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DESCRIPCION
Procedimiento mejorado de transmision de datos por satélite a rendimiento muy alto

La presente invencion se refiere a un procedimiento mejorado de transmision de datos por satélite. Se aplica a todo
sistema de telecomunicacion por satélite y en particular a sistemas de transmision a rendimiento muy alto de tipo
HTS o VHTS (en inglés: Very High Troughput Satellite, en espaiiol, satélite a rendimiento muy alto).

Un sistema de telecomunicacion por satélite incluye enlaces ascendentes entre estaciones terrestres GS (en inglés
Gateway Station) y un procesador OBP (en inglés On Board Processor, en espafiol, procesador a bordo) montado a
bordo de un satélite y enlaces descendentes entre el procesador OBP y terminales usuarios. Generalmente, el
enlace ascendente tiene un balance de enlace, es decir una relacion sefial a ruido, mucho mejor que el enlace
descendente. El procesador OBP puede ser un procesador transparente o un procesador regenerativo.

En el caso de que el procesador OBP sea transparente, la forma de onda usada para transmitir los datos se modula
en tierra en la estacion terrestre antes de transmitirse hacia el satélite. El procesador a bordo del satélite recibe y
retransmite la forma de onda hacia los terminales usuarios sin tratarla. Sin embargo en los sistemas de transmision a
muy alto rendimiento, el uso de un procesador transparente es a menudo inadaptado para transportar el alto
rendimiento necesario, debido a una falta de recurso de frecuencia. Para remediar este problema, la tendencia
actual es usar bandas de frecuencias mas anchas como las bandas V y Q, pero ello tiene por efecto deteriorar el
balance de enlace. En efecto, cuanto mas la frecuencia es elevada, mas graves son los fendbmenos de atenuacion
atmosférica. Ello necesita que se usen mecanismos de diversidad geografica, lo que conduce a una complejidad
aumentada de los equipos usados en la estacion terrestre y aumenta fuertemente el coste del sistema de
transmision.

En el caso de que el procesador OBP sea regenerativo, la estacion terrestre modula las sefiales radiofrecuencias a
transportar y las convierte bajo una forma digital antes de transmitirlas en el enlace ascendente, hacia el satélite. El
procesador OBP regenerativo incluye por tanto equipos de desmodulacion de los datos digitales recibidos, un
dispositivo de enrutado, y equipos de remodulacion de los datos antes de transmitirlos en el enlace descendente,
hacia los terminales usuarios. Los procesadores regenerativos actuales son muy complejos porque, debido al
apilamiento de las capas de protocolo usado para la transmisién de los datos, es necesario realizar a bordo del
satélite, una desmodulacion completa de los datos recibidos en el enlace ascendente, una conmutacion y un
enrutamiento de todos los paquetes IP, después una remodulacién completa de los datos a transmision en el enlace
descendente. Los tratamientos a bordo del satélite que se realizan en cada paquete IP, son pesados y complejos y
necesitan una potencia de calculo y una potencia de tratamiento a bordo muy importante, lo que genera un consumo
eléctrico y una disipacion térmica mas importantes cuanto mas elevado sea el rendimiento de los datos a transmitir.
El problema es que la capacidad de tratamiento y la potencia disponible a bordo de un satélite es limitada y no es
adaptada para los muy altos rendimientos.

El documento US2014/064280 divulga un sistema de transmision de datos por satélite segun la técnica anterior.

El objetivo de la invencion es remediar los inconvenientes de los procedimientos de transmision de los datos
conocidos, reducir la complejidad de los tratamientos realizados a bordo del satélite, disminuir la potencia de calculo
y de tratamiento necesarios a bordo del satélite, y aumentar la eficacia espectral en el enlace ascendente.

Para ello, la invencién se refiere a un procedimiento de transmisién de los datos por satélite en el que los datos a
transmitir en el enlace descendente se pretratan y se precodifican en la estacion terrestre y en el que el apilamiento
de las capas de protocolo emitido en el enlace ascendente se modifica con el fin de integrar por una parte los datos
pretratados y precodificados tomando en cuenta la tasa de codificacion y el tipo de modulaciéon a transmitir por el
enlace descendente, y por otra parte de sefialar al OBP a bordo del satélite, con qué frecuencia portadora, es decir
con qué modulador, deben modularse los datos pretratados a transmitir en el enlace descendente, y con qué tasa de
codificacion y qué tipo de modulacion, siendo las informaciones de tasa de codificacion y del tipo de modulacion
informaciones transmitidas por la estacion terrestre.

