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DESCRIPCION

Método y sistema para mapear canales dentro de un multiplexado por divisién de tiempo codificado y convolucio-
nal en el enlace descendente.

La presente invencién se refiere a un método y un sistema para mapear canales, tipicamente canales de enlace
ascendente, dentro de un multiplexado por division de tiempo (TDM) codificado y convolucional en el enlace des-
cendente, aplicable en sistemas de transmisién en general y en transmision via satélite en particular. Un ejemplo de
un sistema de transmision via satélite se basa en el uso de un formato de transmision digital estindar conocido como
DVB (Digital Video Broadcasting - Radiodifusién de Video Digital), en el que se emplea el modo TDM como modo
de transmision con proteccidn de cédigo convolucional.

Antecedentes de la invencion

En un sistema de comunicacién por satélite la transmision en la direccién del enlace ascendente se lleva a cabo
normalmente utilizando el modo de transmisién conocido como CW/TDMA (Continuous Wave/Time Division Multi-
ple Access - Acceso Miiltiple por Onda Continua/Divisién de Tiempo). En este tipo de transmisién se transmiten los
datos en la direccion del enlace ascendente desde una pluralidad de fuentes de transmisidn, por ejemplo desde una
serie de estaciones terrestres, hasta el satélite, utilizando cada fuente de transmision al menos un canal de transmi-
sion. Por otra parte, se envian dichos datos desde el satélite en la direccién del enlace descendente en formato TDM
a una velocidad de bits constante y con un cédigo de proteccién convolucional variable. El documento W099/52217
describe un sistema para canales de radiodifusion TDM con codificacion convolucional para transmision por satélite.

La velocidad de bits de informacién se mide como el niimero de bits de informacién transmitidos por segundo. En
la direccién del enlace ascendente esta velocidad es diferente de la velocidad en la direccion del enlace descendente,
de tal manera que en una transmisién simétrica, es decir, cuando el flujo de informacién total en la direccidn del
enlace ascendente es igual al mismo flujo en la direccién del enlaces descendente, se satisface la relacién siguiente
N#*Ru = Rd, en donde N es el nimero de canales de transmision del enlace ascendente, Ru es la velocidad de bits de
informacién del enlace ascendente y Rd es la velocidad de bits de informacion del enlace descendente.

Sin embargo, en la transmision en la direccién del enlace descendente interviene el efecto de los cédigos convolu-
cionales, siendo dichos cédigos convolucionales unos cédigos de proteccion contra errores que afiaden redundancia,
cuya aplicacion es conocida en la técnica relacionada con la invencion.

En la préctica, la velocidad de transmision en la direccién del enlace descendente se mantiene en un valor constan-
te, dependiendo dicho valor, a su vez, de los valores correspondientes a los cddigos convolucionales y a la velocidad
de bits de informacién en la direccidn del enlace descendente. En consecuencia, segin se explicard mds adelante, cual-
quier cambio en dicho cédigo convolucional deberd cambiar necesariamente el valor de Rd, lo cual a su vez obligara a
que se cambie la relacién antes mencionada. En la practica, estos cambios dan lugar a problemas en el funcionamiento
del sistema, ya que pueden significar que el hardware del equipo se hace perceptiblemente mas complejo, un problema
que es de importancia particularmente significativa en satélites debido a que no sélo incrementa considerablemente
los costes de fabricacion, sino que produce también problemas de peso al aumentar la carga ttil del equipo del satélite.

Una solucién conocida para superar los inconvenientes antes mencionados propone que en el caso de un cambio
en los cddigos convolucionales, una consecuencia del cual es un cambio en la velocidad de bits de informacién Rd del
enlace descendente, se haga, a su vez, un cambio en la velocidad de bits de informacién Ru del enlace descendente en
proporcion relativa a dicho cambio en la velocidad de bits de informacién Rd del enlace descendente. El niimero de
canales de transmisién N del enlace ascendente deberd mantenerse fijo y, en consecuencia, la relaciéon N*Ru = Rd no
debera sufrir variacion.

El problema asociado con esta solucién es que un cambio en la velocidad de bits de informacién Ru del enlace
ascendente haria necesario efectuar este mismo cambio en todas las estaciones que transmiten en la direccion del en-
lace ascendente. Este problema puede dar lugar a una pérdida de sincronizacién y a su vez requerird nuevos procesos
para la adquisicién de sincronizacién y la subsiguiente reanudacién de la transmisién normal para todos los usuarios.
En consecuencia, cada cambio de cédigo introducira necesariamente un tiempo de arranque adicional en el funciona-
miento de cada estacion de transmision. Ademads, la solucién conocida hard necesario también el uso de tantos relojes
0, en otras palabras, tantas frecuencias de trabajo como cédigos convolucionales haya en las estaciones de transmisién
y también en el equipo de recepcion.

