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DESCRIPCION
Procedimiento y aparato para el entrelazado continuo entre canales
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un procedimiento y a un aparato para realizar un entrelazado entre canales, entre
al menos dos flujos de datos transmitidos. La presente invencion se refiere ademas a un procedimiento y a un
aparato para la realizacion de un entrelazado continuo entre canales en dos o mas flujos de datos.

Antecedentes de la invencion

Pueden ocurrir interrupciones de servicio en sistemas de difusiéon de datos, video, audio y otra informacién que usan
frecuencias de radio. Estas interrupciones pueden prevenir que los receptores y, particularmente, los receptores
moviles, reciban el servicio de difusién de manera completa, o puede hacer que reciban una sefial tan degradada
que el servicio se convierte en inaceptable. Generalmente, estas interrupciones son debidas a una obstruccion fisica
de las trayectorias de transmision entre el transmisor y el receptor (por ejemplo, debido a un terreno montafoso o a
tuneles de gran longitud) y a un desvanecimiento multi-trayecto y a una reflexion de la trayectoria de transmision.

Los sistemas de difusion via satélite pueden usar dos canales de transmision para proporcionar una diversidad
temporal y/o espacial para mitigar las interrupciones del servicio debidas al multi-trayecto, obstrucciones fisicas e
interferencias en los receptores de difusion moviles. Sin embargo, estos sistemas de diversidad temporal son
desventajosos, por razones que se ilustraran a continuacion, en conexién con la Fig. 4. La Fig. 1 muestra un sistema
10 de difusién via satélite que emplea una diversidad temporal que comprende al menos un satélite 12
geoestacionario para una recepcion de sefal via satélite, de tipo linea de vision directa (LOS), en los receptores
indicados, en general, en 14. Otro satélite 16 geoestacionario, en una posicion orbital diferente, esta provisto para
proporcionar una diversidad temporal y/o espacial. El sistema 10 comprende ademas al menos un repetidor 18
terrestre para la retransmision de sefiales via satélite en zonas geograficas en las que la recepcion LOS es
obstaculizada por edificios de gran altura, colinas y otros obstaculos. Los receptores 14 pueden ser configurados
para un funcionamiento en modo dual, para recibir tanto sefales via satélite como sefales terrestres, y para
combinar o seleccionar una o ambas de las sefiales como la salida del receptor. Sin embargo, se comprendera que,
cuando los receptores estan en una ubicacion fija, es suficiente que dichos receptores funcionen recibiendo sefiales
desde una uUnica fuente, y que se puede reducir el coste y la complejidad de dichos receptores, si los mismos se
disefian para un unico modo de operacion.

El segmento de difusion via satélite incluye, preferentemente, la codificacion de un canal de difusién en un flujo de
bits multiplexado por divisiéon de tiempo (TDM). El flujo de bits TDM es modulado antes de su transmision por medio
de una antena de satélite de enlace ascendente. El segmento repetidor terrestre comprende una antena de satélite
de enlace descendente y un receptor/demodulador para obtener un flujo de bits TDM de banda base. La sefial de
banda base digital es aplicada a un modulador de forma de onda terrestre y, a continuacion, la frecuencia es
traducida a una frecuencia portadora y es amplificada antes de su transmision.