Segun la invencion, el procedimiento de transmision de datos por satélite entre una estacion terrestre y terminales
usuarios, transmitiéndose los datos hacia el satélite por la estacién terrestre en un enlace ascendente UL bajo la
forma de una sucesion de tramas y retransmitiéndose por el satélite en un enlace descendente DL hacia los
terminales usuarios, realizandose la retransmisiéon de los datos en el enlace descendente DL después de la
modulacién con una frecuencia portadora dedicada al enlace descendente DL correspondiente, consistiendo el
procedimiento, en la estacion terrestre, en segmentar, ensamblar y encapsular los datos en diferentes tramas de
base sucesivas Tramas BB UL, aptas para emitirse en el enlace ascendente, incluyendo cada trama de base Trama
BB UL un campo de cabecera CabeceraBB UL, dedicado al enlace ascendente UL y un campo de datos CAMPO DE
DATOS UL a enviar en el enlace ascendente UL, después en codificar y en modular los datos de cada trama de
base Trama BB UL para constituir tramas Tramas CF UL y en enviar las Tramas CF UL en el enlace ascendente UL,
caracterizado porque el procedimiento incluye ademas:

- una primera etapa adicional de pretratamiento que consiste, en la estacion terrestre, en presegmentar los datos
en funcion de la frecuencia portadora dedicada a ellos en el enlace descendente DL, en ensamblar y en
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encapsular los datos presegmentados en tramas de base sucesivas Tramas BB DL, aptas para emitirse en el
enlace descendente, consistiendo la encapsulacion de cada trama de base TramaBB DL del enlace descendente
en anadir una cabecera de transporte CT-BB DL dedicada al enlace descendente,

-y una segunda etapa adicional que consiste, en la estacion terrestre, en integrar las diferentes tramas de base
Tramas BB DL del enlace descendente, asociadas con sus cabeceras de transporte CT-BB DL respectivas, en el
campo de datos de las diferentes tramas de base Tramas BB UL del enlace ascendente.

Ventajosamente, la cabecera de transporte CT-BB DL de cada trama Trama BB DL del enlace descendente incluye
instrucciones con destino a un procesador OBP montado a bordo del satélite, incluyendo las instrucciones al menos
un parametro de identificacion Id DL de un modulador codificador a usar en el enlace descendente, un identificador
de la frecuencia portadora a usar, un parametro de inicio y un parametro de final que indican el inicio y el final de la
trama Trama BB DL correspondiente, y un parametro de longitud de la trama Trama BB DL correspondiente.

Ventajosamente, cuando una trama Trama BB DL tiene una longitud superior a la longitud del campo de datos
disponible en la Trama BB UL del enlace ascendente, la primera etapa adicional de pretratamiento consiste ademas
en fragmentar la trama Trama BB DL correspondiente en varios fragmentos, después en encapsular cada fragmento
con una cabecera de transporte CT-BB DL correspondiente, y, la segunda etapa adicional, consiste en integrar los
diferentes fragmentos de la trama Trama BB DL fragmentada en diferentes tramas Tramas BB UL consecutivas, del
enlace ascendente.

Ventajosamente, el procedimiento consiste ademas, a bordo del satélite, en recibir las Tramas CF UL, en
desmodular y descodificar los datos de las tramas Tramas CF UL recibidas para extraer de ellos las Tramas BB UL
después, a partir de cada Trama BB UL, en extraer los fragmentos de Tramas BB DL y en reensamblar los
fragmentos para reconstituir las Tramas BB DL completas, en enrutar cada Trama BB DL hacia el
modulador/codificador correspondiente al identificador Id DL indicado en la cabecera de transporte CT-BB DL de
dicha Trama BB DL, después en transmitir las tramas moduladas y codificadas en el enlace descendente DL.

Otras particularidades y ventajas de la invencion quedaran claras en la siguiente descripcion dada a titulo de ejemplo
puramente ilustrativo y no limitante, con referencia a los dibujos esquematicos adjuntos que representan:

- figura 1: un ejemplo de apilamiento de las capas de protocolo conforme a la norma DVB-S2, emitido por una
estacion terrestre, recibido y emitido por un emisor/receptor a bordo de un satélite y recibido por un terminal
usuario, segun la técnica anterior;

- figura 2: un esquema sindptico de un ejemplo de procedimiento de transmision de los datos por satélite,
llamandose el procedimiento “completamente regenerativo”, segun la técnica anterior;

- figura 3: un ejemplo de apilamiento de las capas de protocolo conforme a la norma DVB-S2, emitido por una
estacion terrestre, recibido y emitido por un emisor/receptor a bordo de un satélite y recibido por un terminal
usuario, segun la invencion;

- figura 4: un esquema sinoptico de un ejemplo de procedimiento mejorado de transmision de los datos por
satélite, segun la invencion;

- figura 5: un esquema sindptico de los equipos de transmision de los datos montados a bordo del satélite, segun
la invencion;

- figura 6: un primer ejemplo que ilustra la construccion de dos tramas Tramas BB UL sucesivas en la estacion
terrestre y la extraccion después el reensamblaje de las Tramas BB DL a bordo del satélite, segun la invencion;

