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DESCRIPCION

Sistemas de transmision y recepcion de OFDM y procedimientos de los mismos

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un aparato de recepcion de multiplexacion por division ortogonal de frecuencia
(OFDM) y a un procedimiento del mismo. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un aparato de
recepcion de OFMD que selecciona un Nucleo de Reduccién de Cresta que corresponde al tipo de simbolo de datos
y aplica el Nucleo de Reduccion de Cresta seleccionado para compensar una relacion de Potencia de Cresta a Media
(PAPR), y a un procedimiento del mismo.

Antecedentes de la técnica

Esquemas de OFDM se utilizan como normas para IEEE 802.11a, HYPERLAN 2 de BRAN de ETSI, radiodifusion de
video digital (DAB) europea y DVB-T de TV digital. Un esquema de transmision de Unica portadora convencional en
el que la informacidn se transporta por una Unica portadora provoca que aumente la interferencia entre simbolos, por
tanto, también aumenta la distorsion. Por consiguiente, un ecualizador de un receptor debe ser complicado. Para
resolver estos problemas del esquema de transmisién de Unica portadora convencional, se han introducido esquemas
de OFDM.

Esquemas de OFDM habilitan que se transmitan datos usando multiportadoras. Tales esquemas de OFDM son
capaces de convertir simbolos de datos introducidos en serie a simbolos de datos en paralelo, para modular cada uno
de los simbolos paralelos en una pluralidad de sefiales de tono que son ortogonales entre si, y para transmitir las
sefales moduladas.

Esquemas de OFDM se han aplicado ampliamente a tecnologias de transmision digitales, tales como radiodifusion de
video digital (DAB), television digital, red de area local inalambrica (WLAN) o modo de transferencia asincrona
inalambrica (WATM). En particular, esquemas de OFDM mantienen ortogonalidad entre sefiales de tono, a diferencia
de esquemas de multiportadora convencional, por tanto es posible obtener eficiencia de transmisiéon éptima durante
transmision de datos de alta velocidad. Adicionalmente, puede utilizarse casi toda la banda de frecuencia disponible y
puede reducirse el desvanecimiento multitrayectoria.

Sin embargo, esquemas de OFDM tienen la desventaja de que sefiales de OFDM exhiben una alta Relacion de
Potencia de Cresta a Potencia Media (PAPR) debido a modulacién entre multiportadoras. La PAPR es esencialmente
idéntica a una Relacién de Cresta a Media (PAR). Ya que los datos se transmiten usando multiportadoras en esquemas
de OFDM, la sefial de OFDM final tiene una amplitud igual a la suma de amplitudes de portadoras individuales de
modo que aumenta la variacién en la amplitud. Adicionalmente, si fases de las portadoras individuales con idénticas,
puede obtenerse un valor muy grande. Por consiguiente, la sefial esta fuera del alcance de operacion lineal de un
amplificador lineal de potencia alta, por tanto la distorsién puede producirse durante una operacion de amplificacion
lineal.

Por lo tanto, se han estudiado procedimientos de reduccién de una PAPR de este tipo. Entre los procedimientos, se
ha proporcionado un procedimiento de reserva de tono, en el que se transporta y transmite un Nucleo de Reduccion
de Cresta por un tono reservado, que no se usa para transmitir datos, entre una pluralidad de tonos para generar
sefales de multiportadoras, para compensar una PAPR.

En mas detalle, se reservan algunos de los tonos en un dominio de frecuencia. Después de que un valor inicial (por
ejemplo, 0) se transporta temporalmente por los tonos reservados, los tonos reservados se convierten en sefiales de
dominio de tiempo, y se busca una sefal que corresponde a una posicion que tiene potencia mayor que la potencia
de cresta permisible. Se transporta a continuacién un Nucleo de Reduccion de Cresta para compensar la posicion
mediante los tonos reservados, de modo que la PAPR puede compensarse.

Sin embargo, algunos de los tonos reservados pueden usarse para otros fines, por ejemplo, transmisiéon piloto.
Adicionalmente, la posicion de tonos reservados usados para otros fines puede cambiar de acuerdo con un patrén
predeterminado.

