s1 o bien del flujo s2, ya que son los simbolos de la sefial modulada z2. En la Fig. 89A, 89B, 90A
y 90B, los simbolos piloto se etiquetan con un indice, que es o bien PP1 o bien PP2. Estos representan simbolos
piloto que usan diferentes métodos de configuracion. Como se describié anteriormente, son posibles ocho métodos
de insercion de piloto en DVB-T2 (que varia en términos de la frecuencia en la cual se insertan simbolos piloto en
la trama), uno de los cuales se indica por el radiodifusor. Las Fig. 89A, 89B, 90A y 90B ilustran dos métodos
de insercion de piloto entre estos ocho. Como se describe en la Realizacion E1, informacién que se relaciona
con el método de insercién de piloto seleccionado por el radiodifusor se transmite al terminal de recepciéon como los
datos de sefalizacion previa de L1 en el simbolo P2.

Lo siguiente describe un método de aplicacion de un método de transmisiéon que implica un cambio de fase realizado
sobre sefiales precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas) que complementan el
método de insercion de piloto. En este ejemplo, el método de transmisién implica preparar diez valores de cambio de
fase diferentes, esto es F[0], F[1], F[2], F[3], F[4], F[5], F[6], F[7], F[8] y F[9]. Las Fig. 91A y 91B ilustran la asignacion
de estos valores de cambio de fase en la configuracion de trama del dominio de tiempo-frecuencia de las Fig. 89A y
89B cuando se aplica un método de transmision que implica un cambio de fase realizado sobre sefales precodificadas
(o precodificadas y conmutadas). De manera similar, las Fig. 92A y 92B ilustran la asignacion de estos valores
de cambio de fase en la configuracién de trama del dominio de tiempo-frecuencia de las Fig. 90A y 90B cuando
se aplica un método de transmision que implica un cambio de fase realizado sobre sefales precodificadas (o
precodificadas y conmutadas). Por ejemplo, la Fig. 91A ilustra la configuracién de trama de la sefial modulada z1
mientras que la Fig. 91B ilustra la configuracion de trama de la sefial modulada z2. En ambos casos, un simbolo #1
en f1, t1 es un simbolo sobre el cual se ha realizado una modificacion de frecuencia usando el valor de cambio de
fase F[1]. Por consiguiente, en las Fig. 91A, 91B, 92A y 92B, un simbolo en la portadora fx (donde x=0, 1, 2,y
asi sucesivamente.), tiempo ty (donde y=1, 2, 3, y asi sucesivamente) se etiqueta #Z para indicar que se ha realizado
una modificacion de frecuencia usando el valor de cambio de fase F[Z] sobre el simbolo fx, ty.

Naturalmente, el método de insercion (intervalo de insercién) para la configuracion de trama de frecuencia-tiempo de
las Fig. 91A y 91B difiere del de la de las Fig. 92A y 92B. El método de transmision en el que se realiza un cambio
de fase sobre sefales precodificadas (o sefiales precodificadas que tiene bandas base conmutadas) no se aplica a
los simbolos piloto. Por lo tanto, aunque el mismo método de transmisién que implica un cambio de fase realizado
sobre las mismas sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) sincronizadas (para las cuales puede
haber sido preparado un nimero diferente de valores de cambio de fase), el valor de cambio de fase asignado a un
Unico simbolo en una portadora y tiempo dados en las Fig. 91A y 91B puede ser diferente en las Fig. 92A y 92B.
Esto queda claro con referencia a los dibujos. Por ejemplo, el simbolo en f5, t2 en las Fig. 91A y 91B se etiqueta #7,
indicando que se ha realizado un cambio en fase sobre el mismo usando el valor de cambio de fase F[7]. Por otra
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parte, el simbolo en f5, t2 en las Fig. 92A y 92B se etiqueta #8, indicando que se ha realizado un cambio en fase
sobre el mismo usando el valor de cambio de fase F[8].

Por consiguiente, aunque el emisor transmite informacién de control que indica el patrén piloto (método de insercion
piloto) en la informacion de sefalizacion previa de L1, cuando el método de transmision seleccionado por el método
de radiodifusor implica un cambio en fase realizado sobre las sefiales precodificadas (o sefiales precodificadas que
tienen bandas base conmutadas), la informacion de control puede indicar adicionalmente el método de asignacion
de valor de cambio de fase usado en el método seleccionado a través de la informacién de control dada por la Tabla
3 olaTabla4. De esta manera, el dispositivo de recepcion del terminal que recibe las sefiales moduladas transmitidas
por el radiodifusor es capaz de determinar el método de asignacion de valor de cambio de fase obteniendo la
informacion de control que indica el patrén piloto en los datos de sefalizaciéon previa de L1. (Esto presume que
el método de transmision seleccionado por el radiodifusor para transmisién de PLP de la Tabla 3 o la Tabla 4 es uno
que implica un cambio en fase sobre sefales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base
conmutadas)). Aunque la descripcion anterior usa el ejemplo de datos de sefializacién previa de L1, la informacion
de control descrita anteriormente también se puede incluir en los primeros y segundos datos de sefializacién cuando,
como se describe para la Fig. 83, no se usan simbolos P2.

Lo siguiente describe ejemplos de variantes adicionales. La Tabla 6 enumera patrones de cambio de fase de
muestra y los métodos de modulacion correspondientes.

Tabla 6
N° de Senales Moduladas Esquema de Modulacién Patron de Cambio de Fase
2 #1: QPSK, #2: QPSK #1: -, #2: A
2 #1: QPSK, #2: 16-QPSK #1:-, #2: B
2 #1: 16-QAM, #2: 16-QAM #1:- #2: C

Por ejemplo, como se muestra en la Tabla 6, cuando se indica el método de modulacion y se han determinado los
valores de cambio de fase a ser usados en el método de transmisién que implica un cambio en fase realizado sobre
sefales precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas), aplican los principios descritos
anteriormente. Es decir, transmitiendo solamente la informacion de control que se relaciona con el patrén piloto, el
método de transmisién de PLP, y el método de modulacion es suficiente para permitir al dispositivo de recepcion
del terminal estimar el método de asignacion de valor de cambio de fase (en el dominio de tiempo- frecuencia)
obteniendo esta informacién de control. En la Tabla 6, la columna del Método de Cambio de Fase enumera un
guion para indicar que no se realiza ningin cambio de fase y enumera #A, #B o #C para indicar los métodos de
cambio de fase #A, #B y #C. De manera similar, como se muestra en la Tabla 1, cuando se indican el método de
modulacion y el método de codificacion de correccion de errores y se han determinado los valores de cambio de fase
a ser usados en el método de transmision que implica un cambio de fase de sefiales precodificadas (o sefiales
precodificadas que tienen bandas base conmutadas), entonces transmitir solamente la informacién de control que se
relaciona con el patron piloto, el método de transmision de PLP, el método de modulacién y los cédigos de
correccion de errores en el simbolo P2 es suficiente para permitir al dispositivo de recepciéon del terminal estimar el
método de asignacion de valor de cambio de fase (en el dominio de tiempo-frecuencia) obteniendo esta informacion
de control.

No obstante, a diferencia de la Tabla 1y la Tabla 6, se pueden seleccionar dos o mas tipos diferentes de esquemas
de transmision que implican un cambio de fase realizado sobre sefales precodificadas (o sefiales precodificadas
que tienen bandas base conmutadas), a pesar del esquema de modulacién que se ha determinado (por ejemplo, los
esquemas de transmision pueden tener un periodo (ciclo) diferente, o usar valores de cambio de fase diferentes).
Alternativamente, se pueden seleccionar dos o mas tipos diferentes de esquemas de transmisiéon que implican un
cambio de fase realizado sobre sefales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base
conmutadas), a pesar del esquema de modulacién y el esquema de correccion de errores que se hayan determinado.
Ademas, se pueden seleccionar dos o mas tipos diferentes de esquemas de transmisién que implican un cambio de
fase realizado sobre sefales precodificadas (o sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas), a
pesar del esquema de correccion de errores que se haya determinado. En tales casos, como se muestra en la Tabla
4, el esquema de transmision implica conmutacion entre los valores de cambio de fase. No obstante, también se puede
transmitir informacion que se relaciona con el esquema de asignacion de los valores de cambio de fase (en el dominio
de tiempo-frecuencia).
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La Tabla 7 enumera ejemplos de configuracién de informacion de control para informacion que se relaciona con
tales métodos de asignacion.

Tabla 7
PHASE_FRAME_ARRANGEMENT (2 bit) Informacién de Control
00 esquema de asignacion #1
01 esquema de asignacion #2
10 esquema de asignacion #3
11 esquema de asignacion #4

Por ejemplo, supongamos que el dispositivo de transmision del radiodifusor selecciona las Fig. 89A y 89B como el
método de insercion de patron piloto, y selecciona el método de transmision A, que implica un cambio de fase sobre
sefiales precodificadas (o sefales precodificadas que tienen bandas base conmutadas). De esta manera, el dispositivo
de transmision puede seleccionar las Fig. 91A 'y 91B o las Fig. 93A y 93B como el método de asignacion de valor de
cambio de fase (en el dominio de tiempo-frecuencia). Por ejemplo, cuando el dispositivo de transmision selecciona
las Fig. 91A y 91B, la informacion PHASE_FRAME_ARRANGEMENT de la Tabla 7 se fija a 00. Cuando el dispositivo
de transmision selecciona las Fig. 93A y 93B, la informacion PHASE _FRAME_ARRANGEMENT se fija a 01. Por
tanto, el dispositivo de recepcion es capaz de determinar el método de asignacién de valor de cambio de fase (en
el dominio de tiempo-frecuencia) obteniendo la informaciéon de control de la Tabla 7. La informacion de control
de la Tabla 7 también es aplicable a transmisioén por el simbolo P2, y a transmision por los primeros y segundos
datos de sefalizacion.

Como se describié anteriormente, se puede realizar un método de asignacion de valor de cambio de fase para el
método de transmisidon que implica un cambio de fase realizado sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y
conmutadas) a través del método de insercion de piloto. Ademas, transmitiendo de forma fiable tal informacién de
método de asignacion a la parte de recepcion, el dispositivo de recepcion deriva el doble beneficio de la eficiencia de
transmision mejorada y la calidad de sefal recibida mejorada.

Aungue la presente Realizacién describe un radiodifusor que usa dos sefiales de transmision, lo mismo aplica a
radiodifusores que usan un dispositivo de transmisidon que tiene tres 0 mas antenas de transmisién que transmiten
tres 0 mas sefales. El método de transmisién no necesita estar limitado a los métodos especificos explicados en la
presente descripcion. Siempre que ocurre una precodificacion y se precede o sigue por un cambio de fase, son
obtenibles los mismos resultados para la presente Realizacion.