- lafigura 7: un segundo ejemplo de varias tramas Tramas BB UL sucesivas, segun la invencion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de apilamiento de las capas de protocolo, emitido por una estacion terrestre (Gateway),
recibido y emitido por un receptor/emisor a bordo de un satélite y recibido por un terminal usuario, segun la técnica
anterior. En este ejemplo, el apilamiento de las capas protocolares usa la norma DVB-S2 (Digital Video
Broadcasting-Second Génération, en espaniol, difusién de video digital-Segunda generacion). El esquema incluye
cuatro columnas diferentes. La columna de izquierda muestra el apilamiento de las capas protocolares sucesivas
transmitidas por una estacion terrestre, las dos columnas centrales representan el apilamiento de las capas
protocolares sucesivas recibidas por el receptor/emisor a bordo del satélite y respectivamente el apilamiento de las
capas protocolares sucesivas retransmitidas hacia los usuarios después del tratamiento a bordo del satélite, la
columna de derecha ilustra el apilamiento de las capas protocolares sucesivas recibidas por los usuarios. La figura 2
ilustra un esquema sindptico de un ejemplo de procedimiento de transmision de los datos por satélite, lamandose el
procedimiento “completamente regenerativo”, segun la técnica anterior. En la estacion terrestre 20, el flujo entrante
21 de los datos esta constituido por paquetes IP 10. Los paquetes IP 10 representados arriba del apilamiento de las
capas protocolares, se segmentan y se encapsulan 22 afadiendo una primera cabecera (Header) para formar
paquetes GSE 11 (Generic Stream Encapsulation, en espariol, Encapsulacion de flujo genérico), después cada
paquete GSE 11 se encapsula 23 de nuevo afadiendo una segunda cabecera para formar una trama de base
llamada Trama BB UL 12 (Trama de banda base de enlace ascendente, UL). A continuacion, la Trama BB UL 12 se
codifica y se modula 24 por un modulador codificador MODCOD UL destinado a introducir un cédigo corrector de
error para obtener la Trama XFEC UL 13 (Forward Error Correction, en espafiol, correccion de error sin canal de
retorno), después a modular la Trama XFEC UL por una frecuencia portadora para obtener la Trama CF UL 14
(trama de Capa Fisica) que se transmite 25 al satélite 30, por la estacion terrestre 20, en el enlace ascendente. En el
satélite 30, la Trama CF UL 14 se recibe 31 por un receptor que incluye un desmodulador que la desmodula y la
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descodifica 32 completamente para recuperar la Trama BB UL 12 que se transmite a continuacién al procesador de
borde OBP en el que se trata para extraer de ella 33 los paquetes GSE 11. En el OBP, todos los paquetes GSE 11
deben reensamblarse entonces 34 para extraer los paquetes IP a los que se aplican entonces tratamientos 35 que
incluyen operaciones de conexiones y de conmutacion. Después del tratamiento en el OBP, los paquetes IP se
resegmentan y se encapsulan 36 afiadiendo una primera cabecera para reformar paquetes GSE, después cada
paquete GSE se encapsula 37 de nuevo afiadiendo una segunda cabecera para formar una trama de base llamada
Trama BB UL 15 (trama de banda base de enlace descendente, UL). La Trama BB DL 15 se recodifica a
continuacion para formar una Trama-XFEC DL 16, después se remodula 38 en un modulador codificador MODCOD
DL para obtener una Trama CF DL 17 apta para emitirse 39 por un emisor, hacia terminales usuarios, en un enlace
descendente. Los terminales usuarios reciben la Trama CF DL 17 que descodifican y desmodulan para extraer de
ella los paquetes IP 10.

La figura 3 ilustra un ejemplo de apilamiento de las capas de protocolo, emitido por una estacion terrestre, recibido y
emitido por un receptor/emisor a bordo de un satélite y recibido por un terminal usuario, segun la invencioén. En este
ejemplo, el apilamiento de las capas protocolares usa la norma DVB-S2. La figura 4 ilustra un esquema sinoptico de
un ejemplo de procedimiento mejorado de transmisién de datos por satélite, segun la invencion. En la estacion
terrestre 20, el flujo entrante 21 de los datos esta constituido por paquetes IP 10. Los paquetes IP 10 se segmentan
y se encapsulan 22 afiadiendo una primera cabecera para formar paquetes GSE 11. Luego, en vez de transmitir, en
el enlace ascendente, paquetes GSE en la Trama BB UL, para minimizar los tratamientos a realizar a bordo del
satélite, segun la invencion, los paquetes GSE 11 se pretratan 26 en la estacion terrestre, con el fin de ponerlos bajo
la forma de tramas Tramas BB DL 15 aptas para emitirse en el enlace descendente. El tamafio de los datos por
Trama BB DL depende de la tasa de codificacion y del tipo de modulaciéon del enlace descendente. Ademas, el
apilamiento de las capas de protocolo emitido en el enlace ascendente se modifica con el fin por una parte, de
integrar, en las Tramas BB UL, las Tramas BB DL a transmitir en el enlace descendente, y por otra parte, de integrar
ademas, en las Tramas BB UL, una cabecera adicional de transporte CT-BB DL (Cabecera de Transporte de Banda
Base) asociada con cada Trama BB DL para indicar en concreto al OBP con qué frecuencia portadora, es decir con
qué modulador, deben modularse las Tramas BB DL a transmitir en el enlace descendente y para indicar la tasa de
codificacion y el tipo de modulacion necesario. De este modo, como lo muestra la figura 4, en la estacion terrestre
20, el procedimiento mejorado de transmision de los datos incluye una primera etapa y una segunda etapa
adicionales. La primera etapa adicional 26 es una etapa de pretratamiento, realizada en los paquetes GSE 11, que
consiste, en el orden, en ensamblar los paquetes GSE, después en presegmentar y en encapsular los datos para
formar Tramas BB DL 15. La encapsulacion de los datos de cada Trama BB DL consiste en afiadir, delante del
campo de los datos de cada Trama BB DL, una cabecera especifica de transporte, llamada CT-BB DL (cabecera de
transporte de banda base). La presegmentacion en Trama BB DL se realiza en funcion de la frecuencia portadora a
usar para el transporte de los datos correspondientes en el enlace descendente. La segunda etapa adicional 27
consiste en integrar las Tramas BB DL sucesivas, asociadas con su cabecera de transporte CT-BB DL respectiva, en
el campo de los datos de las tramas sucesivas del enlace ascendente UL. Los datos de cada trama del enlace
ascendente UL se encapsulan a continuacion 23 en una Trama BB UL afiadiendo una segunda cabecera
CabeceraBB UL que contiene informaciones sobre la codificacion y la modulacion de la Trama BB UL 12. Después
la Trama BB UL 12 se codifica para formar una Trama XFEC UL 13 y se modula para formar una Trama CF UL 14.