Los Nucleos de Reducciéon Cresta tienen que transportarse mediante tonos reservados distintos de los tonos
reservados usados para otros fines (en lo sucesivo, denominados como tonos de datos adicionales), por tanto es dificil
detectar un Nucleo de Reduccion de Cresta 6ptimo. Adicionalmente, la posicién de tonos reservados en los que tienen
que insertarse Nucleos de Reduccion Cresta cambia de diversas formas de acuerdo con el tipo de simbolos y, por
consiguiente, no es facil determinar un Nucleo de Reduccién de Cresta de acuerdo con el cambio anterior.

Por lo tanto, existe una limitacién para formar un Nucleo de Reduccion de Cresta, y la eficiencia de reduccion de
PAPR, por lo tanto, puede reducirse.

El documento US2005/0089109 A1 desvela un aparato y procedimiento de reduccién de PAPR en un sistema de
comunicacion de OFDM.
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Divulgacion de la invencién

Problema técnico

De acuerdo con la presente invencion se proporciona un sistema de recepcion de Multiplexacion por Division Ortogonal
de Frecuencia (OFDM) de acuerdo con la reivindicacion 1, y un procedimiento de recepcion de OFDM de acuerdo con
la reivindicacion 3.

La presente invencion proporciona un sistema de recepcion de Multiplexacion por Divisién Ortogonal de Frecuencia
(OFDM) que selecciona un Nucleo de Reduccion de Cresta para compensacion de Relacion de Potencia de Cresta a
Potencia Media (PAPR) de acuerdo con el tipo de simbolos de datos y aplica el Nucleo de Reduccién de Cresta
seleccionado de modo que una PAPR puede compensarse de forma efectiva incluso cuando la posicién de tonos
reservados usados para otros fines cambia, y un procedimiento del mismo. Se proporcionan caracteristicas adicionales
de la invencion en las reivindicaciones dependientes. Las realizaciones y/o ejemplos desvelados en la siguiente
descripcion que no estan cubiertos por las reivindicaciones adjuntas no se consideran como parte de la presente
invencion.

Solucién técnica

La invencion que resuelve el problema técnico anteriormente mencionado se incorpora en el aparato de recepcion de
OFDM de la reivindicacién independiente 1. La reivindicacion independiente 3 relacionada se refiere al correspondiente
procedimiento de recepcion.

Efectos ventajosos

Como se describe anteriormente, de acuerdo con la presente invencion, se almacena previamente un Nucleo de
Reduccién de Cresta para compensacion de PAPR, y se comprueba el tipo de simbolo de datos actual y se selecciona
y aplica el Nucleo de Reduccién de Cresta previamente almacenado, por tanto es posible compensar la PAPR de
forma efectiva incluso cuando cambia la posicién de tonos reservados. Adicionalmente, es posible reducir el tiempo
requerido para compensar la PAPR. Adicionalmente, es posible recuperar de forma efectiva el simbolo de datos incluso
cuando un sistema de recepcién no recibe informacion adicional que proporciona notificacién de la posicién de tonos
reservados.

Breve descripcion de los dibujos

Estos y/u otros aspectos y ventajas de la invencion se apreciaran mas faciimente a partir de la siguiente descripcion
de las realizaciones, tomadas en conjunto con los dibujos adjuntos de los cuales:

la Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de transmisién de Multiplexacion por Division Ortogonal de
Frecuencia (OFDM) de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion;

las Figuras 2 a 5 son graficos que ilustran un procedimiento de compensacion de una relacion de Potencia de Cresta
a Media (PAPR) usando un Nucleo de Reduccion de Cresta, de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente
invencion;

la Figura 6 es un diagrama de bloques de una unidad de procesamiento de datos incluida en el sistema de transmision
de OFDM de la Figura 1;

la Figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema de recepcién de OFDM de acuerdo con una realizacion ilustrativa
de la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de bloques de una unidad de procesamiento de datos de recepcion incluida en el sistema
de recepcion de OFDM de la Figura 7;

la Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra procedimiento de transmisiéon de OFDM de acuerdo con una realizacion
ilustrativa de la presente invencion; y

la Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion de OFDM de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion.

Descripcion de los numeros de referencia en los dibujos

110: Unidad de procesamiento de datos 120: Unidad de compensacion

130: Unidad de almacenamiento 111: Divisor de datos

112: Unidad de procesamiento de IFFT 113: Unidad de conversion de paralelo a serie

210: Unidad de procesamiento de datos de recepcion 220: Unidad de almacenamiento
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Mejor modo para efectuar la invenciéon

Se hara ahora referencia en detalle a las presentes realizaciones de la presente invencion, cuyos ejemplos se ilustran
en los dibujos adjuntos, en las que niumeros de referencia similares hacen referencia a elementos similares a lo largo
de todo el documento. Las realizaciones se describen a continuaciéon para explicar la presente invencién haciendo
referencia a las Figuras.