El método de configuracion de sefial piloto no esta limitado a la presente Realizacion. Cuando el método de
transmision implica realizar un cambio de fase sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el
dispositivo de recepcion necesita solamente implementar la relacion dada por la Expresion Matematica 48 (formula
48) (por ejemplo, el dispositivo de recepcion puede conocer las sefiales de patron piloto transmitidas por el dispositivo
de transmision por adelantado). Esto aplica a todas las Realizaciones tratadas en la presente descripcion.

Los dispositivos de transmision que se relacionan con la presente invencion, como se ilustra por las Fig. 3, 4, 12, 13,
51, 52, 67, 70, 76, 85, y asi sucesivamente transmiten dos sefiales moduladas, esto es la sefial modulada #1 y la
sefial modulada #2, en dos antenas de transmision diferentes. La potencia de transmisién media de las sefales
moduladas #1 y #2 se puede fijar libremente. Por ejemplo, cuando las dos sefiales moduladas cada una tiene una
potencia de transmision media diferente, se puede aplicar a la misma una tecnologia de control de potencia de
transmision convencional usada en sistemas de transmision inalambrica. Por lo tanto, puede diferir la potencia de
transmision media de las sefales moduladas #1 y #2. En tales circunstancias, el control de potencia de transmision
se puede aplicar a las sefiales en banda base (por ejemplo, cuando el mapeo se realiza usando el método de
modulacién), o se puede realizar por un amplificador de potencia inmediatamente antes de la antena. (Con respecto
al retardo Q ciclico) Lo siguiente describe la aplicacion del Retardo Q ciclico mencionado en toda la presente
descripcion. La Literatura No de Patente 10 describe el concepto global de Retardo Q ciclico. Lo siguiente describe
un ejemplo especifico de un método de generacion para las sefiales s1y s2 cuando se usa Retardo Q ciclico.

La Fig. 95 ilustra un ejemplo de una disposicién de punto de sefial en el plano I-Q cuando el método de modulacion
es 16-QAM. Como se muestra, cuando los bits de entrada son b0, b1, b2 y b3, los bits toman o bien un valor de
0000 o bien un valor de 1111. Por ejemplo, cuando los bits b0, b1, b2 y b3 van a ser expresados como 0000,
entonces se selecciona el punto de sefial 9501 de la Fig. 95, un valor de la componente en fase basado en el punto
de sefial 9501 se toma como la componente en fase de la sefial en banda base, y el valor de la componente en
cuadratura basado en el punto de sefial 9501 se toma como la componente en cuadratura de la sefial en banda

124



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2733016 T3

base. Cuando los bits b0, b1, b2 y b3 van a ser expresados como un valor diferente, la componente en fase y la
componente en cuadratura de la sefial en banda base se generan de manera similar.

La Fig. 96 ilustra una configuracion de muestra de un generador de sefial para generar las sefiales moduladas s1(t)
(donde t es tiempo) (alternativamente, s1(f), donde f es frecuencia) y s2(t) (alternativamente, s2(f)) a partir de datos
(binarios) cuando se aplica el retardo Q ciclico.

Un mapeador 9602 toma como entrada los datos 9601 y una sefial de control 9606, y realiza mapeo segun el
método de modulacién de la sefial de control 9606. Por ejemplo, cuando se selecciona 16-QAM como el método de
modulacion, se realiza el mapeo como se ilustra en la Fig. 95. El mapeador entonces saca una componente en fase
9603_A y una componente en cuadratura 9603_B para la sefial en banda base mapeada. No se pretende ninguna
limitacion al método de modulacion que es 16-QAM, y las operaciones son similares a otros métodos de modulacion.

Aqui, los datos en el tiempo 1 que corresponden a los bits b0, b1, b2 y b3 de la Fig. 95 se indican respectivamente
como b01, b11, b21 y b31. El mapeador 9602 saca la componente en fase |1 y la componente en cuadratura Q1
para la sefial en banda base en el tiempo 1, segun los datos b0, b1, b2 y b3 en el tiempo 1. De manera similar, otro
mapeador 9602 saca la componente en fase 12 y la componente en cuadratura Q2 y asi sucesivamente para la sefial
en banda base en el tiempo 2.

Una memoria y un conmutador de sefial 9604 toma como entrada la componente en fase 9603_A y la componente
en cuadratura 9603 _B de la sefial en banda base y, segun una sefial de control 9606, almacena la componente en
fase 9603_A y la componente en cuadratura 9603_B de la sefial en banda base, conmuta las sefiales, y saca la
sefial modulada s1(t) (9605_A) y la sefial modulada s2(t) (9605_B). El método de generacion para las sefales
moduladas s1(t) y s2(t) se describe en detalle a continuacion.

Como se describe en otra parte en la descripcion, la precodificacién y el cambio de fase se realizan sobre la sefal
modulada s1(t) y s2(t). Aqui, como se describe en otra parte, el procesamiento de sefial que implica cambio de fase,
cambio de potencia, conmutacién de seial, etc. se puede aplicar a cualquier paso. De esta manera, las sefales
moduladas r1(t) y r2(t), obtenidas respectivamente aplicando la precodificacion y el cambio de fase a las sefiales
moduladas s1(t) y s2(t), se transmiten usando la misma banda de frecuencia (comun) en el mismo tiempo (comun).

Aunque la descripcién anterior se da con respecto al dominio del tiempo, s1(t) y s2(t) se pueden considerar como
s1(f) y s2(f) (donde f es la frecuencia (sub)portadora) cuando se emplea un esquema de transmisiéon de multiples
portadoras tal como OFDM. A diferencia de las sefiales moduladas s1(f) y s2(f), las sefiales moduladas r1(f) y r2(f)
obtenidas usando un esquema de precodificacion en el que la matriz de precodificacion se cambia regularmente se
transmiten en el mismo tiempo (comun) (r1(f) y r2(f) que son, por supuesto, sefiales de la misma banda de
frecuencia). También, como se describié anteriormente, s1(t) y s2(t) se pueden tratar como s1(t,f) y s2(t,f).

Lo siguiente describe el método de generacién para las sefiales moduladas s1(t) y s2(t). Las Fig. 97A, 97B y 97C
ilustran un primer ejemplo de un método de generacion para s1(t) y s2(t) cuando se usa un retardo Q ciclico.

La parte (a) de la Fig. 97 indica la componente en fase y la componente en cuadratura de la sefial en banda base
obtenida por el mapeador 9602 de la Fig. 96. Como se muestra en la Fig. 87A y como se describe con referencia al
mapeador 9602 de la Fig. 96, el mapeador 9602 saca la componente en fase y la componente en cuadratura de la
sefial en banda base de manera que la componente en fase |1 y la componente en cuadratura Q1 ocurren en el
tiempo 1, la componente en fase 12 y la componente en cuadratura Q2 ocurren en el tiempo 2, la componente en
fase I3 y la componente en cuadratura Q3 ocurren en el tiempo 3, y asi sucesivamente.

La parte (b) de la Fig. 97 ilustra un conjunto de muestra de componentes en fase y componentes en cuadratura para
la sefial en banda base cuando la conmutacién de sefial se realiza por la memoria y el conmutador de sefial 9604 de
la Fig. 96. Como se muestra, los pares de componentes en cuadratura se conmutan en cada uno del tiempo 1y el
tiempo 2, el tiempo 3 y el tiempo 4, y el tiempo 5y el tiempo 6 (es decir, el tiempo 2i+1 y tiempo 2i+2, i que es un
numero entero positivo que no es cero) de manera que, por ejemplo, se conmutan las componentes en el tiempo 1y
tiempo t2.

Por consiguiente, dado que la conmutacion de sefial no se realiza sobre la componente en fase de la sefial en banda
base, el orden de la misma es de manera que la componente en fase |1 ocurre en el tiempo 1, la componente en
fase 12 ocurre en el tiempo 2, la sefial en banda base 13 ocurre en el tiempo 3, y asi sucesivamente.

Entonces, la conmutacion de sefial se realiza dentro de los pares de componentes en cuadratura para la sefal en
banda base. De esta manera, la componente en cuadratura Q2 ocurre en el tiempo 1, la componente en cuadratura
Q1 ocurre en el tiempo 2, la componente en cuadratura Q4 ocurre en el tiempo 3, la componente en cuadratura Q3
ocurre en el tiempo 4, y asi sucesivamente.
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La parte (c) de la Fig. 97 ilustra una configuracion de muestra para sefiales moduladas s1(t) y s2(t) antes de la
precodificacion, cuando el esquema aplicado implica la precodificacion y el cambio de fase. Por ejemplo, como se
muestra en la parte (c), la sefial en banda base generada en la parte (b) se asigna alternativamente a s1(t) y a s2(t).
De esta manera, la primera ranura de s1(t) toma (11, Q2) y la primera ranura de s2(t) toma (12, Q1). Del mismo modo,
la segunda ranura de s1(t) toma (I3, Q4) y la segunda ranura de s2(t) toma (I4, Q3). Esto continia de manera
similar.

Aunque la Fig. 97 describe un ejemplo con referencia al dominio de tiempo, lo mismo aplica al dominio de frecuencia
(exactamente como se describié anteriormente). En tales casos, las descripciones se relacionan con s1(f) y 2(f).

Entonces, las sefiales moduladas cambiadas precodificadas y cambiadas en fase r1(t) y r2(t) de N ranuras se
obtienen después de aplicar la precodificacion y el cambio de fase a las sefiales moduladas s1(t) y s2(t) de N
ranuras. Este punto se describe en otro lugar en la presente descripcion.

La Fig. 98 ilustra una configuracién que difiere de la de la Fig. 96 y se usa para obtener las s1(t) y s2(t) de N ranuras
de las Fig. 97A hasta 97C. El mapeador 9802 toma como entrada datos y una sefial de control 9804 y, segun el
método de modulacién de la sefial de control 9804, por ejemplo, realiza un mapeo en consideracion de la conmutacion
de la Fig. 97, genera una sefial mapeada (es decir, componentes en fase y componentes en cuadratura de la sefial
en banda base) y genera la sefial modulada s1(t) (9803_A) y la sefial modulada s2(t) (9803_B) a partir de la sefial
mapeada. La sefial modulada (s1(t) (9803_A) es idéntica a la sefial modulada 9605_A de la Fig. 96, y la sefal
modulada s2(t) (9803 _B) es idéntica a la sefial modulada 9605 _B de la Fig. 6. Esto es como se indica en la parte
(c) de la Fig. 97. Por consiguiente, la primera ranura de sefial modulada s1(t) (9803_A) toma (11, Q2), la primera
ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (12, Q1), la segunda ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A)
toma (I3, Q4), la segunda ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (14, Q3), y asi sucesivamente.