De conformidad con la invencién, la cabecera de transporte CT-BB DL, dedicada al transporte de cada Trama BB DL
15 en el enlace descendente DL, incluye por una parte, informaciones sobre las operaciones realizadas por la
estacion en tierra y relativas a la segmentacion y a la encapsulacion de la Trama BB DL 15 en las Tramas BB UL y
por otra parte, informaciones relativas al reensamblaje y a la extraccion de la Trama BB DL 15, al envio de la Trama
BB DL hacia un modulador codificador predeterminado y a la construccion de las Tramas CF DL 17. De este modo,
la cabecera de transporte CT-BB DL de cada Trama BB DL incluye en concreto, un parametro sobre el puerto de
salida del OBP hacia el que debe enviarse cada Trama BB DL, un parametro sobre el modulador MODCOD DL a
usar para codificar y modular la Trama BB DL para construir la Trama CF DL 17 antes de transmitirla en el enlace
descendente, un identificador Id-DL relativo a la frecuencia portadora a usar, informaciones sobre la longitud LC DL
de cada Trama BB DL e informaciones sobre el inicio y el final de las diferentes Tramas BB DL 15 integradas en la
Trama BB UL 12 y que permiten el reensamblaje de las Tramas BB DL en el procesador OBP a bordo del satélite.
Estas informaciones permiten indicar, en concreto, al OBP a bordo del satélite, hacia qué modulador codificador, o
hacia qué conjunto de moduladores codificadores, debe enrutar las Tramas BB DL.

A bordo del satélite, como se representa en la figura 4 y en el esquema sindptico de la figura 5, los equipos de
transmision de los datos montados a bordo del satélite incluyen un receptor que incluyen N entradas aptas para
recibir 31 Tramas CF UL 14 procedentes de N enlaces ascendentes UL1 ULN, estando cada entrada conectada a
una pluralidad de desmoduladores 51 aptos para desmodular y descodificar 32 las Tramas CF UL 14 recibidas, un
procesador OBP 52 apto para extraer 40 y para enrutar 41 las Tramas BB DL, una pluralidad de moduladores
codificadores MODCOD DL 53 aptos para codificar y modular 38 las Tramas BB DL enrutadas por el OBP 52 para
construir las Tramas CF DL a emitir 39 en un enlace descendente, estando cada modulador 53 conectado a una
salida del OBP, e incluyendo un emisor M enlaces descendentes DL1 DLM conectados en salida de los moduladores
codificadores 53, siendo M y N nimeros enteros superiores a 1. Los desmoduladores 51 descodifican las Tramas CF
UL recibidas en los enlaces ascendentes para extraer de ellas las Tramas-XFEC UL y desmodulan las Tramas-
XFEC UL para extraer de ellas 32 las Tramas BB UL, después extraer de ellas 40 las Tramas BB DL. Las Tramas
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BB DL procedentes de cada desmodulador 51 se transmiten al OBP 52 que, en funcion del identificador Id-DL del
modulador codificador 53 del enlace descendente introducido por la estacién terrestre, en la cabecera de transporte
CT-BB DL de cada Trama BB DL, enruta 41 cada Trama BB DL hacia el modulador codificador correspondiente al
Id-DL indicado. El modulador 53 codifica y modula 38 los datos de la Trama BB DL para formar una Trama XFEC DL
después una Trama CF DL. La Trama CF DL se transmite a continuacién 39 por el emisor, en el enlace descendente
DL1 DLM al que esta conectada la salida del modulador 53, hacia los terminales usuarios. En la recepcion, los
terminales usuarios desmodulan completamente las Tramas CF DL recibidas para recuperar los paquetes IP.

De este modo, con el procedimiento mejorado segun la invencion, el OBP 52 recibe directamente las Tramas BB DL
que debe emitir hacia los terminales usuarios. Ademas, en la cabecera de transporte CT-BB DL asociada con cada
Trama BB DL, el OBP 52 recibe todas las instrucciones necesarias para la extracciéon, el reensamblaje, la
modulacién y la codificacion de cada Trama BB DL a transmitir en el enlace descendente. Ya no es necesario
realizar una desmodulacién completa de los datos a bordo del satélite, ni tratar y refragmentar paquetes IP en el
OBP 52 para construir las Tramas BB DL, lo que permite reducir considerablemente la potencia de calculo y de
tratamiento necesaria a bordo del satélite. Las operaciones realizadas a bordo del satélite son Unicamente una
desmodulacién parcial de los datos de cada Trama BB CF hasta el nivel de la Trama BB DL, después un
enrutamiento de las Tramas BB DL por el OBP 52, hacia un modulador codificador MODCOD DL 53 que tiene un
identificador 1d-DL predeterminado e indicado en la cabecera de transporte CT-BB DL de cada Trama BB DL. El
OBP 52 a bordo del satélite 30 es por tanto un procesador de conectividad porque su funcién es Unicamente la de
asegurar las conexiones, entre los enlaces ascendentes y los enlaces descendentes, ordenados por la estacion
terrestre 20.