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de transmision de multiplexacion por division ortogonal de
frecuencia (OFDM) de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente invencion. El sistema de transmision de
OFDM de la Figura 1 incluye una unidad 110 de procesamiento de datos, una unidad 120 de compensacion y una
unidad 130 de almacenamiento.

La unidad 110 de procesamiento de datos genera una sefial de transmision que usa una pluralidad de tonos que
incluye un tono reservado. Especificamente, la unidad 110 de procesamiento de datos modula simbolos de datos que
tienen que transmitirse, genera una pluralidad de sefales de tono y, a continuacién, convierte la pluralidad de sefiales
de tono a sefiales de dominio de tiempo, para generar una sefial de transmision.

El tono reservado se refiere a un tono reservado para transportar informacion de Nucleo de Reduccién de Cresta u
otra informacion adicional, como se describe anteriormente. En lo sucesivo, un tono reservado para transportar
informacién adicional se denomina como un tono de datos adicionales.

Tonos reservados pueden disponerse o bien aleatoriamente o bien en una secuencia predeterminada, tal como cada
tercer o cuarto tono. Por ejemplo, si existen (8 D 1024) tonos, se usan 4, 8, 12, 16, 20, 24, ..., 4n®™ tonos como tonos
reservados.

Adicionalmente, pueden usarse tonos reservados dispuestos en posiciones regulares entre todos los tonos reservados
para transmitir informacion adicional. La posicion de tonos reservados para transmitir informacion adicional, en
concreto, la posicién de tonos de datos adicionales, puede determinarse de acuerdo con el tipo de simbolos de datos.

Informacién adicional, tal como informacién piloto, se inserta en cada simbolo y transmite. Informacion piloto se refiere
a informacién para comprobar la calidad de sefial y determinar si realizar compensacién de canal, y puede compartirse
con un receptor (no mostrado). Tal informacion piloto se inserta en cada respectivo simbolo de datos y transmite, para
ecualizar la potencia para la transmisién de simbolos de datos. Adicionalmente, para evitar errores que se producen
cuando se pierde una sefial de tono en la que se inserta informacion piloto a transmitirse entre una pluralidad de
sefales de tono, provocando que la sefial de tono no se transmita a un receptor, la posicién de un tono en la que se
inserta informacion piloto a transportarse se cambia de acuerdo con el tipo de simbolos. Adicionalmente, informacién
de sistema para notificar una tasa de codificacion o procedimiento de modulacién se inserta también en cada simbolo
y transmite, de la misma manera que la informacion adicional descrita anteriormente.

La unidad 120 de compensacién puede insertar Nucleos de Reducciéon Cresta en tonos reservados obtenidos
excluyendo tonos de datos adicionales y tonos normales de todos los tonos. Como se describe anteriormente, la
posicion de tonos reservados disponibles puede determinarse de acuerdo con el tipo de simbolos de datos. Por
consiguiente, la unidad 120 de compensacién extrae informacion sobre un Nucleo de Reduccion de Cresta de la unidad
130 de almacenamiento, como el mas adecuado para un simbolo de datos actual, y usa la informacion extraida.

La unidad 130 de almacenamiento almacena informacion sobre Nucleos de Reduccién Cresta de acuerdo con el tipo
de simbolos de datos. La informacién almacenada en la unidad 130 de almacenamiento incluye informacion contenida
tanto en el sistema de transmision de OFDM como un sistema de recepcion de OFDM (no mostrado).

Un disefiador de sistema determina un Nucleo de Reduccion de Cresta que corresponde a un tono reservado en una
posicion especifica. Si se usan 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 4n®™m° tonos como tonos reservados, y si los 4, 12, 20,
28¢simo tonos entre los tonos se usan para transmitir informacion adicional, se busca informacion con respecto a
Nucleos de Reduccion Cresta cuando se usan los 8, 16, 24, 32, 8n®™m tonos y almacena en la unidad 130 de
almacenamiento.