Por todo lo que antecede, es deseable que los cambios producidos en los cddigos convolucionales no requieran
cambios en la velocidad de bits de informacién del enlace ascendente.

Los problemas esbozados més arriba se resuelven por medio del método y el sistema para mapear canales de enlace
ascendente dentro de un multiplexado por divisién de tiempo (TDM) codificado y convolucional en la direccién del
enlace ascendente que se proponen por la presente invencion.
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Descripcion de la invencion

Segtn la invencién, los cambios en los c6digos convolucionales en la direccién del enlace descendente y, en
consecuencia, en la velocidad de bits de informacidn en la direccién del enlace descendente se compensan por medio
de un cambio en el nimero de canales del enlace ascendente y no en la velocidad de bits de informacién del enlace
ascendente.

Este objetivo se alcanza utilizando criterios de seleccion que se describen mds abajo en esta descripcion.

Asi, un objeto de la invencién es proporcionar un método para mapear canales dentro de un multiplexado por
divisién de tiempo codificado y convolucional en el enlace descendente utilizando al menos un cédigo convolucional
variable rd, en un sistema de transmisién que comprende una pluralidad de estaciones, transmitiendo cada estacién
en al menos un canal que forma una pluralidad N de canales de enlace ascendente que se transmiten, a una velocidad
de bits de informacion Ru del enlace ascendente, hacia una estacion de destino, en donde dicha estacién de destino
transmite en al menos un canal de enlace descendente a una velocidad de bits de informacién Rd del enlace descen-
dente de tal manera que se satisface la relacién Rd = N*Ru, caracterizado porque el niimero N de canales del enlace
ascendente varia en funcién de un cambio en dicho cédigo Rd, de tal manera que N es un miltiplo entero de dicho
c6digo convolucional variable rd.

Segin un aspecto de la invencion, dicho método se caracteriza también porque rd se expresa como rd = p/s, en
donde p y s son niimeros enteros, y el valor de N se expresa como N = mem(s)*(p/s), en donde mem(s) representa el
minimo comuin multiplo de los valores s.

Segun otro aspecto de la invencidn, dicho método se caracteriza porque N*Ru = M;*Ru;, en donde IM;*Ruy;
representa la suma de velocidades obtenida como multiplos de una velocidad inicial Ru; y en donde M; es un nimero
entero - igual o diferente en cada caso - de multiplicacién de la velocidad inicial.

Otro objeto de la invencion es proporcionar un sistema para mapear canales dentro de un multiplexado por divisién
de tiempo codificado y convolucional en el enlace descendente utilizando al menos un c6digo convolucional variable
rd, en un sistema de transmisién que comprende una pluralidad de estaciones, estando preparada cada estacion para
transmitir en al menos un canal que forma una pluralidad N de canales de enlace ascendente que se transmiten, a una
velocidad de bits de informacidén Ru del enlace ascendente, hacia una estacion de destino, en donde dicha estacion
de destino esta preparada para transmitir en al menos un canal del enlace descendente a una velocidad de bits de
informacién Rd del enlace descendente de tal manera que se satisface la relacion Rd = N*Ru, caracterizado porque el
nimero N de canales del enlace ascendente es un multiplo entero de dicho c6digo convolucional variable rd.

Segin otro aspecto de la invencién, dicho sistema se caracteriza porque comprende una antena de recepcion, al
menos un desmultiplexor para desmultiplexar el conjunto de N canales recibidos, al menos un desmodulador para
desmodular el conjunto de canales modulados, al menos un multiplexor para multiplexar los N canales a transmitir, al
menos un codificador de cédigos convolucionales para aplicar cédigos convolucionales a la sefial multiplexada prove-
niente del multiplexor, y una antena de transmision para transmitir un canal de enlace descendente convolucionalmente
codificado.

Segtin un aspecto adicional de la invencidn, dicho sistema se caracteriza porque comprende también al menos un
descodificador para descodificar los canales del enlace ascendente.

Estos y otros objetos de la invencidn se describen seguidamente en mayor detalle con ayuda del dibujo adjunto.
Breve descripcion del dibujo

La figura unica adjunta es un diagrama esquemadtico simplificado de un sistema de transmisién adecuado para la
realizacion de la presente invencion.