El método de generacion para la primera ranura (11, Q2) de la sefial modulada s1(t) (9803_A) y la primera ranura (12,
Q1) de la sefial modulada s2(t) (9803_B) por el mapeador 9802 de la Fig. 98 se describe a continuacién, como
suplemento.

Los datos 9801 indicados en la Fig. 98 se componen de datos de tiempo 1 b01, b11, b21, b31 y datos de tiempo 2
b02, b12, b22, b32. El mapeador 9802 de la Fig. 98 genera 11, Q1, 12 y Q2 como se describié anteriormente usando
los datos b01, b11, b21, b31 y b02, b12, b22, b32. De esta manera, el mapeador 9802 de la Fig. 98 es capaz de
generar las sefiales moduladas s1(t) y s2(t) a partir de 11, Q1, 12y Q2.

La Fig. 99 ilustra una configuracion que difiere de la de las Fig. 96 y 98 y se usa para obtener las s1(t) y s2(t) de N
ranuras de las Fig. 97A hasta 97C. El mapeador 9901_A toma como entrada los datos 9801 y una sefial de control
9804 y, segun el método de modulacion de la sefial de control 9804, por ejemplo, realiza mapeo en consideracion de
la conmutacién de la Fig. 97, genera una sefial mapeada (es decir, las componentes en fase y las componentes en
cuadratura de la sefial en banda base) y genera una sefial modulada s1(t) (9803_A) a partir de la sefial mapeada.
De manera similar, el mapeador 9901_B toma los datos 9801 y una sefial de control 9804 como entrada y, segun el
método de modulacién de la sefial de control 9804, por ejemplo, realiza un mapeo en consideracion de la conmutacion
de la Fig. 97, genera una sefial mapeada (es decir, componentes en fase y componentes en cuadratura de la sefal
en banda base) y genera una sefial modulada s2(t) (9803_B) a partir de la sefial mapeada.

Los datos 9801 introducidos al mapeador 9901_A y los datos 9801 introducidos al mapeador 9901_B son, por
supuesto, datos idénticos. La sefial modulada s1(t) (9803_A) es idéntica a la sefial modulada 9605_A de la Fig. 96, y
la sefial modulada s2(t) (9803_B) es idéntica a la sefial modulada 9605_B de la Fig. 6. Esto es como se indica en la
parte (c) de la Fig. 97.

Por consiguiente, la primera ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A) toma (I1, Q2), la primera ranura de la sefial
modulada s2(t) (9803_B) toma (12, Q1), la segunda ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A) toma (I3, Q4), la
segunda ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (14, Q3), y asi sucesivamente.

El método de generacion para la primera ranura (11, Q2) de la sefial modulada s1(t) (9803_A) por el mapeador
9901_A de la Fig. 99 se describe a continuacion, como un suplemento. Los datos 9901 indicados en la Fig. 99 se
componen de datos de tiempo 1 b01, b11, b21, b31 y de datos de tiempo 2 b02, b12, b22, b32. El mapeador 9901_A
de la Fig. 99 genera |1 y Q2 como se describié anteriormente usando los datos b01, b11, b21, b31 y b02, b12, b22,
b32. El mapeador 9901_A de la Fig. 99 entonces genera la sefial modulada s1(t) a partir de I1 y Q2.

El método de generacion para la primera ranura (12, Q1) de la sefial modulada s2(t) (9803_B) por el mapeador

9901_A de la Fig. 99 se describe a continuacion. Los datos 9801 indicados en la Fig. 99 se componen de datos de
tiempo 1 b01, b11, b21, b31 y de datos de tiempo 2 b02, b12, b22, b32. El mapeador 9901_B de la Fig. 99 genera 12
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y Q1 como se describié anteriormente usando los datos b01, b11, b21, b31 y b02, b12, b22, b32. De esta manera, €l
mapeador 9901_B de la Fig. 99 es capaz de generar la sefial modulada s2(t) a partir de 2 y Q1.

A continuacion, las Fig. 100A hasta 100C ilustran un segundo ejemplo que difiere del método de generacion de s1(t)
y s2(t) de las Fig. 97A hasta 97C que se da para un caso en el que se usa el retardo Q ciclico. En las Fig. 100A
hasta 100C, los signos de referencia que corresponden a elementos encontrados en las Fig. 97A hasta 97C son
idénticos (es decir, la componente en fase y la componente en cuadratura de la sefial en banda base).

La parte (a) de la Fig. 100 indica la componente en fase y la componente en cuadratura de la sefial en banda base
obtenidas por el mapeador 9602 de la Fig. 96. La parte (a) de la Fig. 100 es idéntica a la parte (a) de la Fig. 97. Las
explicaciones de las mismas se omiten de esta manera.

La parte (b) de la Fig. 100 ilustra la configuraciéon de la componente en fase y de la componente en cuadratura de las
sefiales en banda base s1(t) y s2(t) anterior a la conmutacién de sefial. Como se muestra, la sefial en banda base se
asigna a s1(t) en los tiempos 2i+1, y se asignan a s2(t) en los tiempos 2i+2 (i que es un numero entero positivo que
no es cero).

La parte (c) de la Fig. 100 ilustra un conjunto de muestra de las componentes en fase y las componentes en cuadratura
para la sefial en banda base cuando se realiza conmutacion de sefial por la memoria y el conmutador de sefial 9604
de la Fig. 96. El punto principal de la parte (c) de la Fig. 100 (y un punto de diferencia de la parte (c) de la Fig. 97) es
que la conmutacion de sefial ocurre dentro de s1(t) asi como s2(t).

Por consiguiente, a diferencia de la parte (b) de la Fig. 100, Q1 y Q3 de s1(t) se conmutan en la parte (c) de la Fig.
100, como lo son Q5 y Q7. También, a diferencia de la parte (b) de la Fig. 100, Q2 y Q4 de s2(t) se conmutan en la
parte (c) de la Fig. 100, como lo son Q6 y Q8.

De esta manera, la primera ranura de s1(t) tiene una componente en fase 11 y una componente en cuadratura Q3, y
la primera ranura de s2(t) tiene una componente en fase 12 y una componente en cuadratura Q4. También, la
segunda ranura de s1(t) tiene una componente en fase |13 y una componente en cuadratura Q1, y la segunda ranura
de s2(t) tiene una componente en fase 14 y una componente en cuadratura Q4. La tercera y cuarta ranuras son
como se indica en la parte (c) de la Fig. 100, y las ranuras posteriores son similares.

Entonces, las sefiales moduladas precodificadas y cambiadas de fase r1(t) y r2(t) de N ranuras se obtienen después
de aplicar la precodificacion y el cambio de fase a las sefiales moduladas s1(t) y s2(t) de N ranuras. Este punto se
describe en otra parte en la presente descripcion.

La Fig. 101 ilustra una configuracion que difiere de la de la Fig. 96 y se usa para obtener las s1(t) y s2(t) N ranuras
de las Fig. 100A hasta 100C. El mapeador 9802 toma como entrada los datos 9801 y una sefial de control 9804 vy,
segun el método de modulacion de la sefial de control 9804, por ejemplo, realiza un mapeo en consideracion de la
conmutacion de la Fig. 100, genera una sefial mapeada (es decir, las componentes en fase y las componentes en
cuadratura de la sefial en banda base) y genera la sefial modulada s1(t) (9803_A) y la sefial modulada s2(t)
(9803_B) a partir de la sefial mapeada. La sefial modulada s1(t) (9803_A) es idéntica a la sefial modulada 9605_A
de la Fig. 96, y la sefial modulada s2(t) (9803_B) es idéntica a la sefial modulada 9605_B de la Fig. 6. Esto es como
se indica en la parte (c) de la Fig. 100. Por consiguiente, la primera ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A) toma
(11, Q3), la primera ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (I12, Q4), la segunda ranura de la sefial
modulada s1(t) (9803_A) toma (I3, Q1), la segunda ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (14, Q2) y asi
sucesivamente.

El método de generacion para la primera ranura (11, Q3) de la sefial modulada s1(t) (9803_A), la primera ranura (12,
Q4) de la sefial modulada s2(t) (9803_B), la segunda ranura (13, Q1) de la sefial modulada s1(t) (9803_A), y la segunda
ranura (14, Q2) de la sefial modulada s2(t) (9803_B) por el mapeador 9802 de la Fig. 101 se describe a continuacion,
como un suplemento.

Los datos 9801 indicados en la Fig. 101 se componen de datos de tiempo 1 b01, b11, b21 y b31, datos de tiempo 2
b02, b12, b22, b32, datos de tiempo 3 b03, b13, b23, b33, y datos de tiempo 4 b04, b14, b24, b34. El mapeador
9802 de la Fig. 101 genera 11, Q1, 12, Q2, I3, Q3, 14 y Q4 antes mencionados a partir de los datos b01, b11, b21,
b31, b02, b12, b22, b32, b03, b13, b23 y b33, b04, b14, b24, b34. De esta manera, el mapeador 9802 de la Fig. 101
es capaz de generar las sefiales moduladas s1(t) y s2(t) a partir de 11, Q1, 12, Q2, I3, Q3, 14 y Q4.

La Fig. 102 ilustra una configuracién que difiere de las de las Fig. 96 y 101 y se usa para obtener las s1(t) y s2(t) de
N ranuras de las Fig. 100A hasta 100C. Un distribuidor 10201 toma como entrada los datos 9801 y una sefal de
control 9804, distribuye los datos segun la sefial de control 9804, y saca los primeros datos 10202_A y los segundos
datos 10202_B. El mapeador 9901_A toma los primeros datos 10202_A vy la sefial de control 9804 como entrada v,
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segun el método de modulacion de la sefial de control 9804, por ejemplo, realiza un mapeo en consideracion de la
conmutacion de la Fig. 100, genera una sefial mapeada (es decir, las componentes en fase y las componentes en
cuadratura de la sefial en banda base) y genera una sefial modulada s1(t) (9803_A) a partir de la sefial mapeada.
De manera similar, el mapeador 9901_B toma como entrada los segundos datos 10202_B y la sefial de control 9804
y, segun el método de modulacién de la sefal de control 9804, por ejemplo, realiza mapeo en consideracion de la
conmutacion de la Fig. 100, genera una sefial mapeada (es decir, las componentes en fase y las componentes en
cuadratura de la sefial en banda base) y genera una sefial modulada s2(t) (9803_B) de la sefial mapeada.

Por consiguiente, la primera ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A) toma (I1, Q3), la primera ranura de la sefal
modulada s2(t) (9803_B) toma (12, Q4), la segunda ranura de la sefial modulada s1(t) (9803_A) toma (13, Q1), la
segunda ranura de la sefial modulada s2(t) (9803_B) toma (14, Q2), y asi sucesivamente.