Como se muestra en la Figura 1, la unidad 120 de compensacion comprueba un simbolo de datos actual y directamente
extrae informacién sobre un Nucleo de Reduccion de Cresta que corresponde al simbolo de datos actual de la unidad
130 de almacenamiento. Sin embargo, esta operacion de la unidad 120 de compensacion puede realizarse por una
unidad de control adicional (no mostrada), y la unidad 120 de compensacion puede realizar unicamente funciones de
compensacion de una relacion de Potencia de Cresta a Media (PAPR) usando el Nucleo de Reduccion de Cresta
proporcionado.

Las Figuras 2 a 5 son graficos que ilustran un procedimiento por el que la unidad 120 de compensacién compensa
una PAPR usando un Nucleo de Reduccién de Cresta, de acuerdo con una realizacion ilustrativa de la presente
invencion.

La Figura 2 es un grafico que ilustra un cambio en potencia de las sefiales de dominio de tiempo convertidas por la
unidad 110 de procesamiento de datos. En la Figura 2, la sefal de transmision puede tener crestas de diversos
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tamafos. En esta situacion, una cresta de la sefial de transmisién puede aumentar significativamente en una cierta
posicidn en la que se sintetizan sefiales que tienen la misma fase entre otras sefiales de tono. En la Figura 2, una
cresta 10 excede un nivel 50 de umbral.

Como se muestra en la Figura 3, la unidad 120 de compensacion extrae un Nucleo de Reduccion de Cresta de la
unidad 130 de almacenamiento para compensar la distorsion. El Nucleo de Reducciéon de Cresta es en forma de una
sefial que tiene una cresta 20 de compensacion, que coincide con la cresta 10, y se produce en la posicién en la que
se produce la cresta 10. La unidad 120 de compensacioén inserta datos, en los que simbolos de la cresta 20 de
compensacion se convierten en cada uno de los tonos reservados. Por consiguiente, la cresta 20 de compensacion
transportada por el tono reservado y la cresta 10 transportada por el tono normal se compensan entre si, de modo que
la distorsiéon puede compensarse.

El disefiador de sistema puede generar sefiales de compensacion de acuerdo con el algoritmo de gradiente, y
almacenar las sefiales de compensacion generadas en la unidad 130 de almacenamiento por adelantado. Un valor
inicial (por ejemplo, 0) se transporta por tonos reservados disponibles en la actualidad en el simbolo de datos actual,
de modo que se analiza la distorsion. Adicionalmente, es posible analizar de nuevo un cambio en la distorsidon mientras
se controlan datos que se transportaran por los tonos reservados. Por lo tanto, es posible generar un Nucleo de
Reduccién de Cresta mas adecuado para el tono reservado actual.

La Figura 4 es un grafico que muestra una forma de una sefial de transmision en un dominio de frecuencia. En la
Figura 4, un tono que tiene una frecuencia f2 central transporta datos generales, y tonos que tienen frecuencias f1 y
f3 centrales transportan Nucleos de Reduccion Cresta. La Figura 5 es un grafico que muestra una PAPR compensada
por el Nucleo de Reduccion de Cresta de la Figura 3. En la Figura 5, la cresta 10 se reduce a menos del nivel 50 de
umbral.

La Figura 6 ilustra la unidad 110 de procesamiento de datos aplicable al sistema de transmisién de OFDM de la Figura
1. La unidad 110 de procesamiento de datos de la Figura 6 incluye un divisor 111 de datos, una unidad 112 de
procesamiento de Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) y una unidad 113 de conversion de paralelo a serie.

El divisor 111 de datos provoca que se transporten datos por una pluralidad de tonos, convierte la pluralidad de tonos
que contienen los datos en una pluralidad de sefales de tono, y emite la pluralidad de sefiales de tono convertidas.
Especificamente, el divisor 111 de datos codifica los datos usando un procedimiento de codificacion preestablecido, y
realiza una correlacion de simbolos en los datos codificados, de modo que se generan simbolos de modulacion. El
divisor 111 de datos, a continuacion, convierte los simbolos de modulacién generados en una pluralidad de simbolos
paralelos, para generar una pluralidad de sefiales de tono. Para conseguir esto, el divisor 111 de datos puede incluir
un codificador (no mostrado), un correlacionador de simbolos (no mostrado), un convertidor de serie a paralelo (no
mostrado) o un insertador de simbolos piloto (no mostrado).

La unidad 112 de procesamiento de IFFT realiza procesamiento de IFFT en la pluralidad de sefiales de tono generadas
por el divisor 111 de datos, de modo que sefales en el dominio de la frecuencia se convierten a sefiales de transmision
en el dominio del tiempo.