Descripcién de una realizacion preferida

Como puede verse en dicha figura, un sistema de transmisién del tipo de los que se emplean para la implementacién
de la invencidn, tal como, por ejemplo, un sistema de transmision por satélite, comprende una antena de recepcién 1
adecuada para recibir comunicacién via radio por una pluralidad N de canales de transmision Cy,..., Cy transmitidos
desde una serie de estaciones de fuente, que en el caso de comunicacién via satélite pueden ser estaciones terrestres,
por ejemplo para la radiodifusién de video, transmitiendo su respectivas antenas en la direccion del enlace ascendente.
Dichos canales de enlace ascendente C,,..., Cy transportan informacién, por ejemplo en forma de transmisién digital,
con una velocidad de bits de informacion Ru del enlace ascendente. En consecuencia, una transmision de N canales
de enlace ascendente, es decir, C,,..., Cy, dard lugar a una velocidad total de bits de informacién de N*Ru. Los canales
Ci,..., Cy llegan a la antena de recepcion 1 en forma multiplexada. Al ser recibidos por dicha antena de recepcion 1, los
canales son hechos pasar por un desmultiplexor 2 para desmultiplexar dichos canales. Seguidamente, un desmodulador
3 desmodula cada uno de los N canales.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2333098 T3

Opcionalmente, los canales C;,..., Cy pueden haber sido transmitidos con codificacién de proteccion contra errores
en la direccion del enlace ascendente. En este caso, un descodificador 4 (mostrado encerrado por lineas de trazos en la
figura) sirve para descodificar los c6digos de proteccion contra errores de los canales del enlace ascendente.

La parte de transmisién del enlace descendente del sistema de transmisién de la figura comprende un multiplexor
5. Dicho multiplexor recibe los N canales procedentes de las etapas previas del sistema de transmision, teniendo cada
canal Ci,..., Cy una velocidad de bits de informacion Ru del enlace ascendente. En consecuencia, la velocidad de
bits total que se aplica al multiplexor 5 es igual a N*Ru. El multiplexor 5 produce a su vez un solo canal de enlace
descendente con una velocidad de bits de informacién del enlace descendente de Rd.

En una transmisién simétrica la velocidad total de bits de informacidn del enlace ascendente ha de ser igual a la
velocidad total de bits de informacion del enlace descendente. Es decir, se ha de satisfacer la relacion siguiente:

N*Ru =Rd (1)

La sefial multiplexada producida por el multiplexor 5 es hecha pasar seguidamente a un codificacién convolucional
6 por medio del cual se aplica un cédigo convolucional a la sefial de transmisién del enlace descendente. Seguidamente,
dicha sefial es alimentada a una antena de transmisién 7 que transmite el canal C, del enlace descendente que tiene
una velocidad de bits modificada debido a los cédigos convolucionales por un factor de velocidad convolucional rd.
En consecuencia, el canal C, del enlace descendente tendrd una velocidad de bits de informacién igual a Rd y una
velocidad de bits de transmision que se expresa como Rd/rd. Esta tltima velocidad es constante; por tanto, un cambio
en rd obliga a que cambie también Rd en un factor reciproco con respecto al del cambio ocurrido en rd. En la practica,
el cambio en rd se debe a la proteccidon deseada contra errores.

Por tanto, si:

Rd/rd = K, en donde K es una constante,

entonces: Rd = K*rd

La sustitucion del valor de Rd en la relacion (1) da:

Ru*N = K*rd (2)

En la practica, rd se expresa siempre en forma de una fraccién de dos nimeros enteros, como, por ejemplo, rd =
p/s. Valores tipicos de rd pueden ser 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, etc.

Si se selecciona el nimero N de canales de tal manera que se satisfaga la relacién siguiente:

N = mem(s)*rd 3

en donde memy(s) es el minimo comin multiplo de los diferentes niimeros enteros s, esto implica que N es siempre un
nimero entero, lo que es deseable debido a que concierne al nimero de canales del enlace ascendente, y depende de
los factores s y p. Por tanto, N depende asi del valor de rd.

Como consecuencia de la relacién (3), un cambio en el valor de rd se refleja en un cambio relativo en el valor
de N, es decir, en el nimero de canales del enlace ascendente. La seleccidon del ndmero de canales del enlace ascen-
dente es una tarea de aplicacion relativamente simple para un experto en la materia sin que surjan los inconvenientes
mencionados en el estado de la técnica.

Ademas, aplicando la relacién (3) en la relacién (2) se obtiene lo siguiente:

Ru*mcm(s)*rd = K*rd

lo cual pasa a ser:

Ru = K/mem(s) 4)

Lo anterior proporciona un valor constante para Ru, por lo cual no habra necesidad de cambiar la velocidad de bits
de informacién del enlace ascendente.
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Se da mds abajo un ejemplo prictico en el caso de DVB:

donde K = 55 Mbit/s y

rd =1/2, 2/3, 3/4, 5/6 0 7/8;

los valores de s se expresan como 2, 3,4, 6y 8.