El método de generacion para la primera ranura (11, Q3) de la sefial modulada s1(t) (9803_A) y la primera ranura (I3,
Q1) de la sefial modulada s2(t) (9803_B) por el mapeador 9901_A de la Fig. 102 se describe a continuacion, como
un suplemento. Los datos 9801 indicados en la Fig. 102 se componen de datos de tiempo 1 b01, b11, b21, b31,
datos de tiempo 2 b02, b12, b22, b32, datos de tiempo 3 b03, b13, b23, b33, y datos de tiempo 4 b04, b14, b24, b34.
El distribuidor 10201 saca los datos de tiempo 1 b01, b11, b21, b31 y los datos de tiempo 3 b03, b13, b23, b33,
como los primeros datos 10202_A, y saca los datos de tiempo 2 b02, b12, b22, b32 y los datos de tiempo 4 b04,
b14, b24, b34 como los segundos datos 10202_B. El mapeador 9901_A de la Fig. 102 genera la primera ranura
como (11, Q3) y la segunda ranura como (I3, Q1) a partir de los datos b01, b11, b21, b31, b03, b13, b23, b33. La
tercera ranura y las ranuras posteriores se generan de manera similar.

El método de generacion para la primera ranura (12, Q4) de la sefial modulada s2(t) (9803_B) y la segunda ranura
(14, Q2) por el mapeador 9901_B de la Fig. 102 se describe a continuacion. El mapeador 9901_B de la Fig. 102
genera la primera ranura como (12, Q4) y la segunda ranura como (14, Q2) a partir de los datos de tiempo 2 b02, b12,
b22, b32 y los datos de tiempo 4 b04, b14, b24, b34. La tercera ranura y las ranuras posteriores se generan de manera
similar.

Aungue se describieron anteriormente dos métodos que usan retardo Q ciclico, cuando las sefiales se conmutan
entre pares de ranuras como por las Fig. 97A hasta 97C, el demodulador (detector) del dispositivo de recepcién es
capaz de restringir la cantidad de puntos de sefial candidatos. Esto tiene el mérito de reducir el alcance del calculo
(alcance de circuito). También, cuando las sefales se conmutan dentro de s1(t) y s2(t), como por las Fig. 100A hasta
100C, el demodulador (detector) del dispositivo de recepcion encuentra una cantidad grande de puntos de sefial
candidatos. No obstante, la ganancia de diversidad de tiempo (o ganancia de diversidad de frecuencia cuando se
realiza la conmutacién con respecto al dominio de frecuencia) esta disponible, que tiene el mérito de permitir
mejoras adicionales a la calidad de recepcién de datos.

Aunque la descripcion anterior usa ejemplos de un método de modulaciéon 16-QAM, no se pretende ninguna
limitacion. Lo mismo aplica a otros métodos de modulacion, tales como QPSK, 8-QAM, 32-QAM, 64-QAM, 128-
QAM, 256-QAM vy asi sucesivamente.

También, el método de retardo Q ciclico no se limita a los dos esquemas datos anteriormente. Por ejemplo,
cualquiera de los dos esquemas dados anteriormente puede implicar conmutacién o bien de la componente en
cuadratura o bien de la componente en fase de la sefial en banda base. También, mientras que lo anterior describe
una conmutacion realizada en dos tiempos (por ejemplo, conmutacion de las componentes en cuadratura de la sefial
en banda base en los tiempos 1y 2), las componentes en fase y (0) las componentes en cuadratura de la sefial en
banda base también se puede conmutar en una pluralidad de tiempos. Por consiguiente, cuando los componentes
en fase y los componentes en cuadratura de la sefial en banda base se generan y se realiza retardo Q ciclico como
en las Fig. 97A hasta 97C, entonces la componente en fase de la sefial en banda base después del retardo Q ciclico
en el tiempo i es li, y la componente en cuadratura de la sefial en banda base después del retardo Q ciclico en el
tiempo ies Qj (donde i # j). Alternativamente, la componente en fase de la sefial en banda base después del retardo
Q ciclico en el tiempo i es |j y la componente en cuadratura de la sefial en banda base después del retardo Q ciclico
en el tiempo i es Qi (donde i # j). Alternativamente, la componente en fase de la sefial en banda base después del
retardo Q ciclico en el tiempo i es |j, y la componente en cuadratura de la sefial en banda base después del retardo
Q ciclico en el tiempo i es Qk (donde i # j, #k, j#K).

La precodificacion y el cambio de fase se aplican entonces a las sefiales moduladas s1(t) (o s1(f), o s1(t,f) y s2(t) (o
s2(f) o s2(t,f)) obtenidas aplicando el retardo Q ciclico descrito anteriormente. (Aqui, como se describe en otro lugar,
el procesamiento de sefial que implica cambio de fase, cambio de potencia, conmutacién de sefal, etc. se puede
aplicar en cualquier paso). Aqui, el método de aplicacion de precodificacién y cambio de fase usado en la sefal
modulada obtenida con el retardo Q ciclico puede ser cualquiera de los métodos de precodificacion y cambio de fase
descritos en la presente descripcion.
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[Realizacion F1]

En la Realizacion E1, el método de transmision para realizar un cambio de fase sobre las sefales precodificadas (o
sobre las sefiales precodificadas que tienen bandas base conmutadas) se aplica a un sistema de difusién conforme
al estandar DVB-T2, y a un sistema de difusiéon conforme a otro estandar que no es DVB-T2. La presente Realizacion
describe una situacion en la que una configuracion de subtrama basada en la configuracion de la antena de transmision
se aplica a la Realizacién E1.

La Fig. 103A ilustra restricciones que se relacionan con la transmision de antena unica (SISO) y con la transmision
de multiples antenas (MISO) en el estandar DVB-T2 que implica STBC. Como se describe en la Literatura No de
Patente 9, el estandar DVB-T2 realiza una seleccion entre transmitir la trama entera sobre una Unica antena y
transmitir la trama entera sobre multiples antenas. Cuando se transmite sobre multiples antenas, el simbolo P1 se
transmite como un simbolo idéntico sobre todas las antenas. Es decir, los datos de sefializacion de L1 transportados
por el simbolo P2 y el PLP entero se transmiten a través de una seleccionada de una Unica antena y multiples
antenas.

La Fig. 103B indica un estandar futuro que se desea. A diferencia del estandar DVB-T de la generacion precedente,
una caracteristica principal del estandar DVB-T2 es que los parametros de transmision tales como el método de
modulacién, la tasa de codificacién, profundidad de intercalado de tiempo, etc. se seleccionan independientemente
para cada PLP. Por consiguiente, se preferiria seleccionar independientemente si cada PLP se transmite usando
una Unica antena o multiples antenas. Ademas, también se preferiria seleccionar si los datos de sefalizacién de L1
se transportan por el simbolo P2 usando una Unica antena o multiples antenas.

Como se indica en la Fig. 103B, una posicidon de insercion de simbolo piloto (patrén piloto) es un problema a ser
considerado con el fin de permitir la presencia de transmision de antena Unica y multiples antenas combinada dentro
de una unica trama. La Literatura No de Patente 9 explica que el patréon piloto para pilotos dispersos (de aqui en
adelante, SP), que son un tipo de simbolo piloto, difiere entre transmision de antena unica (SISO) y transmisiéon de
multiples antenas (MISO). De esta manera, cuando se combinan una pluralidad de PLP#1 y PLP#2 en el mismo
tiempo (como un simbolo OFDM comun) como se muestra en la Fig. 75, y cuando el PLP#1 es de multiples antenas
y el PLP#2 es de antena Unica como se muestra en la Fig. 77, el patrén piloto SP es indefinible.

Con el fin de resolver este problema, la Fig. 104 ilustra una subtrama basada en la configuracion de la antena de
transmision. Como se muestra, la trama incluye una subtrama para transmision de multiples antenas (MISO, MIMO)
y una subtrama para transmisidon de antena unica (SISO). Especificamente, los PLP para MISO y/o MIMO (por
ejemplo, el PLP Comun, PLP#1) se recogen y se proporciona una subtrama de transmisién de multiples antenas, de
manera que un patrén piloto SP de transmision de multiples antenas es aplicable (cuando el nimero de antenas de
transmision es el mismo, un patrén piloto SP comun es utilizable para MISO y MIMO). Mientras tanto, los PLP para
SISO (por ejemplo, el PLP#2 hasta el PLP#N) se recogen y se proporciona una subtrama de transmisién de antena
Unica de manera que es aplicable un patrén piloto SP de transmision de antena Unica.

JCF-fin

Como se indica en la Fig. 78 y se describe en la Realizacién E1, cuando se proporciona el PLP de sefalizacion
(7801) y se transmite la informacién de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o
en parte, es decir, transmitido como los datos de Sefializacion Posterior de L1 y el PLP de Sefalizacién), entonces
como se muestra en la Fig. 105, la configuraciéon de subtrama es proporcionable segun la configuracion de la antena
de transmision.

También, como se indica por la Fig. 83 y se describe en la Realizacion E1, cuando la configuracién de trama usa
tanto los primeros datos de sefalizacion (8301) como los segundos datos de sefializacion (8302), lo mismo aplica de
manera que una configuracion de subtrama es proporcionable en base a la configuracion de la antena de transmision.

La configuraciéon de subtrama descrita anteriormente en base a la configuracion de la antena de transmision permite
al patron piloto SP ser definido y permite la realizacion de una trama que contiene transmisién de antena unica y
transmision de multiples antenas combinadas.

Un dispositivo de transmisiéon configurado para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision como se describid anteriormente se ilustra en las Fig. 76 y 85. No obstante, ademas de los puntos
descritos en la Realizacion E1, el configurador de trama 7610 también genera la subtrama en base a la configuracion
de la antena de transmisién como se describié anteriormente.

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmisién para realizar el cambio de fase

sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
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69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmision no necesita necesariamente ser seleccionado.

Un dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmisién y un dispositivo de transmision configurado
para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision como se describié anteriormente se
ilustra en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los puntos descritos en la Realizacién E2, la configuracion
de subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision permite a los estimadores de fluctuacion de
canal (705_1, 705_2, 707_1, 707_2) estimar adecuadamente las fluctuaciones de canal, a pesar de la transmision
de antena unica y la transmision de multiples antenas que esta combinada dentro de una trama Unica.

Aunque la presente Realizacion se basa en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion. La Realizacion
es aplicable a cualquier transmisién y recepciéon de una combinaciéon de transmisidon de antena Unica y transmision
de multiples antenas.