La unidad 113 de conversién de paralelo a serie convierte la pluralidad de sefiales de tono procesadas por la unidad
112 de procesamiento de IFFT en una Unica sefial en serie.

El divisor 111 de datos hace que se reserven algunos de la pluralidad de tonos. Los tonos reservados no transportan
datos generales. Adicionalmente, algunos de los tonos reservados transportan informacion adicional tal como
informacion piloto de acuerdo con una secuencia preestablecida, por tanto los tonos reservados se usan como tonos
de datos adicionales. En esta situacion, la posicién de los tonos de datos adicionales puede determinarse de acuerdo
con la secuencia preestablecida. Por consiguiente, el tipo de simbolos de datos puede cambiar.

Por ejemplo, si los tonos reservados incluyen cada tercer tono, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36, ..., 3nésim°
tonos entre la pluralidad de tonos se usan como tonos reservados. En esta situacion, existen tres tipos de simbolo de
datos. El primer tipo se usa cuando los (3n-2)é™ tonos reservados se usan como tonos de datos adicionales; el
segundo tipo se usa cuando los (3n-1)ém° tonos reservados se usan como tonos de datos adicionales; y el tercer tipo
se usa cuando los 3n®sm° tonos reservados se usan como tonos de datos adicionales. En este punto, n es un numero
entero. Se generan Nucleos de Reduccion Cresta éptimos de acuerdo con cada tipo y almacenan en la unidad 130 de
almacenamiento, como se describe anteriormente.

El divisor 111 de datos puede cambiar el tipo de simbolos de datos de acuerdo con la secuencia preestablecida. La
secuencia puede ser, por ejemplo, una secuencia de 1->2->3->1->2->3, una secuencia de 1->3->2->1->3->2 o una
secuencia de 1->2->3->2->1->2->3->2.

Los expertos en la materia conocen la configuracion y operacion de la unidad 110 de procesamiento de datos, por
tanto se omite una descripcion detallada.

Un procedimiento por el que la unidad 120 de compensacién extrae datos almacenados en la unidad 130 de
almacenamiento de acuerdo con el tipo de simbolos de datos se describira ahora con las siguientes ecuaciones.
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Si un conjunto de tonos de datos adicionales es P vy si el tipo de tonos de datos adicionales es K, P se representa
mediante la siguiente Ecuacion 1.

[Ecuacion 1]
Pi={Pi,1, Pi,2, Pi,3, Pi,4, Pi,5, ...Pi,im} en la que i={ 1, 2, ... K}

En la Ecuacion 1, Pi indica un conjunto de i¢s™ tonos; Pi,j indica una posicion del j¢™° componente entre el conjunto
de i**™° tonos; e im indica el numero total de componentes en el conjunto de i*¢™° tonos.

La unidad 130 de almacenamiento puede almacenar M Nucleos de Reduccion Cresta representados mediante la
siguiente ecuacion 2.

[Ecuacion 2]
PRKi=[PRKi,1, PRKi,2, PRKi,3, ...PRKi,in} en la que i={1, 2, 3, ... M}

En la ecuacion 2, PRKi indica un i¢™ Nucleo de Reduccién de Cresta; y PRKi, indica una posicion del jésime
componente del i**™° Nucleo de Reduccion de Cresta, es decir, una sefial de compensacion a insertarse en el jesm°
tono reservado. Adicionalmente, in indica el nimero total de componentes en el i**™° Nucleo de Reduccion de Cresta.

La unidad 120 de compensacion puede seleccionar un Nucleo de Reduccién de Cresta de acuerdo con la siguiente
condicion.

[Ecuacion 3]
PRK, en la que [|PRKy; ¢ P;

Por consiguiente, la unidad 120 de compensacion puede seleccionar un Nucleo de Reduccion de Cresta del cual
ninguno de los componentes se solapa con la posicion de cada uno del conjunto P de tonos de datos adicionales. En
esta situacion, si existe una pluralidad de Nucleos de Reduccion Cresta de los cuales ninguno de los componentes se
solapa con la posicion de cada uno del conjunto P, es decir, si existe una pluralidad de Nucleos de Reduccion Cresta
que corresponden al tipo de simbolos de datos, la unidad 120 de compensacion puede seleccionar opcionalmente uno
de entre la pluralidad de Nucleos de Reduccién Cresta. En esta situacion, el orden de seleccién también se conoce
en el sistema de recepcion de OFDM.