El problema asociado con los sistemas de difusién basados en diversidad temporal puede entenderse a partir de las
Figs. 2-4. Con referencia a la Fig. 2, un canal 60 de transmisidon desde un satélite retrasado, por ejemplo, esta
retrasado en una cantidad de tiempo predeterminada (por ejemplo, diez tramas de 432 milisegundos (ms)) con
respecto al otro canal 62. Por lo tanto, los receptores estan configurados para recibir ambos canales de transmision
60 y 62 y para afadir un retraso idéntico al canal 62 que no fue sometido anteriormente a la cantidad de retraso
predeterminada. Con referencia a la Fig. 3, a continuacion, los dos flujos 64 y 66 recibidos son comparados y son
combinados tal como se indica en 68. En situaciones 6ptimas, el flujo 68 combinado es un flujo continuo de la
difusion original, aunque es posible que uno o ambos canales 60 6 62 no pudiera ser recibido durante una
interrupcion temporal del servicio. Esto es cierto si los datos transmitidos durante la interrupcion fueron recibidos
correctamente desde el otro canal durante el periodo de interrupcion o, en casos en los que ambos canales estan
bloqueados simultaneamente, si la interrupcion no supera el tiempo de retraso entre los canales. Como una
ilustracién de esta ultima situacién, la interrupcion 70 de sefial que ocurri6 en ambos flujos de bits 64 y 66
recuperados de la Fig. 3 (es decir, la pérdida de tramas 10 a 19 en el canal 60 y la pérdida de tramas 20 y 29 en el
canal 62) es recuperada en el flujo de bits 68 recuperado combinado. Con referencia a la Fig. 4, los problemas en la
recuperacion del flujo de datos de origen para los canales 60 6 62 puede ocurrir cuando una de las trayectorias de
satélite estd completamente bloqueada debido al terreno, por ejemplo. La sefial 72 bloqueada (es decir, las tramas
23 a 27) en el canal de satélite adelantado no puede ser recuperada a partir del canal via satélite retrasado,
resultando en un intervalo 74 de silencio de audio, tal como se muestra en el flujo 68 de datos de bits recuperado.
Este intervalo 74 de silencio de audio es un intervalo de error que es demasiado grande para ser mitigado mediante
técnicas de ocultacion de errores. Tal como se ha indicado anteriormente, los sistemas de difusion via satélite
pueden ser reforzados usando repetidores terrestres. Aunque puede usarse un repetidor para permitir la transmision
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del flujo de datos de origen cuando la recepcion de la sefial LOS de un canal via satélite estd obstruida, los
repetidores representan un costo sustancial adicional del sistema y, generalmente, sélo se implementan en centros
urbanos y areas suburbanas. Consiguientemente, existe una necesidad de un sistema de difusién via satélite que
proporcione ocultacion de errores en un entorno de cobertura con un uUnico satélite sin necesidad de un sistema de
refuerzo terrestre.

Otro enfoque para minimizar el efecto de las rafagas de ruido y el desvanecimiento en un sistema de transmision de
datos implica la difusién de los bits de origen en el tiempo, en un flujo de datos usando técnicas de entrelazado. Un
entrelazador es implementado, generalmente, usando una estructura de bloques o una estructura convolucional.

Usando una estructura de bloques, se selecciona una matriz de tamafio predeterminado (por ejemplo, m filas y n
columnas). Un flujo de datos de entrada es leido en una matriz de registro de desplazamiento. Los bits en el flujo de
datos llenan las filas consecutivas de la matriz, con los datos pasando a la siguiente fila conforme se llena cada fila.
Por lo tanto, la separacion de los elementos de datos en una columna es de n bits, lo que corresponde a la
profundidad del entrelazado usado. A continuacién, los elementos de datos en cada columna son codificados y
transmitidos por filas. Los bits recibidos son aplicados a una matriz de registros de desplazamiento idéntica en el
decodificador. Los elementos de datos son decodificados por columnas antes de ser leidos por filas. Cuando ocurre
una rafaga de ruido que afecta a todos los bits en una unica fila de una palabra entrelazada (es decir, durante n * ¢
segundos, donde c es el periodo de bit), solo resulta dafiado un bit de la palabra codificada. Los n bits de la fila
afectada pueden ser corregidos individualmente.

A diferencia de un entrelazador de bloques, que entrelaza bloques de datos, independientemente unos de los otros,
un entrelazador convolucional es un codificador de tipo de alimentacién positiva que produce una salida, de manera
continua. Un entrelazador de bloques, por el contrario, ensambla y almacena bloques de bits antes del entrelazado.
Los entrelazadores de bloques tienen desventajas. Un entrelazador de bloques no puede decodificar totalmente un
flujo de datos recibido hasta que todos los m * n bits, tal como se expone en el ejemplo anterior, llegan al receptor y
son des-entrelazados. Por lo tanto, el tamafio de la matriz es una consideraciéon importante. Por lo tanto, existe una
necesidad de un procedimiento de entrelazado que se aplique sobre un flujo continuo de datos, que permita un des-
entrelazado relativamente simple en el decodificador, y que no esté sujeto a los problemas asociados con el
entrelazado de bloques.

El documento EP-A-0674455 divulga un procedimiento de entrelazado de datos para su transmisién, que comprende
las etapas de:

seleccionar un primer patrén de entrelazado para disponer los simbolos de datos en un flujo de datos de origen en
un primer flujo de datos transmitido, en el que cada uno de dichos simbolos de datos comprende al menos un bit;

seleccionar un segundo patron de entrelazado para disponer dichos simbolos de datos en dicho flujo de datos de
origen en un segundo flujo de datos transmitido; y

transmitir dicho primer flujo de datos transmitido y dicho segundo flujo de datos transmitido al mismo tiempo sobre
canales de transmisién separados a al menos un receptor.