[Realizacion F2]

La Realizacién F1 describia una situacion en la que se aplica una configuracién de subtrama basada en la configuracion
de la antena de transmision. A diferencia de la Realizacion F1, la presente Realizacion describe una configuracion de
trama de transmisiéon que permite al receptor mejorar la estimacion de canal.

La Fig. 106 ilustra una configuracion de trama de transmision que se relaciona con la presente Realizacion.
Especificamente, y al contrario de la configuracién de subtrama basada en la configuracion de la antena de transmision
ilustrada en la Fig. 104 de la Realizacién F1, la presente Realizacién describe una configuracién de trama de
transmisién en la que, para cada subtrama, se aplica un simbolo de inicio de subtrama como el simbolo OFDM
principal y se aplica un simbolo de cierre de subtrama como el simbolo OFDM de arrastre. No obstante, es posible
una seleccidon en cuanto a si el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama se
proporcionan o no independientemente para cada subtrama, y en cuanto a si el simbolo de inicio de subtrama vy el
simbolo de cierre de subtrama son o no independientes uno de otro en cada subtrama.

La Fig. 107 ilustra un ejemplo de un simbolo de inicio de subtrama y un simbolo de cierre de subtrama. Como se
muestra, el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama tienen mayor densidad SP que otros
simbolos OFDM. Especificamente, el SP en el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama se
sitlan en todas las posiciones de subtrama donde son posibles SP.

Otra subtrama, un simbolo P2 o un simbolo P1 ocurre antes del simbolo de inicio de subtrama y después del
simbolo de cierre de subtrama. Estos usan un patrén piloto SP diferente (el simbolo P1 no usa ningun patrén piloto
SP en absoluto). De esta manera, el proceso de estimacion del camino de transmision (fluctuacion de canal) por el
dispositivo de recepcién es incapaz de realizar un proceso de interpolacién que cruza diferentes subtramas en la
direccion de tiempo (es decir, la direccién del simbolo OFDM). Por consiguiente, cuando el patron piloto SP para los
otros simbolos OFDM se define segun la misma regla que los simbolos OFDM principal y de arrastre de la subtrama,
la precision de la interpolacion de la parte principal y la parte de arrastre de la subtrama empeora.

Como se muestra en la Fig. 107, proporcionar el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama
permite a los simbolos OFDM tener SP en todas las posiciones de subportadora donde son posibles SP, es decir, en
todas las posiciones de subportadora donde es aplicable el proceso de interpolacion en la direccién de tiempo. De
esta manera, se mejora la precision de interpolacién de la parte principal y la parte de arrastre de la subtrama.

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 105 y describe en la Realizacién F1, se proporciona el PLP de sefializacién (7801) y se transmite
informacion de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en parte, es decir,
transmitida como los datos de Sefializacion Posterior de L1 y el PLP de Sefializacion).

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 83 y describe en la Realizacion E1, los primeros datos de sefializacién (8301) y los segundos
datos de sefializacion (8302) se usan en la configuracién de trama.

La configuracion de trama de transmision que usa el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente permite mejoras a la estimacion de canal por el receptor.

El dispositivo de transmisiéon que genera la configuracion de trama de transmisidon que usa el simbolo de inicio de

subtrama y el simbolo de cierre de subtrama descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 76 y 85. No
obstante, ademas de los puntos descritos en las Realizaciones E1 y F1, el configurador de trama 7610 también
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genera la configuracion de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente.

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmision para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita ser seleccionado necesariamente.

El dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmision y el dispositivo de transmision configurado
para generar la configuracion de trama de transmisiéon que usa el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de
cierre de subtrama descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los
puntos descritos en las Realizaciones E2 y F1, la configuracion de trama de transmision que usa el simbolo de inicio
de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama permite a los estimadores de fluctuaciéon de canal (705_1, 705_2,
707_1, 707_2) estimar con mas precision las fluctuaciones de canal para la parte principal y la parte de arrastre de la
subtrama, a pesar de la transmision de antena Unica y la transmision de multiples antenas que se combinan dentro
de la trama.

Aunque la presente Realizacion se basa en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion. La Realizacion
es aplicable a cualquier transmision y recepcion de una combinaciéon de transmision de antena Unica y transmision
de multiples antenas.

[Realizacion F3]

La Realizacién F1 describia una situacion en la que se aplica una configuracion de subtrama en base a la configuracion
de la antena de transmision. La presente Realizacién describe una situacion en la que la polarizacion de la antena
de transmision se tiene en consideracion, ademas de la configuraciéon de la misma.

Las Fig. 108A hasta 108D ilustran diversos tipos de redes de difusion. La Fig. 108A, en particular, ilustra una red de
servicio DVB-T2 real (SISO) usada actualmente en el Reino Unido. Las antenas de transmisiéon y recepcion son,
cada una, antenas Unicas que tienen polarizacion V (vertical).

La Fig. 108B ilustra un sistema MISO distribuido que emplea una antena de transmision existente. A diferencia de la
red de difusion SISO que usa la polarizacion V de la Fig. 108A. La Fig. 108B ilustra una red de difusion MISO que
usa polarizacién V en la que se emparejan diferentes estaciones de transmision. Esta configuracion también soporta
SISO.

La Fig. 108C ilustra una configuracion MIMO co-ubicada. A diferencia de la red de difusion SISO que usa polarizacion
V de la Fig. 108A, la Fig. 108C ilustra una red de difusién MIMO que usa polarizaciéon V-H en la que se afiade una
antena H (horizontal) para servir como una antena de transmisién o recepcion. Esta configuracion soporta MISO,
asi como SISO.

La Fig. 108D ilustra una configuracion en la que se combinan MISO distribuida y MIMO co-ubicada.

Como lo anterior, las redes de difusién futuras van a incorporar probablemente polarizacién en una variedad de
formas. Preferiblemente, cada proveedor de servicios de difusion es capaz de elegir libremente entre estas formas e
implementarlas en cualquier momento. De esta manera, los estandares de difusion futuros deberian soportar todas
las formas de redes de difusién mencionadas anteriormente.

De paso, como se indica por la Fig. 108D, la transmision V/H y la transmision V/V implican diferentes caracteristicas
de canal, a pesar de que ocurra la transmisién de mditiples antenas con un numero idéntico de antenas de
transmision. De esta manera, cuando se combinan simbolos OFDM idénticos, surge un problema en que el receptor
es incapaz de realizar estimacion de canal.

Con el fin de resolver este problema, la Fig. 109 ilustra una subtrama en base a la configuraciéon de la antena de
transmision (teniendo en consideracion la polarizacion). Como se muestra en la Fig. 109, cada trama se dota con
una subtrama V/H-MIMO, una subtrama V/V-MISO y una subtrama V-SISO. Especificamente, los PLP (por ejemplo
PLP Comun) para V/H-MIMO se recogen y se proporciona una subtrama V/H-MIMO, de manera que es aplicable un
patrén piloto SP V/H-MIMO. Del mismo modo, se recogen los PLP (por ejemplo, el PLP#1) para V/V-MISO y se
proporciona una subtrama V/V-MISO, de manera que es aplicable un patréon piloto V/V-MISO. De manera similar, se
recogen los PLP (por ejemplo, el PLP#2 hasta el PLP#N) para V-SISO y se proporciona una subtrama V-SISO, de
manera que es aplicable un patrén piloto SP V-SISO.
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Como se indica en la Fig. 78 y se describe en la Realizacién E1, cuando se proporciona el PLP de sefalizacion
(7801) y se transmite informacion de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en
parte, es decir, transmitida como los datos de Sefializacion Posterior de L1 y el PLP de Sefializacion), entonces la
configuracién de subtrama es proporcionable seguiin la configuracién de la antena de transmision (teniendo en
consideracion la polarizacion).

También, como se indica por la Fig. 83 y se describe en la Realizacién E1, cuando la configuracion de trama usa
tanto los primeros datos de sefalizacion (8301) como los segundos datos de sefializacion (8302), lo mismo aplica de
manera que la configuracion de subtrama es proporcionable en base a la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la polarizacion).

La configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision (teniendo en consideracion la
polarizacion) descrita anteriormente permite al receptor realizar estimacion de canal.

Un dispositivo de transmisiéon configurado para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision como se describié anteriormente (teniendo en consideracion la polarizacion) se ilustra en las Fig. 76 y
85. No obstante, ademas de los puntos descritos en la Realizacion E1, el configurador de trama 7610 también
genera la subtrama en base a la configuracién de la antena de transmisién como se describié anteriormente
(teniendo en consideracion la polarizacion).

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmision para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmision no necesita necesariamente ser seleccionado.

Un dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmisién y un dispositivo de transmision configurado
para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision que se describié anteriormente
(teniendo en consideracion la polarizacion) se ilustra en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los puntos
descritos en la Realizacién E2, la configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la polarizacion) permite a los estimadores de fluctuacion de canal (705_1, 705_2, 707_1,
707_2) estimar adecuadamente las fluctuaciones de canal, a pesar de los métodos de transmisiéon que usan
polarizaciones diferentes que se combinan en la trama.

Aunque la presente Realizacion se basa en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion. La Realizacion
es aplicable a cualquier método de transmisiéon que soporta polarizaciones diferentes.

También, aunque la Fig. 109 ilustra un ejemplo especifico de la configuracion de subtrama, no se pretende ninguna
limitacién. La configuracion puede incluir cualquiera de una subtrama H-SISO, una subtrama V/V-MIMO, y una
subtrama V/H-MISO.

También, aunque se describen una polarizacion V y una polarizaciéon H como las polarizaciones de contraste, no se
pretende ninguna limitacién a las mismas.

[Realizacion F4]

La Realizacion F3 describe una situacion en la que se aplica una configuracion de subtrama en base a la configuracion
de la antena de transmision (teniendo en consideracion la polarizacion). A diferencia de la Realizacion F3, la presente
Realizacion describe una configuracién de trama de transmision que permite al receptor mejorar la estimacion de
canal.

La Fig. 110 ilustra una configuracién de trama de transmision que se relaciona con la presente Realizacion.
Especificamente, y a diferencia de la configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision (teniendo en consideracion la polarizacion) ilustrada en la Fig. 109 de la Realizacion F3, la presente
Realizacion describe una configuracion de trama de transmision en la cual, para cada subtrama, un simbolo de inicio
de subtrama se aplica como el simbolo OFDM principal y un simbolo de cierre de subtrama se aplica como simbolo
OFDM de arrastre. No obstante, es posible una seleccion en cuanto a si el simbolo de inicio de subtrama y el
simbolo de cierre de subtrama se proporcionan o no independientemente para cada subtrama, y en cuanto a si el
simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama son o no independientes uno de otro en cada
subtrama.