Como se ha representado en los ejemplos de las figuras 6 y 7, una trama trama BB UL esta constituida por una
cabecera CabeceraBB UL seguida por un campo de datos CAMPO DE DATOS UL dedicados a los datos a transmitir
en el enlace ascendente UL1 ULN. De conformidad con la invencién, el campo de datos a transmitir en el enlace
ascendente esta constituido por secuencias de Tramas BB DL a transmitir en el enlace descendente, estando cada
secuencia de Trama BB DL asociada con una cabecera de transporte CT-BB DL colocada antes de los datos. La
longitud UL DFL del campo de los datos de una Trama BB UL es variable pero esta predefinida en la estacion
terrestre 20, para cada Trama BB UL, e indicada en la cabecera CabeceraBB UL correspondiente. La longitud total
del campo disponible para las Tramas BB DL, que incluyen los datos asociados con su cabecera de transporte CT-
BB DL respectiva, es exactamente igual a esta longitud LCD UL del campo de los datos de la Trama BB UL
correspondiente. Por consiguiente, es a menudo necesario dividir tramas Tramas BB DL en varios fragmentos
diferentes e integrar los diferentes fragmentos en diferentes Tramas BB UL consecutivas. Cada Trama BB UL
incluye por tanto una o varias secuencias de Tramas BB DL, pudiendo las secuencias ser Tramas BB DL completas
y/o fragmentos de Tramas BB DL incompletas. En el campo de los datos de cada Trama BB UL, cada secuencia y
cada fragmento de Trama BB DL esta asociado con una cabecera de transporte CT-BB DL especifica colocada
delante de los datos de la secuencia o del fragmento de Trama BB DL correspondiente. Cuando una trama BB DL 64
tiene una longitud superior a la longitud del campo de datos disponible en la Trama BB UL 61 del enlace ascendente,
la primera etapa adicional 26 de pretratamiento consiste por tanto ademas, después de la presegmentacion de los
paquetes GSE en Tramas BB DL, en fragmentar la trama trama BB DL 64 correspondiente en varios fragmentos de
Trama BB DL, BB DL2a, BB DL 2b, después en encapsular cada fragmento con una cabecera de transporte CT-BB
DL correspondiente CTBB2a, CTBB2b. La segunda etapa adicional 27, de integracion en las tramas del enlace
ascendente UL consiste entonces en integrar los diferentes fragmentos de la trama Trama BB DL 64 fragmentada en
diferentes tramas Tramas BB UL 61, 62 consecutivas, del enlace ascendente.

De este modo, por ejemplo, en la figura 6, se representan, por una parte, la construccion, en la estacion terrestre de
dos tramas Tramas BB UL 61, 62 consecutivas y por otra parte, la extraccion y el reensamblaje, a bordo del satélite,
de las Tramas BB DL 63, 64 integradas en las Tramas BB UL, por la estacion terrestre. En la estacion terrestre 20,
cada Trama BB UL 61, 62 esta construida e incluye un campo de cabecera CabeceraBB UL y un campo de los datos
CAMPO DE DATOS UL. ElI campo de los datos de cada Trama BB UL puede estar constituido por una o varias
secuencias de Tramas BB DL, segun la longitud disponible en el campo de los datos correspondiente que puede
variar de una trama Trama BB UL a otra trama Trama BB UL. En el ejemplo de la figura 6 la primera Trama BB UL
61, tiene una longitud LCD UL1 y esta constituida por dos secuencias consecutivas de tramas BB DL, BB DL 1 et BB
DL 2a respectivamente asociadas con su cabecera de transporte respectiva CTBB1, CTBB2a. La primera secuencia
BB DL 1 es una trama Trama BB DL 63 completa asociada con una cabecera de transporte CTBB1 y la segunda
secuencia es un fragmento BB DL 2a asociado con una cabecera de transporte CTBB2a, y corresponde al inicio de
una segunda trama Trama BB DL 64 incompleta. El campo de los datos de la segunda Trama BB UL 62 tiene una
longitud LCD UL2 y esta constituida igualmente por dos secuencias consecutivas de Tramas BB DL. La primera
secuencia de la segunda Trama BB UL 62 esta constituida por un primer fragmento BB DL 2b asociado con una
cabecera de transporte CTBB2b, y corresponde al final de la segunda Trama BB DL 64. La segunda secuencia de la
segunda Trama BB UL 62 esta constituida por un fragmento BB DL3a asociado con una cabecera de transporte
CTBB3a, y corresponde al inicio de una tercera Trama BB DL incompleta. Las cabeceras de transporte colocadas
antes de cada secuencia de Trama BB DL incluyen una informacion que indica que se trata del inicio de la trama o
no, una informacién que indica si la secuencia incluye el final de la trama o no y una informacién en la longitud de
cada secuencia. Estas informaciones de inicio, de final y de longitud de cada Trama BB DL 63, 64 permiten al
procesador OBP 52 a bordo del satélite, extraer, en cada trama Trama BB UL recibida, cada secuencia de Trama BB
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DL BBDL1, BBDL2a, BBDL2b, ... y reensambilar las tramas incompletas para reconstituir tramas completas Trama
BB DL 63, Trama BB DL 64,... a las que se afiaden cabeceras CabeceraBB DL antes de transmitirlas a un
modulador codificador 53 predeterminado para respectivamente obtener las Trama CF DL 65 y Trama CF DL 66 a
emitir hacia los terminales usuarios. El modulador codificador MODCOD DL 53 predeterminado corresponde al
indicador Id-DL indicado en la cabecera de transporte CT-BB DL de cada Trama BB DL.