Segun la presente invencion, dicho procedimiento esta caracterizado porque dispone dichos simbolos de datos en el
flujo de datos de origen en dicho primer flujo de datos transmitido y dicho segundo flujo de datos transmitido usando
un entrelazado continuo entre canales, conmutando selectivamente dichos simbolos de datos del flujo de datos de
origen a un primer registro FIFO y a un segundo registro FIFO, y conmutando, de manera selectiva y continua,
dichos simbolos de datos desde el flujo de datos de origen y desde un registro correspondiente de entre dicho primer
registro FIFO y dicho segundo registro FIFO en dicho primer flujo de datos transmitido y dicho segundo flujo de datos
transmitido, segun dicho primer patrén de entrelazado y dicho segundo patrén de entrelazado, respectivamente; y

siendo seleccionados dicho primer patrén de entrelazado y dicho segundo patréon de entrelazado para transmitir
dichos simbolos de datos en dicho flujo de datos de origen en un orden diferente sobre dichos canales de
transmisioén respectivos para maximizar la recuperacion de dicho flujo de datos de origen a partir de al menos uno de
entre dicho primer flujo de datos transmitido y dicho segundo flujo de datos transmitido, cuando cualquiera de dichos
canales de transmisién esta bloqueado.

Los datos entrelazados de manera separada pueden corresponder a las tramas en un flujo de datos multiplexado por
divisién de tiempo, para codificar bloques o sub-tramas.

Los datos complementarios desde los canales respectivos pueden ser recuperados para reconstruir el flujo de datos
original. Si parte de los datos complementarios se pierden durante la transmision, pueden usarse técnicas tales como
algoritmos de ocultacion, suavizado, interpolacion, algoritmos de correccion de errores, y otros procedimientos, para
ocultar la pérdida de datos complementarios. Por ejemplo, los canales entrelazados pueden comprender sefiales de
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sonido estéreo, derecha e izquierda, respectivamente. Los flujos de datos pueden ser divididos en datos
complementarios en otras maneras, tal como proporcionando sefiales correspondientes a sonidos agudos y bajos, u
otras sefiales de divisién de frecuencia, para separar los canales. Las tramas con numeracién par e impar en los
flujos de datos pueden ser proporcionadas a las tramas respectivas de los canales entrelazados. Partes diferentes
de la onda senoidal, que caracterizan el flujo de datos, pueden ser aplicadas a diferentes canales de entrelazado.

La presente invencion proporciona también una sefal propagada materializada en un onda barrera que comprende
un flujo de datos de origen que tiene una serie de simbolos de datos, en la que cada uno de dichos simbolos de
datos comprende al menos un bit, en la que dicha sefial propagada es transmitida al mismo tiempo que una segunda
sefial transmitida sobre un onda portadora separada, en la que dicha segunda sefial propagada comprende dichos
simbolos de datos dispuestos segun un primer patron de entrelazado, estando caracterizada porque dichos simbolos
de datos en dicha sefial propagada estan dispuestos segun un segundo patrén de entrelazado que proporciona un
entrelazado continuo entre canales de dichos simbolos de datos en dicha sefial propagada con respecto a dicha
segunda sefial propagada, en la que dicho patron de entrelazado es seleccionado para causar la transmision de
dichos simbolos de datos en dicha sefial propagada en un orden diferente que en dicha segunda sefial propagada, lo
que maximiza la recuperacién de dicho flujo de datos de origen cuando cualquiera de entre dicha onda portadora y
dicha onda portadora separada estan bloqueadas y para permitir un des-entrelazado continuo de dichos simbolos de
datos en dicha sefial propagada y la decodificacion conforme la sefial propagada es recibida.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la presente invencién se comprenderan mas facilmente a partir de la
descripciéon detallada siguiente, en conexion con los dibujos adjuntos, que forman una parte de la presente
divulgacion original, y en los que:

La Fig. 1 representa un sistema de difusion digital para transmitir sefiales via satélite y sefiales terrestres;

La Fig. 2 representa las tramas en una sefal via satélite retrasada, que estan retrasadas en el tiempo con respecto a
las tramas en una sefal de satélite adelantada en un sistema convencional de difusion via satélite, con diversidad
temporal;

La Fig. 3 ilustra los flujos de bits recuperados y combinados en un sistema convencional de difusién via satélite con
diversidad temporal;

La Fig. 4 representa un flujo de datos recuperado en un sistema convencional de difusion via satélite, con diversidad
temporal, en el que una sefial via satélite estd completamente bloqueada y otra sefial via satélite esta bloqueada
temporalmente;

La Fig. 5 ilustra un plan de frecuencias para las sefiales via satélite y las sefiales terrestres en un sistema de
difusion;