Como se muestra en la Fig. 107 y describe en la Realizacién F2, proporcionar el simbolo de inicio de subtrama y el
simbolo de cierre de subtrama permite a los simbolos OFDM tener SP en todas las posiciones de subportadora
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donde son posibles SP, es decir, en todas las posiciones de subportadora donde es aplicable un proceso de
interpolacion de tiempo-frecuencia. De esta manera, se mejora la precision de interpolacion de la parte principal y la
parte de arrastre de la subtrama.

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 105 y describe en la Realizaciéon F1, se proporciona el PLP de sefializacion (7801) y se transmite
informacion de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en parte, es decir,
transmitida como los datos de Sefalizacion Posterior de L1 y el PLP de Sefializacion).

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 83 y describe en la Realizacion E1, los primeros datos de sefializacién (8301) y los segundos
datos de sefializacion (8302) se usan en la configuracién de trama.

La configuracion de trama de transmision que usa el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente permite mejoras a la estimacion de canal por el receptor.

El dispositivo de transmision que genera la configuracion de trama de transmision usando el simbolo de inicio de
subtrama y el simbolo de cierre de subtrama descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 76 y 85. No
obstante, ademas de los puntos descritos en las Realizaciones E1 y F3, el configurador de trama 7610 también
genera la configuraciéon de trama de transmisién usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente.

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmisién para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita ser seleccionado necesariamente.

El dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmision y el dispositivo de transmision que genera la
configuracién de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama
descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los puntos descritos
en las Realizaciones E2 y F3, la configuracion de trama de transmisién que usa el simbolo de inicio de subtrama y el
simbolo de cierre de subtrama permite a los estimadores de fluctuacion de canal (705_1, 705_2, 707_1, 707_2) estimar
con mas precision las fluctuaciones de canal para la parte principal y la parte de arrastre de la subtrama, a pesar de
los métodos de transmisién que usan diferentes polarizaciones que se combinan dentro de la trama.

Aunque la presente Realizacion se basa en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion. La Realizacion
es aplicable a cualquier método de transmisiéon que soporte diferentes polarizaciones.

También, aunque la Fig. 110 ilustra un ejemplo especifico de la configuracion de trama de transmision, no se
pretende ninguna limitacion. La configuracién puede incluir cualquiera de una subtrama H-SISO, una subtrama V/V-
MIMO y una subtrama V/H-MISO.

También, se describen una polarizacién V y una polarizacién H como las polarizaciones de contraste, no se pretende
ninguna limitacién a las mismas.

Las Realizaciones F1 hasta F4, descritas anteriormente, tratan configuraciones de subtramas que corresponden a
una trama. El contenido de las Realizaciones F1 hasta F4 se puede aplicar de manera similar a configuraciones de
tramas que corresponden a una supertrama, a configuraciones de tramas cortas que corresponden a una trama
larga, y similares.

Aunque la aplicacion de las Realizaciones F1 hasta F4 a una supertrama es seguramente obvia para los expertos en
la técnica, se proporciona aqui un ejemplo especifico. Esto es, las tramas T2 y las tramas de extension futuras (de
aqui en adelante, FEF) que componen las supertramas del estandar DVB-T2 se consideran que son las subtramas
descritas en cada una de las Realizaciones F1 hasta F4, y los datos transmitidos en una de las tramas T2 o una de
las FEF se fija como que es una de SISO y MISO y/o MIMO. Entonces, los datos transmitidos por cada una de las
tramas se recogen en datos para SISO y datos para MISO y/o MIMO, y las tramas se generan en consecuencia.

También, un simbolo de inicio y un simbolo de cierre se insertan entre las subtramas tratadas en las Realizaciones
F1 hasta F4, para clarificar la distinciéon entre subtramas. A un nivel trama a trama, un simbolo P1, que es facil de
identificar por el receptor en la cabecera de la trama, se inserta en la cabecera de la trama, y es seguido por un
simbolo P2 que tiene densidad SP mas alta que otros simbolos OFDM. Por tanto, el simbolo de inicio es por
supuesto innecesario cuando es obvio en el campo a cual aplica la presente descripcién. No obstante, el simbolo
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que es innecesario significa solamente que la distincion entre tramas es suficientemente clara para hacer el simbolo
innecesario. No existe ningun dafio en la insercion del simbolo como una forma de clarificar ain mas y estabilizar la
transmision. En tales circunstancias, el simbolo de inicio se inserta en la cabecera de la trama (antes del simbolo
P1).

[Realizacion G1]

La Realizacién F1 describia una situacion en la que se aplica una configuracién de subtrama basada en la configuracion
de la antena de transmision. La presente Realizacién describe una situaciéon en la que la potencia de transmisién de
la antena de transmision se tiene en consideracion, ademas de la configuracion de la misma.

Como se indica en la parte inferior derecha de la Fig. 111, surgen situaciones en las que una transmision de
multiples antenas de otro modo idénticas pueden implicar antenas, cada una que tiene diferente potencia de
transmision. Diferente potencia de transmisién conduce a diferentes caracteristicas de canal. De esta manera,
cuando éstas se combinan en simbolos OFDM idénticos, surge un problema en que el receptor es incapaz de
realizar estimacion de canal.

Con el fin de resolver este problema, la Fig. 111 ilustra una configuracion de subtrama en base a la configuracion de
la antena de transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision). Como se muestra, la trama incluye
una subtrama para transmision de multiples antenas de pot1 (MISO, MIMO), una subtrama para transmision de
multiples antenas de pot2 (MISO, MIMO), y una subtrama para transmision de antena unica (SISO). Especificamente,
se recogen los PLP entre los PLP MISO y/o MIMO para los cuales la potencia de ambas antenas de transmision 1
y 2 es P/2 (por ejemplo, el PLP Comun) y se proporciona una pot1 de transmisién de multiples antenas, de manera
que es aplicable un patrén piloto SP de pot1 de transmisién de multiples antenas (un patrén piloto SP comun es
utilizable para MISO y MIMO cuando la cantidad de antenas de transmisién es igual y la potencia de transmision
es uniforme). También, se recogen los PLP entre los PLP MISO y MIMO para los cuales la potencia de las antenas
de transmision es 3P/4 para la antena 1y P/4 para la antena 2 (por ejemplo, el PLP#1) y se proporciona una subtrama
de pot2 de transmisién de multiples antenas, de manera que es aplicable un patrén piloto SP de pot2 de transmision
de multiples antenas. Mientras tanto, se recogen los PLP para SISO (por ejemplo, el PLP#2 hasta el PLP#N) y se
proporciona una subtrama de transmisién de antena Unica de manera que es aplicable un patron piloto SP de
transmision de antena Unica. No obstante, en este ejemplo, los PLP para SISO tienen idéntica potencia de transmision.
Cuando la potencia de transmision difiere, se necesita para cada valor una subtrama diferente.

Como se indica en la Fig. 78 y se describe en la Realizacién E1, cuando se proporciona el PLP de sefalizacion
(7801) y se transmite informacion necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en parte, es
decir, transmitida como los datos de Sefializacion Posterior de L1 y el PLP de Sefalizacion), entonces la configuracion
de subtrama es proporcionable segin la configuracion de la antena de transmision (teniendo en consideracion la
potencia de transmision).

También, como se indica por la Fig. 83 y se describe en la Realizacién E1, cuando la configuracion de trama usa
tanto los primeros datos de sefalizacion (8301) como los segundos datos de sefalizacion (8302), lo mismo aplica de
manera que la configuracion de subtrama es proporcionable en base a la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la potencia de transmision).

La configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision (teniendo en consideracion la
potencia de transmisién) descrita anteriormente permite al receptor realizar estimacion de canal.

Un dispositivo de transmisién configurado para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision que se describid anteriormente (teniendo en consideracion la potencia de transmision) se ilustra en las
Fig. 76 y 85. No obstante, ademas de los puntos descritos en la Realizacion E1, el configurador de trama 7610
también genera la subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision como se describié anteriormente
(teniendo en consideracion la potencia de transmision).

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmision para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita necesariamente ser seleccionado.

Un dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmisién y un dispositivo de transmision configurado
para generar la subtrama en base a la configuracién de la antena de transmision que se describié anteriormente
(teniendo en consideracion la potencia de transmision) se ilustra en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los
puntos descritos en la Realizacion E2, la configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de
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transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision) permite a los estimadores de fluctuacion de canal
(705_1, 705_2, 707_1, 707_2) estimar adecuadamente las fluctuaciones de canal, a pesar de los métodos de
transmisién que usan polarizaciones diferentes que se combinan en la trama para la misma transmisién de multiples
antenas y transmision de antena Unica.

Aunque la presente Realizacion se basa en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion. La Realizacion
es aplicable a cualquier transmision y recepciéon de una combinacion de transmisién de antena Unica y transmision
de multiples antenas.

También, aunque la Fig. 111 ilustra un ejemplo especifico de una configuracion de subtrama, no se pretende
ninguna limitacion.

[Realizacion G2]

La Realizacion G1 describia una situacion en la que se aplica una configuracion de subtrama en base a la
configuracion de la antena de transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision). A diferencia de la
Realizaciéon G1, la presente Realizacion describe una configuracion de trama de transmision que permite al receptor
mejorar la estimacion de canal.

La Fig. 112 ilustra una configuracion de trama de transmision que se relaciona con la presente Realizacion.
Especificamente, y a diferencia de la configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision) ilustrada en la Fig. 110 de la Realizacion G1, la
presente Realizacion describe una configuracion de trama de transmision en la cual, para cada subtrama, se aplica
un simbolo de inicio de subtrama como el simbolo OFDM principal y se aplica un simbolo de cierre de subtrama
como el simbolo OFDM de arrastre. No obstante, es posible una selecciéon en cuanto a si el simbolo de inicio de
subtrama y el simbolo de cierre de subtrama se proporcionan o no independientemente para cada subtrama, y en
cuanto a si el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama son o no independientes uno de otro
en cada subtrama.

Como se muestra en la Fig. 107 y se describe en la Realizacion F2, proporcionar el simbolo de inicio de subtrama y
el simbolo de cierre de subtrama permite a los simbolos OFDM tener SP en todas las posiciones de subportadora en
las que son posibles SP, es decir, en todas las posiciones de subportadora en las que es aplicable el proceso de
interpolacion en la direccion del tiempo. De esta manera, se mejora la precision de interpolacion de la parte principal
y la parte de arrastre de la subtrama.

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 78 y se describe en la Realizacion E1, se proporciona el PLP de sefializacion (7801) y se
transmite la informacion de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en parte, es
decir, transmitida como los datos de sefializacion posterior de L1 y el PLP de sefializacion).