La Figura 7 es un diagrama de bloques de un sistema de recepcion de OFDM de acuerdo con una realizacion ilustrativa
de la presente invencion. El sistema de recepcion de OFDM de la Figura 7 puede recibir una sefial de recepcion desde
el sistema de transmision de OFDM de la Figura 1 y procesar la sefial de recepcion.

En la Figura 7, el sistema de recepcion de OFDM incluye una unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion y
una unidad 220 de almacenamiento.

La unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion recibe la sefial de transmision desde el sistema de transmision
de OFDM y recupera el simbolo de datos.

La unidad 220 de almacenamiento almacena informacién de posicion de tonos reservados de acuerdo con el tipo de
simbolos de datos. La informacién de posicién de tonos reservados proporciona notificacion sobre la posicién de tonos
reservados en los que se inserta informacién de Nucleo de Reduccién de Cresta.

Si se recibe la sefial de transmision, la unidad 210 de procesamiento de datos de recepcioén lee informacion de posicion
de un tono reservado que coincide con un simbolo de datos representado por la sefial de transmisién recibida desde
la unidad 220 de almacenamiento, y recupera el simbolo de datos del tono normal.

Especificamente, la unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion puede comprobar el tipo de simbolo de datos
de acuerdo con la secuencia usada tanto por el sistema de transmision de OFDM como el sistema de recepcion de
OFDM. Por ejemplo, si el tipo de simbolo de datos se establece para cambiar de acuerdo con la secuencia de 1->2-
>3->1->2->3, la unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion extrae secuencialmente de la unidad 220 de
almacenamiento una pluralidad de piezas de informacién de posicién de tonos reservados que coinciden con cada
tipo. Por consiguiente, la unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion puede comprobar tonos distintos de los
tonos reservados, y recuperar el simbolo de datos.

La Figura 8 es un diagrama de bloques de la unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion aplicable al sistema
de recepcion de OFDM de la Figura 7. La unidad 210 de procesamiento de datos de recepcion de la Figura 8 puede
incluir un procesador 211 de radiofrecuencia (RF), un convertidor 212 de analdgico a digital (ADC), un convertidor 213
de serie a paralelo, una unidad 214 de procesamiento de Transformada Rapida de Fourier (FFT), un ecualizador 215,
un convertidor 216 de paralelo a serie, un decorrelacionador 217 de simbolos y un decodificador 218.

El procesador 211 de RF convierte descendentemente una sefial recibida a través de una antena de recepcién a una
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sefial de frecuencia intermedia (IF). El ADC 212 convierte la sefial convertida descendentemente a una sefal digital,
y el convertidor 213 de serie a paralelo convierte la sefial digital en una pluralidad de sefales paralelas.

La unidad 214 de procesamiento de FFT realiza procesamiento de FFT en la pluralidad de sefales paralelas. El
ecualizador 215 realiza procesamiento de ecualizacion de canal en las sefales procesadas por la unidad 214 de
procesamiento de FFT. El convertidor 216 de paralelo a serie recibe las sefiales paralelas desde el ecualizador 215 y
convierte las sefales recibidas en sefiales en serie. El decorrelacionador 217 de simbolos demodula las sefiales en
serie convertidas mediante un procedimiento de demodulacién que corresponde al procedimiento de modulacién en
el sistema de transmision de OFDM. Posteriormente, el decodificador 218 decodifica las sefiales demoduladas
mediante un procedimiento de decodificacién que corresponde al procedimiento de codificacién en el sistema de
transmision de OFDM, y emite las sefiales decodificadas. Las operaciones anteriores de la unidad 210 de
procesamiento de datos de recepcién pueden realizarse con respecto a tonos distintos de los tonos reservados leidos
de la unidad 220 de almacenamiento.

La Figura 9 es un diagrama de flujo que ilustra procedimiento de transmision de OFDM de acuerdo con una realizacion
ilustrativa de la presente invencion. En la Figura 9, el sistema de transmision de OFDM modula el simbolo de datos
en una pluralidad de tonos de modo que se genera (S910) una sefial de transmision. En esta situacion, la pluralidad
de tonos incluyen una pluralidad de tonos reservados, y la posicion de cada uno de la pluralidad de tonos reservados
puede cambiar de acuerdo con la secuencia preestablecida, de modo que el tipo de simbolos de datos también puede
cambiar.