El aumento de eficacia entre el enlace ascendente UL y el enlace descendente DL esta entonces directamente
relacionado con la relacién del nimero de Tramas BB DL que estan encapsuladas en una Trama BB UL segun las
tasas de codificacion y el tipo de las modulaciones UL y DL necesario en cada instante, pudiendo las tasas de
codificacion y el tipo de las modulaciones UL y DL variar en cada Trama BB UL o DL. La complejidad de los
tratamientos esta compartida entonces entre los equipos a bordo del satélite y los equipos situados en la estacion
terrestre. A bordo del satélite, la complejidad es muy reducida con respecto a los tratamientos realizados en los
sistemas de transmision actuales, y se limitan a un simple tratamiento de reensamblaje de Trama BB DL de tamario
conocido, sin que sea necesario acceder a los paquetes IP, asegurando al mismo tiempo la conmutacion de las
Tramas BB DL vy la replicacion del trafico en los puertos de emision del enlace descendente DL. La capacidad de
memoria necesaria a bordo del satélite es por tanto muy reducida. En la estacion terrestre, la potencia de calculo
necesaria toma en cuenta evoluciones de rendimientos tecnoldgicos deseados y debe ser muy superior a la que esta
embarcada a bordo del satélite. En efecto, la potencia de célculo en la estacion terrestre debe permitir asegurar el
tratamiento del trafico a transmitir en el enlace descendente, incluso en caso de evolucion del trafico, sin que sea
necesario modificar los terminales usuarios.

La figura 7 es un ejemplo que muestra diferentes tramas Tramas BB UL 71, 72, 73, 74 consecutivas en las que estan
integradas una o varias secuencias de Tramas BB DL, estando la cabecera de transporte CT-BB DL de cada
secuencia de Trama BB DL provista de informaciones de inicio | y de final F de la trama Trama BB DL
correspondiente. A modo de ejemplo no limitativo, un bit de valor 1 corresponde a si y un bit de valor 0 corresponde
a no. La primera trama Trama BB UL 71 esta constituida por dos secuencias consecutivas BBDL1 y BBDL 2a. La
cabecera de transporte CT-BB DL asociada con la secuencia BBDL 1 incluye las informaciones 1=1 y F=1, lo que
significa que esta secuencia empieza y se termina en dicha primera trama Trama BB UL 71 y que es por tanto
completa. La longitud LC DL 1 de esta secuencia es igualmente indicada en la cabecera de transporte
correspondiente. La cabecera de transporte CT-BB DL asociada con la secuencia BBDL 2a incluye las informaciones
I=1 y F=0, lo que significa que esta secuencia incluye el inicio pero no el final de la segunda trama Trama BB DL y
que la segunda trama Trama BB DL es por tanto incompleta. La longitud LC DL de esta secuencia BB DL2 es
igualmente indicada en la cabecera de transporte correspondiente. La segunda trama Trama BB UL 72 esta
constituida por dos secuencias consecutivas BBDL 2b y BBDL 3a. La cabecera de transporte asociada con la
secuencia BBDL 2b incluye las informaciones I=0 y F=1, lo que significa que esta secuencia no incluye el inicio de la
segunda trama Trama BB DL pero que incluye el final de dicha segunda trama Trama BB DL y que la segunda trama
Trama BB DL es por tanto incompleta. Con respecto a la tercera trama Trama BB DL, se ha dividido en tres
fragmentos diferentes BB DL3a, BB DL3b, BB DL 3c respectivamente integrados en tres tramas Tramas BB UL
sucesivas diferentes, es decir en la segunda, la tercera y la cuarta Trama BB UL 72, 73, 74. La cabecera de
transporte CF-BB DL del primer fragmento integrado en la segunda trama Trama BB UL 72, incluye informaciones
I=1 y F=0 que indican que este primer fragmento BB DL 3a es el inicio de una Trama BB DL incompleta. La cabecera
de transporte CT-BB DL del segundo fragmento BB DL3b integrado en la tercera trama Trama BB UL 73, incluye las
informaciones I=0 y F=0 que indican que este segundo fragmento no incluye ni el inicio, ni el final de una Trama BB
DL y corresponde por tanto a un fragmento intermediario. La cabecera de transporte CT-BB DL del tercero
fragmento BB DL3c integrado en la tercera trama Trama BB UL 74, incluye las informaciones 1=0 y F=1 que indican
que este tercero fragmento no incluye el inicio de una Trama BB DL pero que incluye en ello el final y que es el
ultimo fragmento.