La Fig. 6 ilustra dos flujos de datos entrelazados de manera continua, entre canales, segun una realizacion de la
presente invencion;

La Fig. 7 ilustra un flujo de datos recuperado cuando los dos canales de transmisién de datos, representados en la
Fig. 6, estan completamente obstruido y temporalmente bloqueado, respectivamente;

Las Figs. 8-15 representan un circuito entrelazador, construido segun una realizaciéon de la presente invencion, para
crear flujos de datos entrelazados, de manera continua, entre canales, durante ciclos de reloj respectivos; y

La Fig. 16 representa un receptor que comprende un circuito des-entrelazador, construido segun una realizacion de
la presente invencion.

A lo largo de las figuras de los dibujos, se entendera que los niumeros de referencia similares se refieren a partes y
componentes similares.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes

En primer lugar, se describira, con referencia a las Figs. 5-7, un procedimiento para realizar, de manera continua, un
entrelazado, entre varios canales, sobre un flujo de datos transmitidos segun la presente invencion. A continuacion,
se describira, con referencia a las Figs. 8-15, un aparato ejemplar para implementar, de manera continua, un
entrelazado, entre canales, segun la presente invencién. El des-entrelazado, segun la presente invencion se describe
con referencia a una aplicacién ejemplar, es decir, un servicio de radiodifusion de audio digital via satélite (SDARS)
que implementa un entrelazado continuo entre canales en el transmisor o en la estacién de difusion. La Fig. 16 es un
receptor de tres brazos ejemplar, que implementa el des-entrelazado segun la presente invencion.
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Con referencia a la Fig. 6, un entrelazado continuo entre canales segun la presente invencién es aplicado a dos
flujos 80 y 82 de datos antes de su transmision. Por ejemplo, los flujos 80 y 82 de datos pueden ser ensamblados y
entrelazados en una estacién de difusion antes de la transmision a los satélites 12 y 16 respectivos en un sistema 10
de difusion via satélite, tal como se ilustra en la Fig. 1. Con propdsitos ilustrativos, en adelante, en la presente
memoria, los dos flujos 80 y 82 de datos se denominaran primer canal 80 via satélite y segundo canal 82 via satélite.
El primer canal 80 via satélite y el segundo canal 82 via satélite pueden ocupar las bandas de frecuencia
representadas en la Fig. 5, tal como se describe mas adelante. Sin embargo, el primer canal 80 via satélite no esta
retrasado con respecto al segundo canal 82 via satélite, tal como estaria en un sistema de diversidad temporal. Esta
importante diferencia se describe en detalle, mas adelante. Debe entenderse que el procedimiento de entrelazado
continuo, entre canales, de la presente invencion puede ser empleado con cualquier flujo de datos a ser transmitido
sobre dos 0 mas canales, en cualquier tipo de sistema de transmision digital.

En la Fig. 5, se representa un plan de frecuencias para un sistema de difusion de dos satélites. Por ejemplo, cada
uno de los satélites 12 y 16 de la Fig. 1 puede difundir los mismos programas A y B. El satélite 12 transmite los
programas A y B al mismo tiempo que el satélite 16. Las sefiales de difusién desde los satélites 12 y 16, sin
embargo, estan entrelazadas, de manera que los flujos de bits estan en un orden diferente. El plan de frecuencias
asigna bandas de frecuencia para cada una de las cuatro sefiales via satélite, tal como se indica en 42, 44, 46 y 48,
respectivamente, en la Fig. 5. Ademas, dos bandas 50 y 52 de frecuencia son asignadas a las sefales de los
programas A y B transmitidas desde los repetidores terrestres.

Tal como se muestra en la Fig. 6, el flujo 84 de datos de origen comprende un nimero de tramas que estan
numeradas consecutivamente (es decir, 1, 2, 3 ... n) con propdsitos ilustrativos. En SDARS, las tramas son,
preferentemente, tramas de 432 ms. Segun la presente invencion, las tramas estan entrelazadas en el flujo de datos
transmitido. En la realizacion ilustrada, se usa un algoritmo de entrelazado de diez tramas. Las tramas son
dispersadas, como tramas alternas, con las tramas con numeracion par avanzadas en diez tramas con respecto a
las tramas con numeracion impar en la sefal transmitida. Correspondientemente, puede usarse también un
procedimiento de reordenacion o entrelazado de diez tramas con el segundo canal 82 via satélite. En el segundo
canal via satélite, las tramas con numeracion impar pueden ser avanzadas en diez tramas con respecto a las tramas
con numeraciéon par. Tal como se describira mas adelante, el uso de dichas tramas entrelazadas aumenta la
probabilidad de recuperar el flujo 84 de bits de origen cuando se produce un bloqueo de sefial en ambos canales via
satélite, primero y segundo, asi como cuando la recepcién LOS de uno de los canales via satélite esta obstruida.