Después de que se genera la sefial de transmision, el sistema de transmision de OFDM comprueba el tipo de simbolo
de datos actual, y a continuacion extrae un Nucleo de Reduccion de Cresta que coincide con el tipo de simbolo de
datos actual (S920). Puede proporcionarse una notificacion sobre el tipo de simbolo de datos actual haciendo
referencia a la secuencia preestablecida. Adicionalmente, puede adquirirse informacion con respecto al Nucleo de
Reduccion de Cresta mediante la extraccion de la unidad de almacenamiento 120 en la que ya se han clasificado y
almacenado Nucleos de Reduccién Cresta de acuerdo con el tipo de simbolos de datos.

Por consiguiente, el sistema de transmision de OFDM puede provocar que el Nucleo de Reduccion de Cresta extraido
se transporte por el tono reservado y transmita (S930). Por lo tanto, el Nucleo de Reduccién de Cresta 6ptimo puede
insertarse en el tono reservado incluso cuando cambia la posicién de tonos de datos adicionales, por tanto es posible
reducir de forma efectiva la PAPR.

la Figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de recepcion de OFDM de acuerdo con una
realizacion ilustrativa de la presente invencion. En la Figura 10, si se recibe una sefial de transmision generada por el
procedimiento de la Figura 9 a través de una antena de recepcion (S1010), el sistema de recepcion de OFDM
comprueba el tipo de simbolo de datos de la sefial de transmision recibida de acuerdo con la secuencia preestablecida.
Posteriormente, el sistema de recepcion de OFDM extrae informacién de posicién de un tono reservado que coincide
con el tipo comprobado de la unidad 220 de almacenamiento, de modo que se detecta la posicién del tono reservado
(S1020).

El sistema de recepcion de OFDM detecta, a continuacion, la posicién de tonos distintos del tono reservado, en
concreto, la posicion de tonos normales o datos adicionales, de modo que puede recuperarse (S1030) el simbolo de
datos. En consecuencia, es posible de forma efectiva el simbolo de datos sin la necesidad de recibir informacion
adicional sobre la posicién de tonos reservados.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un sistema de difusion digital europeo que recibe y transmite flujos de difusion
usando una técnica de OFDM.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de recepcion de multiplexacion por division ortogonal de frecuencia, OFDM, comprendiendo el aparato
de recepcion:

un almacenamiento (220) que almacena informacion de posiciéon de tonos reservados en los que se inserta una sefial
de Nucleo de Reduccién de Cresta para reducir una Relacion de Potencia Cresta a Media, PAPR, variandose la
informacioén de posicion de los tonos reservados de acuerdo con un tipo de simbolo de datos; y

un procesador (210) configurado para:
recibir una sefial de transmision,

extraer, del almacenamiento, informacién de posiciéon que coincide con un tipo de simbolo de datos de la sefial de
transmision de entre la informacion de posicion almacenada, y

recuperar el simbolo de datos de la sefial de transmisién a base de la informacién de posicién extraida,

en el que los tonos reservados comprenden un tono que excluye un tono que transporta datos normales y un tono que
transporta datos adicionales.

2. El aparato de recepcion de OFDM de la reivindicacion 1, en el que el procesador (210) comprueba el tipo de simbolo
de datos de acuerdo con una misma secuencia segin se usa en un aparato de transmision de OFDM.

3. Un procedimiento de recepcion de multiplexacion por divisién ortogonal de frecuencia OFDM, comprendiendo el
procedimiento de recepcion:

recibir una sefial de transmision;

extraer informacion de posicién que coindice con un tipo de simbolo de datos de la sefial de transmisién de un
almacenamiento que almacena informacién de posicién de tonos reservados en los que se inserta una sefial de Nucleo
de Reduccién de Cresta para reducir una Relaciéon de Potencia Cresta a Media PAPR, variandose la informacion de
posicion de los tonos reservados de acuerdo con un tipo de simbolo de datos; y

recuperar el simbolo de datos de la sefial de transmisién a base de la informacién de posicién extraida,

en el que los tonos reservados comprenden un tono que excluye un tono que transporta datos normales y un tono que
transporta datos adicionales.

4. El procedimiento de recepcién de OFDM de la reivindicacién 3, comprendiendo adicionalmente:

comprobar el tipo de simbolo de datos de acuerdo con una misma secuencia segun se usa en un aparato de
transmision de OFDM.
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