Aunque se haya descrito la invencion con relacion a modos de realizacion particulares, es mas que evidente que no
se limita de ninguna manera a ellos y que comprende todos los equivalentes técnicos de los medios descritos, asi
como sus combinaciones si estas entran en el contexto de la invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de transmision de datos por satélite entre una estacion terrestre (20) y terminales usuarios,
transmitiéndose los datos hacia el satélite (30) por la estacion terrestre (20) en un enlace ascendente UL bajo la
forma de una sucesion de tramas y retransmitiéndose por el satélite (30) en un enlace descendente DL hacia los
terminales usuarios, realizandose la retransmisiéon de los datos en el enlace descendente DL después de la
modulacién con una frecuencia portadora dedicada al enlace descendente DL correspondiente, consistiendo el
procedimiento, en la estacion terrestre (20), en segmentar, ensamblar y encapsular los datos en diferentes tramas de
base sucesivas Tramas BB UL (12, 61, 62, 71, 72, 73, 74), aptas para emitirse en el enlace ascendente, incluyendo
cada trama de base Trama BB UL un campo de cabecera CabeceraBB UL, dedicado al enlace ascendente UL y un
campo de datos CAMPO DE DATOS UL a enviar en el enlace ascendente UL, después en codificar y en modular los
datos de cada trama de base Trama BB UL para constituir tramas Tramas CF UL (14) y en enviar las Tramas CF UL
(14) en el enlace ascendente UL, caracterizado porque el procedimiento incluye ademas:

- una primera etapa adicional de pretratamiento (26) que consiste, en la estacion terrestre (20), en presegmentar
los datos en funcién de la frecuencia portadora dedicada a ellos en el enlace descendente DL y en encapsular
los datos presegmentados en tramas de base sucesivas Tramas BB DL (15, 63, 64), aptas para emitirse en el
enlace descendente, consistiendo la encapsulacion de cada trama de base Trama BB DL (15, 63, 64) del enlace
descendente en aiadir una cabecera de transporte CT-BB DL dedicada al enlace descendente,

- y una segunda etapa adicional (27) que consiste, en la estacion terrestre (20), en integrar las diferentes tramas
de base Tramas BB DL (15, 63, 64) del enlace descendente, asociadas con sus cabeceras de transporte CT-BB
DL respectivas, en el campo de datos de las diferentes tramas de base Tramas BB UL (12, 61, 62, 71, 72, 73,
74) del enlace ascendente.

2. Procedimiento de transmisién segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la cabecera de transporte CT-BB
DL de cada trama Trama BB DL (15, 63, 64) del enlace descendente incluye instrucciones con destino a un
procesador OBP (52) montado a bordo del satélite (30), incluyendo las instrucciones al menos un parametro de
identificacion Id DL de un modulador codificador (53) a usar en el enlace descendente, un identificador de la
frecuencia portadora a usar, un parametro de inicio y un parametro de fin que indican el inicio y el fin de la trama
Trama BB DL (15, 63, 64) correspondiente, y un parametro de longitud de la trama Trama BB DL (15, 63, 64)
correspondiente.

3. Procedimiento de transmisiéon segun la reivindicacion 2, caracterizado porque cuando una trama Trama BB DL
(15, 63, 64) tiene una longitud superior a la longitud del campo de datos disponible en la Trama BB UL (12, 61, 62,
71, 72, 73, 74) del enlace ascendente, la primera etapa adicional (26) de pretratamiento consiste ademas en
fragmentar la trama Trama BB DL (15, 63, 64) correspondiente en varios fragmentos (BB DL2a, BB DL2b), después
en encapsular cada fragmento con una cabecera de transporte CT-BB DL correspondiente, y, la segunda etapa
adicional (27), consiste en integrar los diferentes fragmentos de la trama Trama BB DL (15, 63, 64) fragmentada en
diferentes tramas Tramas BB UL (61, 62, 71, 72, 73, 74) consecutivas, del enlace ascendente.

4. Procedimiento de transmision segun la reivindicacion 3, caracterizado porque consiste ademas, a bordo del
satélite (30), en recibir (31) las Tramas CF UL (14), en desmodular y descodificar (32) los datos de las tramas
Tramas CF UL recibidas para extraer de ellos las Tramas BB UL después, a partir de cada Trama BB UL, en extraer
los fragmentos de Tramas BB DL (15, 63, 64) y en reensamblar los fragmentos para reconstituir las Tramas BB DL
completas, en enrutar cada Trama BB DL hacia el modulador/codificador correspondiente al identificador Id DL
indicado en la cabecera especifica CT-BB DL de dicha Trama BB DL, después en transmitir las tramas moduladas y
codificadas en el enlace descendente DL.