El nimero de tramas entrelazadas puede ser cualquier numero seleccionado. Ademas, la cantidad seleccionada de
avance de avance de tramas no esta limitada a nUmeros enteros seleccionados de tramas. Por ejemplo, el algoritmo
de entrelazado de la presente invencidon puede estar basado en un nivel de bloque de cddigos, es decir, en
componentes sub-trama, denominados, en adelante, en la presente memoria, bloques de cddigo. La ubicacién de los
elementos de datos entrelazados (por ejemplo, tramas o bloques de cédigo) tampoco esta limitada a posiciones
alternas en los flujos de datos transmitidos. Los datos en las sefiales de difusion desde cada uno de los satélites
pueden ser agrupados o entrelazados en el flujo de datos transmitido, de cualquier manera o en cualquier orden.
Ademas, pueden usarse diferentes algoritmos en las tramas respectivas de los grupos de tramas predeterminados,
gue consisten en un nimero seleccionado de tramas consecutivas, dentro de las sefiales de difusién proporcionadas
por un Unico satélite.

La seleccion de la manera en la que los datos son proporcionados en los flujos de datos transmitidos son opciones
de disefio que tienen en cuenta los requisitos de memoria de los dispositivos receptor y transmisor, asi como los
tipos de interrupcion que ocurren en el sistema de transmisién de datos y la eficacia con la que pueden ser
recuperados los datos. Un entrelazador, construido segun la realizacion ilustrada de la presente invencion, emplea
una memoria intermedia para el primer canal 80 via satélite, que almacena cinco tramas (es decir, cinco tramas con
numeracion par, tales como las tramas 2, 4, 6, 8 y 10 en la Fig. 6). De manera similar, el entrelazador emplea una
memoria intermedia para el segundo canal via satélite, para almacenar cinco tramas (es decir, cinco tramas con
numeracion impar, tales como las tramas 1, 3, 5, 7 y 9 en la Fig. 6). Estas memorias intermedias se describen mas
adelante, en conexién con la Fig. 8.

Una de las ventajas del procedimiento de entremezclado de manera continua, entre canales, de la presente
invencién es la mejora en la ocultacion de errores en los receptores durante los tiempos de bloqueo de la sefial de
difusién. Tal como se ha expuesto anteriormente con referencia a la Fig. 4, una interrupcion de la sefial de cinco
tramas consecutivas, por ejemplo, en un sistema de diversidad temporal causa un intervalo de silencio de audio (por
ejemplo, el intervalo 74). Por el contrario, la misma interrupcién en un sistema que usa el procedimiento de
entrelazado de la presente invencion permite que el flujo de bits de origen sea recuperado usando algoritmos de
ocultacion de errores de audio. Tal como se muestra en la Fig. 7, el primer canal 80 via satélite esta completamente
bloqueado (por ejemplo, obstruido por el terreno), y el segundo canal 82 via satélite, con entrelazado, entre canales,
estad temporalmente bloqueado durante cinco tramas (por ejemplo, las tramas 13, 24, 15, 26 y 17), a modo de
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ejemplo. Tras la recepcion y la reordenacion del segundo canal via satélite, el flujo 86 de datos recuperado contiene
s6lo interrupciones de una unica trama, a diferencia de la interrupcion de cinco tramas mostrada en la Fig. 4. Las
interrupciones de una Unica trama son suficientemente cortas para aplicar los algoritmos de ocultaciéon de errores de
audio. El funcionamiento de los algoritmos de ocultacion de errores de audio puede ser mejorado adicionalmente
reduciendo la longitud de trama y reduciendo, de esta manera, los intervalos de ocultacion. Como alternativa, las
sefales de audio en el flujo de bits de origen pueden ser divididas en dos flujos de datos de la mitad de la tasa de
bits. Por ejemplo, las tramas con numeracién par e impar pueden transportar los os flujos respectivos de entre los
dos flujos de audio de la mitad de velocidad de bits. De esta manera, si una trama puede transportar un canal de
audio de 64 kilobits por segundo (kbps), y se produce la interrupcién de la sefial via satélite, entonces al menos un
audio de la mitad de tasa de bits o de 32 kbps o esta disponible durante la interrupcion del servicio.