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 83 y se describe en la Realizacién E1, los primeros datos de sefializacion (8301) y los segundos
datos de sefializacion (8302) se usan en la configuracién de trama.

La configuracion de trama de transmision que usa el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente permite mejoras a la estimacion de canal por el receptor.

El dispositivo de transmisiéon que genera la configuracion de trama de transmisidon que usa el simbolo de inicio de
subtrama y el simbolo de cierre de subtrama descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 76 y 85. No
obstante, ademas de los puntos descritos en las Realizaciones E1 y G1, el configurador de trama 7610 también
genera la configuracion de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente.

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmision para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita necesariamente ser seleccionado.

El dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmision y el dispositivo de transmision que genera la
configuracién de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama
descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los puntos descritos
en las Realizaciones E2 y G1, la configuracién de trama de transmisién que usa el simbolo de inicio de subtrama y el
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simbolo de cierre de subtrama permite a los estimadores de fluctuacion de canal (705_1, 705 2, 707_1, 707_2)
estimar con mas precision las fluctuaciones de canal para la parte principal y la parte de arrastre de la subtrama, a
pesar de los métodos de transmisién que usan diferente potencia de transmisiéon que se combinan en la trama para
la misma transmisién de multiples antenas y transmision de antena unica.

Aunque la presente Realizacion se describe como basada en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion.
La Realizacién también es aplicable para soportar un método de transmisién en el que cada antena tiene una potencia
de transmision diferente, dentro de transmisién de multiples antenas o transmisién de antena Unica de otro modo
idénticas.

También, aunque la Fig. 112 ilustra un ejemplo de una configuracion de trama de transmision, no se pretende
ninguna limitacion.

[Realizacion G3]

La Realizacion F3 describia una situacion en la que se aplica una configuracién de subtrama en base a la configuracion
de la antena de transmisiéon (tomando en consideracion la polarizacion). La presente Realizacion describe una
situacion en la que la potencia de transmision de la antena de transmision se tiene en consideracion (junto con la
polarizacion), ademas de la configuracion de la misma.

Como se indica en la parte inferior derecha de la Fig. 113, surgen situaciones en las que una transmision V/V-MISO
de otro modo idéntica puede implicar antenas cada una que tiene diferente potencia de transmisién. Una potencia de
transmision diferente conduce a diferentes caracteristicas de canal. De esta manera, cuando se combinan simbolos
OFDM idénticos, surge un problema en que el receptor es incapaz de realizar estimacion de canal.

Con el fin de resolver este problema, la Fig. 113 ilustra una configuracion de subtrama en base a la configuracion de
la antena de transmision (teniendo en consideracion la polarizacion y la potencia de transmisién). Como se muestra
en la Fig. 113, cada trama se dota con una subtrama V/H-MIMO, una subtrama V-SISO, una subtrama pot1 V/V-
MISO y una subtrama pot2 V/V-MISO. Especificamente, los PLP entre los PLP V/V-MISO para los cuales se recoge
la potencia de ambas antenas de transmision 1y 2 es P/2 (por ejemplo, el PLP#2) y se proporciona una subtrama
pot1 V/V-MISO, de manera que es aplicable un patrén piloto SP pot1 V/V-MISO. De manera similar, los PLP entre
los PLP V/V-MISO para los cuales se recoge la potencia de las antenas de transmision 1y 2 es 3P/4 y P/4,
respectivamente (por ejemplo, el PLP#3 hasta el PLP#N) y se proporciona una subtrama pot2 V/V-MISO, de manera
que es aplicable un patrén piloto SP pot2 V/V-MISO. Del mismo modo, se recogen los PLP (por ejemplo, el PLP
Comun) para el V/H-MIMO y se proporciona una subtrama V/H-MIMO, de manera que es aplicable un patrén piloto
SP V/H-MIMO. También, se recogen los PLP (por ejemplo, el PLP#1) para V-SISO y se proporciona una subtrama
V-SISO, de manera que es aplicable un patrén piloto SP V-SISO. No obstante, estos ejemplos se dan para los casos
en los que solamente esta disponible un PLP para V/H-MIMO y V-SISO. Se necesitan subtramas adicionales y que
difieren cuando estan disponibles PLP para multiples potencias de transmisién diferentes.

Como se indica en la Fig. 78 y se describe en la Realizacion E1, cuando se proporciona el PLP de sefalizacion
(7801) y se transmite informacion de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en
parte, es decir, transmitida como los datos de Sefializacion Posterior de L1 y el PLP de Sefializacion), entonces la
configuracién de subtrama es proporcionable seguin la configuracién de la antena de transmision (teniendo en
consideracion la polarizacion y la potencia de transmision).

También, como se indica por la Fig. 83 y se describe en la Realizacién E1, cuando la configuracion de trama usa
tanto los primeros datos de sefalizacion (8301) como los segundos datos de sefializacion (8302), lo mismo aplica de
manera que la configuracion de subtrama es proporcionable en base a la configuracion de la antena de transmision
(teniendo en consideracion la polarizacion y la potencia de transmision).

La configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision (teniendo en consideracion la
potencia de transmisioén y la polarizacion) descrita anteriormente permite al receptor realizar estimacion de canal.

Un dispositivo de transmisiéon configurado para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision como se describié anteriormente (teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion)
se ilustra en las Fig. 76 y 85. No obstante, ademas de los puntos descritos en la Realizacion E1, el configurador de
trama 7610 también genera la subtrama en base a la configuraciéon de la antena de transmisién como se describid
anteriormente (teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion).

Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmisién para realizar el cambio de fase

sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
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69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita necesariamente ser seleccionado.

Un dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmisién y un dispositivo de transmision configurado
para generar la subtrama en base a la configuracion de la antena de transmision que se describié anteriormente
(teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion) se ilustra en las Fig. 86 hasta 88. No
obstante, ademas de los puntos descritos en la Realizacion E2, la configuracion de subtrama en base a la configuracion
de la antena de transmisién (teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion) permite a los
estimadores de fluctuacion de canal (705_1, 705_2, 707_1, 707_2) estimar adecuadamente las fluctuaciones de canal,
a pesar de los métodos de transmisién que usan potencia de transmision diferente que se combinan en la trama
para la misma transmisién de mditiples antenas o transmision de antena Unica usando polarizacién idéntica.

Aunque la presente Realizacion se describe como basada en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion.
La Realizacién es aplicable también para soportar un método de transmisién en el que cada antena tiene una potencia
de transmision diferente, dentro de una transmision de mdltiples antenas y transmisién de antena Unica de otro modo
idénticas usando idéntica polarizacion.

También, aunque la Fig. 113 ilustra un ejemplo especifico de una configuracion de subtrama, no se pretende
ninguna limitacion.

También, aunque se describen una polarizacién V y una polarizacién H como las polarizaciones de contraste, no se
pretende ninguna limitacién a las mismas.

[Realizacion G4]

La Realizacion G3 describia una situacion en la que se aplica una configuracion de subtrama en base a la
configuracién de la antena de transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion). A
diferencia de la Realizacion G3, la presente Realizacion describe una configuracion de trama de transmision que
permite al receptor mejorar la estimacion de canal.

La Fig. 114 ilustra una configuracion de trama de transmision que se relaciona con la presente Realizacion.
Especificamente, y a diferencia de la configuracion de subtrama en base a la configuracion de la antena de
transmision (teniendo en consideracion la potencia de transmision y la polarizacion) ilustrada en la Fig. 113 de la
Realizacion G3, la presente Realizacion describe una configuracion de trama de transmisién en la cual, para cada
subtrama, se aplica un simbolo de inicio de subtrama como el simbolo OFDM principal y se aplica un simbolo de
cierre de subtrama como simbolo OFDM de arrastre. No obstante, es posible una seleccién en cuanto a si el simbolo
de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama se proporcionan o no independientemente para cada
subtrama, y en cuanto a si el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama son o no independientes
uno de otro en cada subtrama.

Como se muestra en la Fig. 107 y se describe en la Realizaciéon F2, proporcionar el simbolo de inicio de subtrama y
el simbolo de cierre de subtrama permite a los simbolos OFDM tener SP en todas las posiciones de subportadora en
las que son posibles SP, es decir, en todas las posiciones de subportadora en las que es aplicable un proceso de
interpolacion en la direccion de tiempo. De esta manera, se mejora la precision de interpolacion de la parte principal
y la parte de arrastre de la subtrama.

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 78 y se describe en la Realizacién E1, se proporciona el PLP de sefalizacion (7801) y se
transmite informacién de control necesitada por el estandar que no es el estandar DVB-T2 (en todo o en parte, es
decir, transmitida como los datos de sefializacion posterior de L1 y el PLP de Sefializacion).

El simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama también se pueden proporcionar cuando, como
se ilustra en la Fig. 83 y se describe en la Realizacién E1, los primeros datos de sefializacion (8301) y los segundos
datos de sefializacion (8302) se usan en la configuracién de trama.

La configuracion de trama de transmision que usa el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente permite mejoras a la estimacion de canal por el receptor.

El dispositivo de transmision que genera la configuracion de trama de transmisién usando el simbolo de inicio de
subtrama y el simbolo de cierre de subtrama descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 76 y 85. No
obstante, ademas de los puntos descritos en las Realizaciones E1 y G3, el configurador de trama 7610 también
genera la configuraciéon de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de
subtrama descritos anteriormente.
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Aqui, el rasgo caracteristico es que cuando se selecciona el método de transmisidn para realizar el cambio de fase
sobre sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas), el procesador de sefial 7612 realiza el cambio de
fase sobre las sefiales precodificadas (o precodificadas y conmutadas) como se indica en las Fig. 6, 25 hasta 29, y
69. Las sefales asi procesadas se sacan como la sefial modulada procesada 1 (7613_1) y la sefial modulada
procesada 2 (7613_2). No obstante, este método de transmisién no necesita ser seleccionado necesariamente.

El dispositivo de recepcion que corresponde al método de transmision y el dispositivo de transmisiéon que genera la
configuracién de trama de transmision usando el simbolo de inicio de subtrama y el simbolo de cierre de subtrama
descritos anteriormente es como se describe en las Fig. 86 hasta 88. No obstante, ademas de los puntos descritos
en las Realizaciones E2 y G3, la configuracién de trama de transmisiéon que usa el simbolo de inicio de subtrama y el
simbolo de cierre de subtrama permite a los estimadores de fluctuacién de canal (705_1, 705_2, 707_1, 707_2) estimar
con mas precision las fluctuaciones de canal para la parte principal y la parte de arrastre de la subtrama, a pesar de
los métodos de transmisién que usan potencia de transmision diferente que se combinan en la trama para la misma
transmisién de multiples antenas o transmisién de antena Unica usando idéntica polarizacion.