ES 2718 629 T3

lopenpouwsaq

y

ewel
/1 1a 49 1

10 O3d4X ewelL

10 99 ewed |

389

olensn
[eulwia |

1014

JolLisjue Bojuog |

lope|npo

J0peInpony Jopenpowsa
\./u\ 1d 490 ewed] \\)./\ 1N 49 ewel]
I vl
/™ 10 D34X ewel] /A 1N 034X ewell
! el
A/\ 7 g9 ewei] Nﬂ\/\ 10 gg ewel]

_ | _ _
/A 359 | s 359 “
Lo ! e _

R Jd |

d90

e

vl

N

N 49 ewel]

/™ 1N 034X ewel |

el
5 _.\/\ 1N g9 ewei]
! |
e 389 “
e _
pm———————— ] ]
_ _
s dl |
oF | |
8.1]1838.1.19)

uoIoe]S3



ES 2718 629 T3

souensn
SS|euIwl?] eloey uoIsSiwg

h

1a 49 ewel]

1d dOOAOW

1a ggewesy T

1N g9 ewel] ugloensdeosu]

rS

4SO

3go sa)enbed
uoloensdeasua A ugoejuswbasay

h

UQIZBINWUOD A S3UOIXaU0Y)

X

dl se&1enbed

dl alejquiesuaay

A

E1Y)

359 sa)anbed ugiooenx3

~

1n g ewel |

UOIoBONIPOIS3P A UOIDBINPOWSS(]

h

TN 49 ewel] ugldasey

Ies

0€

JoLi9jue eolud9 |

¢ Ol

02
mm\/\ sjl|21es eloey uolsiwy
N 30 ewesy |
b m\/; 1N dOOdOon
N g9 ewel|
aY 1N g9 ewel] ugoensdesuy
€2 -
38O
3g5 sajanbed
N\N\/\ uoloensdeous A ugiorjusuwibesg
A
—N\/\ dl sa1enbed sjuenus olnj4

uoIoe)Sg




ES 2718 629 T3

lopenpowsa(

vl BN

\m./\ 1Q 49 ewell

10 034X Bwed |

13 gd ewell

L
w
S

2

ouensn
[RUILIS |

€Ol

lope|npop

lope[npowsaq

o

F\,( 1a 40 ewes) 3\( 1N 40 ewel]
/7 1 034X ewel] /A 1N 934x ewel|

I el
A/\ 10 g ewel| N\F\/\ 1N g ewel]
"1 10agewen

Gl

d4d0

lope|npo

N

N 40 ewel]

N 934X Bwell

1N g9g ewel]

d gd ewel|

al1sal19)
uoloe)s3

10



ES 2718 629 T3

S

A=

souensn
mm\/\ S9leUILLIS) BIORY UQISIWT
A
10 49 ewes]
/™ 1d AODOAON
8¢ .
iy ojuaiweInIug
L
7 gd ewel|
e 7Q g9 ewel] ugiooeix3
017 7y
N gd ewel|
UQIOBINIPO2S3P A UQIORINPOLUSD
A~ 01oedlIp p A uogloe|np a
Nm A
tm\/\ N 49 ewel] uoladadoay

ojles

0c

/™ sll|gles eloey uolsiwg
Ge .
N 40 ewely
/™ 1N dOOdOn
124
N g9 ewel|
Ve 7N g9 ewel] uoloensdeouy
€e 5
Fas TN Sewel) us ugloeibayu|
Y4 v
7Q g9 ewel|
7a A0C2A0OW ugioewLIoUl
e unbas Qg gg9-1D elesaqes uoo
oc ugioensdeous A ugioruswbasald
4S89
350 sa)enbed
N\N\/\ uoloe|nsdeous A uglorluswbag
X
FN\/\ dl s912nbed ajuenua oln|4

uoloe}s3

11



ES 2718 629 T3

W10 «<—

[\

lope|npop

G old

A

L0 <—

lope|npopy

P,

€G

A

[ENTT [\

lope|npop

A

L2\

lope|npop

g
€g

490

lope|npowsaq

h

«

A

lope|npowsaq

~

G

lope|npowsaq

cS

lope|npowsag

A

—J

(B

avo NN

avo LN

12



ES 2718 629 T3

9’0l

99~ 9
o 10 40 YINVHL 1040 YINYHL
1089 VRiE0IVO | L 1ass émomm,qod,
S \_asoivazaodnvo_ 1 4110 SOL¥a 30 04O} |
{ gz 1aag ez 10 g8 | ..
A~ N A~ 10 99 VINVHL
~— 79 m mhm_ﬁ&mm,tmmh // €9 m UQI0oBIIXS m,
- ! ! " :
“egaad || aeaas | r ezlagg Y, | 1a a9 ™
. x T x A FRRR: - Th
m e | Tteeees B2 EEL0 el -
“ e 8810  qz 9410 h |
uoIoesg < m _ m .
7N SOLVA 3d OdNVD \ 7N SOLVYA 3d OdIAVD \
S v"\_ R T R L\m
m ¢1Nd9T zn gg <.,nm_vm_m_<o. LN L 1N a9 gmmommé
A IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
~ N 99 YINYSL " “ N 99 VINYHL “
29 19

13



ES 2718 629 T3

A=

-\

—."
/™ o¢ 10 a4 0=
v/
O”
/™ ae 1a gg 0=
€l
0=4 L =
Vi e¢ 74 99 L=1 dg 1a g4g 0=
cl
0=4 =
LL /
f#-ommonze oo U R T T s “
“ ¢1ao I 1d O !
_ 1a 9g-19 R

1d 99-19

14



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