Ahora, se describira, con referencia a las Figs. 8 a 15, un circuito 10 entrelazador ejemplar para implementar, de
manera continua, un entrelazamiento entre canales segun la presente invencion. El circuito 100 entrelazador puede
ser empleado, por ejemplo, en una estacion de difusidon en un sistema 10 de transmision digital via satélite,
empleando dos satélites 12 y 16. Con referencia a la Fig. 8, el circuito 100 entrelazador puede generar dos flujos 80
y 82 entrelazados a partir de un flujo 84 de bits de origen que, a continuacién, pueden ser modulados y transmitidos
a los satélites 12 y 16 respectivos en una o dos frecuencias portadoras.

Tal como se muestra en la Fig. 8, el circuito 100 entrelazador comprende dos ramas 102 y 104 para generar el
primer flujo106 de datos y el segundo flujo 108 de datos a partir de un flujo 110 de datos de origen. A continuacion, el
primer flujo 106 de datos y el segundo flujo 108 de datos pueden ser procesados para su transmisién a los satélites
respectivos, por ejemplo. Las ramas 102 y 104 comprenden interruptores 112 y 114 multiplexores, registros 116 y
118 first-in-first-out (FIFO), e interruptores 120 y 122 multiplexores, respectivamente. Cada uno de los interruptores
112 y 114 multiplexores tiene una entrada de reloj y un par de entradas 113 y 115 de datos, y unas entradas 117 y
119 de control, respectivamente. Cada interruptor 112 y 114 multiplexor tiene también dos pares de salida. Los pares
124 y 126 de salida del interruptor 112 multiplexor y los pares 128 y 130 de salida del interruptor 114 multiplexor
comprenden, cada uno, una salida de datos y una salida de sefal de reloj. Los pares 124 y 128 de salida son para
reordenar las tramas y estan conectados a un registro 116 y 118 FIFO correspondiente. Cada uno de estos pares
124 y 128 de salida se denomina, en adelante, en la presente memoria, un primer par de salidas. Los otros pares
126 y 130 de salida son para sacar las tramas al otro interruptor 120 o 122 multiplexor correspondiente y ambos se
denominan, en adelante, en la presente memoria, como un segundo par de salidas. Cada uno de los interruptores
120 y 122 multiplexores comprende un primer par 132 y 134 de entrada, un segundo par 136 y 138 de entrada y una
salida 140 y 142, respectivamente, tal como se muestra en la Fig. 8.

Las entradas 117 y 119 de control correspondientes de los interruptores 112, 114, 120 y 122 multiplexores son
preferentemente controladas en cada ciclo de bloque de cédigo o trama. Este ciclo de reloj es propagado a través de
cada rama 102 y 104 por los dispositivos respectivos en las ramas. Hay provisto un inversor 144 de manera que la
entrada 117 y 119 de control correspondiente a los interruptores 112, 114, 120 y 122 multiplexores cambian de
estado cuando se detecta el siguiente bloque de cdédigo o trama entrante en el flujo 110 de datos original. Los
interruptores 112 y 114 multiplexores seleccionan el primer par de salida o el segundo par de salida en funcién del
estado de la entrada de control. De manera similar, los interruptores 120 y 122 multiplexores proporcionan uno de
sus pares 132 y 134 de entrada desde el registro 116 y 118 FIFO correspondiente, o su par 136 y 138 de entrada a
su salida 142 y 144, dependiendo del estado de la entrada 117 y 119 de control.

Los canales 106 y 108 entrelazados, generados usando el flujo 110 de datos original ilustrado, se muestran en las
salidas 142 y 144 de datos correspondientes de los interruptores 120 y 122 multiplexores en la FIG. 8. El
procedimiento de generacion de estos flujos 106 y 108 de datos entrelazados se ilustra trama a trama (o bloque de
cédigo a bloque de cddigo) en las Figs. 9-15. Para el proposito de la descripcion, el entrelazado del flujo 10 de datos
original se describira trama a trama, con las tramas numeradas usando numeros enteros. Un algoritmo de
entrelazado de diez tramas es usado con respecto a las tramas alternas, con propdsitos ilustrativos. La rama 102
genera un flujo 106 de datos que tiene tramas con numeracién par seleccionadas entrelazadas con respecto a las
tramas con numeracion impar. Por el contrario, la rama 104 genera un flujo 108 de datos que tiene tramas con
numeracion impar entrelazadas con respecto a las tramas con numeracion par.