Asi, el minimo comun multiplo de los valores s es igual a 24. Por tanto, los valores de N se derivan de la relacién
(3) dando el resultado siguiente:

N =12, 16, 18, 20 6 21, respectivamente.
Ademads, la relacién (4) proporciona el valor de Ru = 55/24 Mbit/s, es decir, un valor constante.

Otra ventaja de la presente invencién es que de esta manera se simplifica la generacién de frecuencia a bordo, ya
que no habrd necesidad de utilizar un reloj para cada cddigo convolucional.

Opcionalmente, la velocidad de bits de informacidn del enlace ascendente puede multiplicarse por un factor M, en
donde M es un niimero entero tal como, por ejemplo, 1, 2, 3, 4,..., de tal manera que, con una velocidad de bits inicial
Ru, la velocidad total de bits de de informacién del enlace ascendente es la suma de diferentes valores miiltiplos de la
velocidad inicial Ru;. Asi, la expresion XM;*Ru; representa la suma de las velocidades obtenidas como multiplos de
la velocidad inicial Ru;, en donde M; es un niimero entero - igual o diferente en cada caso - de multiplicacién de la
velocidad inicial. En este caso, tiene que satisfacerse la relacidn siguiente:

2M;*Ru; = N*Ru

en donde N*Ru es el valor representado en la relacion (1).

El resultado prictico de esta opcién es que de esta manera se pueden distribuir los canales disponibles entre
diferentes usuarios dependiendo de la necesidad de servicio de cada uno de ellos, mientras que se mantiene inalterada
la velocidad total de bits de informacién.
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REIVINDICACIONES

1. Método para mapear datos de canales dentro de un multiplexado por divisién de tiempo convolucionalmente
codificado en el enlace descendente utilizando al menos un cédigo convolucional variable rd, en un sistema de trans-
misién que comprende una pluralidad de estaciones, transmitiendo cada estacién en al menos un canal que forma una
pluralidad N de canales de enlace ascendente (C;..., Cyx) que se transmiten, a una velocidad de bits de informacién
Ru del enlace ascendente, hacia una estacion de destino, en donde dicha estacion de destino transmite en al menos
un canal (C,) del enlace descendente a una velocidad de bits de informacién Rd del enlace descendente, en donde se
satisface la relacién Rd = N*Ru, caracterizado porque el nimero N de canales del enlace ascendente varia en funcién
de un cambio en dicho cédigo rd, en donde N es un multiplo entero de dicho cédigo convolucional variable rd.

2. Método segtin la reivindicacion 1, caracterizado porque rd se expresa como rd = p/s, en donde p y s son nimeros
enteros, y el valor de N se expresa como N = mem(s)*(p/s), en donde mem(s) representa el minimo comiin multiplo
de los valores s.

3. Método segtin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque N*Ru = XM;*Ru;, en donde
~M;*Ru; representa la suma de velocidades obtenidas como muiltiplos de una velocidad inicial Ru; y en donde M; es
un nimero entero - igual o diferente en cada caso - de multiplicacién de la velocidad inicial.

4. Sistema para mapear datos de canales dentro de un multiplexado por divisién de tiempo convolucionalmente
codificado en el enlace descendente utilizando al menos un cédigo convolucional variable rd, en un sistema de trans-
misién que comprende una pluralidad de estaciones, estando adaptada cada estacion para transmitir en al menos un
canal que forma una pluralidad N de canales (C,..., Cyx) de enlace ascendente que se transmiten, a una velocidad de
bits de informacién Ru del enlace ascendente, hacia una estacion de destino, en donde dicha estacion de destino esta
adaptada para transmitir en al menos un canal (C,) del enlace descendente a una velocidad de bits de informacién Rd
del enlace descendente, en donde se satisface la relacién Rd = N*Ru, caracterizado porque el nimero N de canales
del enlace ascendente varia en funcién de un cambio en dicho cdédigo rd, en donde N es un miiltiplo entero de dicho
c6digo convolucional variable rd.

5. Sistema segun la reivindicacion 4, caracterizado porque comprende una antena de recepcién (1), al menos un
desmultiplexor (2) para desmultiplexar el conjunto de los N canales recibidos, al menos un desmodulador (3) para des-
modular el conjunto de canales modulados, al menos un multiplexor (5) para multiplexar los N canales a transmitir, al
menos un codificador (6) de c6digos convolucionales para aplicar c6digos convolucionales a la sefial multiplexada pro-
veniente del multiplexor (5), y una antena de transmision (7) para transmitir un canal convolucionalmente codificado
(Cy) del enlace descendente.

6. Sistema segun la reivindicacion 5, caracterizado porque comprende también al menos un descodificador (4)
para descodificar los canales (C,,..., Cy) del enlace ascendente.
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