Aunque la presente Realizacion se describe como basada en el estandar DVB-T2, no se pretende ninguna limitacion.
La Realizacién también es aplicable para soportar un método de transmisién en el que cada antena tiene una potencia
de transmision diferente, dentro de transmisién de multiples antenas o transmisiéon de antena unica de otro modo
idénticas usando idéntica polarizacion.

También, aunque la Fig. 114 ilustra un ejemplo de una configuracion de trama de transmision, no se pretende
ninguna limitacion.

También, aunque se describen una polarizacion V y una polarizaciéon H como las polarizaciones de contraste, no se
pretende ninguna limitacién a las mismas.

Las Realizaciones G1 hasta G4, descritas anteriormente, tratan configuraciones de subtramas que corresponden a
una trama. El contenido de las Realizaciones G1 hasta G4 se puede aplicar de manera similar a configuraciones de
tramas que corresponden a una supertrama, a configuraciones de tramas cortas que corresponden a una trama
larga, y similares.

Aunque la aplicacion de las Realizaciones G1 hasta G4 a una supertrama es seguramente obvia para los expertos
en la técnica, se proporciona aqui un ejemplo especifico. Esto es, las tramas T2 y las tramas de extension futuras
(de aqui en adelante, FEF) que componen las supertramas del estandar DVB-T2 se consideran que son las
subtramas descritas en cada una de las Realizaciones G1 hasta G4, y los datos transmitidos en una de las tramas
T2 o una de las FEF se fijja como que es una de SISO y MISO y/o MIMO. Entonces, los datos de transmision
transmitidos en cada trama son uno de: recogidos como datos SISO en una trama generada para potencia de
transmision uniforme cuando se transmiten por la antena; y recogidos como datos MISO y/o MIMO en una trama
generada para potencia de transmision uniforme cuando se transmiten por la antena.

Aunque las Realizaciones G1 hasta G4 describen el simbolo de inicio y el simbolo de cierre como que se insertan
con el fin de clarificar la distincién entre subtramas, a un nivel trama a trama, un simbolo P1, que es facil de
identificar por el receptor en la cabecera de la trama, se inserta en la cabecera de la trama, y es seguido por un
simbolo P2 que tiene densidad SP mas alta que otros simbolos OFDM. Por tanto, el simbolo de inicio es por
supuesto innecesario cuando es obvio en el campo al cual aplica la presente descripcion. No obstante, el simbolo
que es innecesario significa solamente que la distincion entre tramas es suficientemente clara para hacer el simbolo
innecesario. No se hace ningun dafio al insertar el simbolo como una forma de clarificar ain mas y estabilizar la
transmision. En tales circunstancias, el simbolo de inicio se inserta en la cabecera de la trama (antes del simbolo
P1).

[Aplicabilidad industrial]

La presente invencion es aplicable a sistemas inalambricos que transmiten diferentes sefiales moduladas desde una
pluralidad de antenas, tales como un sistema OFDM-MIMO. También, la presente invencién también es aplicable en
un sistema cableado que tiene multiples conexiones (por ejemplo, un sistema de comunicacion de linea eléctrica, un
sistema de fibra optica, un sistema de linea de abonado digital, etc.) cuando se usa transmision MIMO y se aplican
las sefiales moduladas descritas en el presente documento. Las sefiales moduladas también se pueden transmitir
desde una pluralidad de ubicaciones de transmision.

[Lista de signos de referencia]

302A, 302B Codificadores
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304A, 304B Intercaladores

306A, 306B Mapeadores

314 Generador de informacion de esquema de procesamiento de sefial
308A, 308B Compositores de ponderacion

310A, 310B Unidades inalambricas

312A, 312B Antenas

317A, 317B Cambiadores de fase

402 Codificador

404 Distribuidor

504#1, 5044#2 Antenas de transmision

505#1, 505#2 Antenas de recepcion

600 Unidad de ponderacion

701_X, 701_Y Antenas

703_X, 703_Y Unidades inalambricas

705_1 Estimador de fluctuacion de canal

705_2 Estimador de fluctuacion de canal

707_1 Estimador de fluctuacion de canal

707_2 Estimador de fluctuacion de canal

709 Decaodificador de informacion de control

711 Procesador de sefial

803 Detector MIMO interior

805A, 805B Calculadores de verosimilitud logaritmica
807A, 807B Desintercaladores

809A, 809B Calculador de relacion de verosimilitud logaritmica
811A, 811B Decodificadores de entrada suave/salida suave
813A, 813B Intercaladores

815 Memoria

819 Generador de coeficientes

901 Decodificador de entrada suave/salida suave

903 Distribuidor

1201A, 1201B Procesadores relacionados con OFDM

139



ES 2733016 T3

1302A, 1302A Convertidores serie a paralelo
1304A, 1304B Reordenadores
5 1306A, 1306B Unidades de Transformada Rapida de Fourier Inversa

1308A, 1308B Unidades inalambricas
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de transmisién para Entrada Unica, Salida Unica, SISO, Muiltiples Entradas, Salida Unica, MISO, y
Multiples Entradas, Mdltiples Salidas, MIMO, comprendiendo el dispositivo de transmision:

un configurador de trama que configura al menos una trama SISO recogiendo exclusivamente datos de PLP para
SISO a partir de datos de destino para su transmision, los datos de destino que incluyen una pluralidad de piezas de
datos de PLP a ser transmitidas a través de conductos de capa fisica, PLP, y configurar al menos una trama
MISO/MIMO recogiendo cualquiera de los dos o ambos de datos de PLP para MISO y datos de PLP para MIMO a
partir de los datos de destino;

un insertador de simbolo piloto para insertar simbolos piloto en la al menos una trama SISO y simbolos piloto en la
al menos una trama MISO/MIMO, usando pilotos comunes para los datos de PLP para MISO y los datos de PLP
para MIMO; y

un transmisor para conmutar entre un primer procesamiento de transmision para transmitir la al menos una trama
SISO usando los PLP y un segundo procesamiento de transmision para transmitir la al menos una trama MISO/MIMO
usando los PLP conmutando una matriz de precodificacion en el tiempo, y ejecutando la transmisién a través del primer
procesamiento de transmision y el segundo procesamiento de transmision.

2. Un dispositivo de recepcién para Entrada Unica, Salida Unica, SISO, Multiples Entradas, Salida Unica, MISO, y
Multiples Entradas, Mdltiples Salidas, MIMO, comprendiendo el dispositivo de recepcion:

un receptor que recibe al menos una trama SISO y al menos una trama MISO/MIMO que se han configurado por un
dispositivo de transmision, la al menos una trama SISO que se configura recogiendo exclusivamente datos de PLP
para SISO a partir de los datos de destino para su transmision y transmitidos a través de ejecucion de un primer
procesamiento de transmision usando conductos de capa fisica, PLP, y la al menos una trama MISO/MIMO que se
configura recogiendo cualquiera de los dos o ambos de datos de PLP para MISO y datos de PLP para MIMO a
partir de los datos de destino y transmitidos a través de ejecucion de un segundo procesamiento de transmision
usando los PLP, conmutando entre el primer procesamiento de transmisién y el segundo procesamiento de transmision,
lo que es posible conmutando una matriz de precodificacion en el tiempo; y

un demodulador que demodula cada trama recibida por el receptor para obtener los datos de PLP para SISO o
cualquiera de los dos o ambos de los datos de PLP para MISO vy los datos de PLP para MIMO incluidos en la trama,
en la que cada trama SISO incluye simbolos piloto, y cada trama MISO/MIMO incluye simbolos piloto, pilotos comunes
que se usan para los datos de PLP para MISO y los datos de PLP para MIMO.

3. Un metodo de transmision para uso por un dispositivo de transmision para Entrada Unica, Salida Unica, SISO,
Multiples Entradas, Salida Unica, MISO, y Mdltiples Entradas, Mdltiples Salidas, MIMO, comprendiendo el método de
transmision:

un paso de configuracion de trama de configuracion de al menos una trama SISO recogiendo exclusivamente datos
de PLP para SISO a partir de datos de destino para su transmision, los datos de destino que incluyen una pluralidad
de piezas de datos de PLP a ser transmitidas a través de conductos de capa fisica ,PLP, y de configuracion de al
menos una trama MISO/MIMO recogiendo cualquiera de los dos o ambos de datos de PLP para MISO y datos de
PLP para MIMO a partir de los datos de destino;

un paso de insercién de simbolo piloto de insercion de simbolos piloto en la al menos una trama SISO y simbolos
piloto en la al menos una trama MISO/MIMO, usando pilotos comunes para los datos de PLP para MISO y los datos
de PLP para MIMO; y

un paso de transmisién de conmutacion entre un primer procesamiento de transmision para transmitir la al menos
una trama SISO y la al menos una trama MISO/MIMO usando los PLP conmutando una matriz de precodificacion en
el tiempo, y ejecutando la transmisién a través del primer procesamiento de transmision y el segundo procesamiento de
transmision.

4. Un metodo de recepcion para uso por un dispositivo de recepcion para Entrada Unica, Salida Unica, SISO,
Multiples Entradas, Salida Unica, MISO, y Mdltiples Entradas, Mdltiples Salidas, MIMO, comprendiendo el método de
recepcion:

un paso de recepcion de recepcion de al menos una trama SISO y al menos una trama MISO/MIMO que se han

configurado por un dispositivo de transmision, la al menos una trama SISO que se configura recogiendo exclusivamente
datos de PLP para SISO a partir de datos de destino para su transmision y transmitidos a través de ejecucion de un
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primer procesamiento de transmision usando conductos de capa fisica, PLP, los datos de destino que incluyen una
pluralidad de piezas de PLP a ser transmitidas a través de los PLP, y la al menos una trama MISO/MIMO que se
configura recogiendo cualquiera de los dos o ambos de datos de PLP para MISO y datos de PLP para MIMO a
partir de los datos de destino y transmitidos a través de ejecucion de un segundo procesamiento de transmision
usando los PLP, conmutando entre el primer procesamiento de transmision y el segundo procesamiento de transmision,
lo que es posible conmutando una matriz de precodificacion en el tiempo; y

un paso de demodulacién de demodulacién de cada trama recibida por el paso de recepciéon para obtener los datos
de PLP para SISO o cualquiera de los dos o ambos de los datos de PLP para MISO y los datos de PLP para MIMO
incluidos en la trama, en la que

cada trama SISO incluye simbolos piloto, y cada trama MISO/MIMO incluye simbolos piloto, pilotos comunes que se
usan para los datos de PLP para MISO y los datos de PLP para MIMO.
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