Con referencia a la Fig. 9, las tramas 11 a 21 se representan en las entradas de los interruptores 112 y 114
multiplexores, con propdsitos ilustrativos. Las tramas 2, 4, 6, 8 y 10 son almacenadas en el registro 116 FIFO. Las
tramas 1, 3, 5, 7 y 9 son almacenadas en el registro 118 FIFO. Tal como se muestra en la Fig. 9, el inicio de la trama
11 ha sido determinado de una manera convencional, durante un ciclo de reloj anterior, y las sefiales 117 y 199 de
entrada de control correspondientes a los interruptores 112 y 114 multiplexores ha causado que la trama 11 con
numeracion impar sea proporcionada al par 126 de salida del interruptor 112 multiplexor y en el par 128 de salida del
interruptor 114 multiplexor. La sefial de control actual indica que una trama par (es decir, la trama 12) esta siendo
presentada como la entrada a los interruptores 112 y 114 multiplexores. Durante el siguiente ciclo de reloj, tal como
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se muestra en la Fig. 11, el interruptor 112 multiplexor proporciona la trama 12 al par 124 de salida del mismo, segun
la sefal de control par, mientras que el interruptor 114 multiplexor es controlado para proporcionar la trama 12 al par
130 de salida del mismo. Ademas, la trama 11 es presentada al par 136 de entrada del interruptor 120 multiplexor, y
es desplazada también en el registro 118 de desplazamiento de la rama 104. Consiguientemente, la trama 1 en la
rama 104 es desplazada en el interruptor 122 multiplexor.

Segun la sefial de control impar, indicada en la Fig. 10, el interruptor 112 multiplexor proporciona la trama 13 al par
126 de salida del mismo durante el siguiente ciclo de reloj, tal como se muestra en la Fig. 11, mientras que la trama
12 es desplazada en el registro 116, 118 FIFO de la rama 102. De esta manera, la trama 2 es desplazada desde el
registro 116 FIFO en el interruptor 120 multiplexor, mientras que la trama 11 es proporcionada como la salida del
interruptor 120 multiplexor. El interruptor 114 multiplexor, por otro lado, proporciona la trama 13 al par 128 de salida
del mismo, y la trama 12 es desplazada en el interruptor 122 multiplexor. Consiguientemente, la trama 1 es
proporcionada a la salida 142 del interruptor 122 multiplexor.

Durante el siguiente ciclo de reloj y segun la sefial de control par representada en la Fig. 11, el interruptor 112
multiplexor proporciona la trama 14 al par 124 de salida del mismo, tal como se muestra en la Fig. 12. La trama 12
es desplazada en el registro 116 FIFO. El interruptor 120 multiplexor recibe la trama 13 como una entrada y saca la
trama 2. El interruptor 114 multiplexor es controlado para proporcionar la trama 14 al par 130 de salida del mismo. La
trama 13 es desplazada en el registro 118 de desplazamiento. Consiguientemente, la trama 3 es desplazada en el
interruptor 122 multiplexor, mientras la trama 12 es presentada en su salida.

Segun la sefal de control impar, indicada en la Fig. 12, el interruptor 112 multiplexor proporciona la trama 15 al par
126 de salida del mismo durante el siguiente ciclo de reloj, tal como se muestra en la Fig. 13, mientras que la trama
14 es desplazada en el registro 116 FIFO. De esta manera, la trama 4 es desplazada desde el registro 116 FIFO en
el interruptor 120 multiplexor, mientras que la trama 13 es proporcionada como la salida del interruptor 120
multiplexor. El interruptor 114 multiplexor, por otro lado, proporciona la trama 15 al par 128 de salida del mismo. La
trama 14 es desplazada en el interruptor 122 multiplexor. Consiguientemente, la trama 3 es proporcionada en la
salida del interruptor 122 multiplexor.

Durante el siguiente ciclo de reloj y segun la sefial de control par representada en la Fig. 13, el interruptor 112
multiplexor proporciona la trama 16 al par 124 de salida del mismo, tal como se muestra en la Fig. 14. La trama 14
es desplazada en el registro 116 FIFO. El interruptor 120 multiplexor recibe la trama 15 como una entrada y saca la
trama 4. El interruptor 114 multiplexor es controlado para proporcionar la trama 16 al par 130 de salida del mismo. La
trama 13 es desplazada en el registro 118 de desplazamiento. Consiguientemente, la trama 5 es desplazada en el
interruptor 122 multiplexor, mientras que la trama 14 es presentada en su salida 142.

Segun la sefal de control impar, indicada en la Fig. 14, el interruptor 112 multiplexor proporciona la trama 17 al par
126 de salida del mismo durante el siguiente ciclo de reloj, tal como se muestra en la Fig. 15, mientras que la trama
16 es desplazada en el registro 116 FIFO. De esta manera, la trama 6 es desplazada desde el registro 116 FIFO en
el interruptor 120 multiplexor, mientras que la trama 15 es proporcionada como la salida del interruptor 120
multiplexor. El interruptor 114 multiplexor, por otro lado, proporciona la trama 17 al par 128 de salida del mismo. La
trama 16 es desplazada en el interruptor 122 multiplexor. Consiguientemente, la trama 5 es proporcionada en la
salida del interruptor 122 multiplexor. El procedimiento de entrelazado anterior, descrito con referencia a las Figs. 8-
15, contindia durante la duracion del flujo 110 de bits de origen.

Las sefiales, tales como los flujos 106 y 108 de datos, son escaladas (upconverted) y transmitidas, por ejemplo,
desde estaciones de difusion en SDARS. En la realizacion ilustrada de la presente invencion, representada en la Fig.
16, un receptor 150 (por ejemplo, el receptor 14 en la Fig. 1) comprende una antena 151 receptora que tiene una
banda suficientemente ancha para recibir el primer canal via satélite y el segundo canal via satélite, en frecuencias
diferentes, asi como sefales del repetidor terrestre. De esta manera, el receptor 150 ejemplar se describe con un
amplificador 153 con bajo ruido y tres brazos 152, 154 y 156 para un primer canal via satélite, un segundo canal via
satélite y un canal repetidor terrestre, respectivamente. Cada brazo tiene un convertidor descendente 158 que
comprende un convertidor 160 analdgico-digital. En relacion a los canales via satélite, los brazos 152 y 154 del
receptor tienen unidades 162 de demodulacion QPSK y de sincronizacion. A continuacion, el flujo de datos resultante
en ambos brazos 152 y 154 es por medio de un decodificador 164 antes de ser aplicado a un circuito 170 de des-
entrelazado. Preferentemente, el repetidor 18 esta provisto de una unidad 35 de des-entrelazado similar para
reordenar los bits de una difusién via satélite antes de la modulacién. Como alternativa, el repetidor 18 puede recibir
la difusion o el flujo de datos de origen directamente a través de lineas T1, por ejemplo, en oposicién a una difusion
via satélite, en cuyo caso no se necesita realizar un entrelazado y un posterior des-entrelazado para las sefiales
reforzadas. Debe entenderse que los receptores que operan en una ubicacion fija pueden estar configurados con un
Unico brazo receptor para un unico canal via satélite.

El circuito 170 desentrelazador esta configurado de manera similar con respecto al circuito 100 entrelazador, descrito
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anteriormente en relacion con la Fig. 8. Tal como se muestra en la Fig. 16, la unidad 170 de des-entrelazado
comprende dos ramas 166 y 168 para reordenar los bloques de cddigo o las tramas entrelazadas, entre canales,
recibidas en el primer canal via satélite y el segundo canal via satélite, respectivamente. Las ramas 166 y 168
comprenden interruptores 172 y 174 multiplexores, registros 176 y 178 first-in-first-out (FIFO), e interruptores 180 y
182 multiplexores, respectivamente. Cada uno de los interruptores 172 y 174 multiplexores tiene, respectivamente,
una entrada de reloj (no mostrada), una entrada 184 y 186 de datos, y una entrada 188 y 190 de control. Cada
interruptor 172 y 174 multiplexor tiene dos pares de salidas 192 y 194, y 196 y 198. Cada par comprende una salida
de datos y una salida de sefal de reloj, al igual que los interruptores 112 y 114 multiplexores de entrelazado,
descritos anteriormente. Uno de los pares 194 y 198 de salida en cada rama es para reordenar las tramas vy, por lo
tanto, esta conectado al registro 176 y 178 FIFO correspondiente, que tiene también una salida de datos y un par de
sefiales de reloj. El otro par 192 y 196 de salida en cada rama es para sacar las tramas al otro interruptor 180 y 182
multiplexor correspondiente, que tiene una salida de datos correspondiente y un par de sefales de reloj, indicadas
como 200 y 202. Las entradas 188 y 190 de control de los interruptores 172, 174, 180 y 182 multiplexores son
controladas cada ciclo de trama o de bloque de cédigo. Hay provisto un inversor 204 de manera que la entrada de
control cambia de estado cuando se detecta el siguiente bloque de cdédigo o trama entrante en el flujo de datos
original. Los interruptores 172 y 174 multiplexores seleccionan el par 192 y 196 de salida o el par 194 y 198 de
salida, dependiendo del estado de la entrada de control. De manera similar, los interruptores 180 y 182 multiplexores
proporcionan una de las entradas 206 y 208 del registro 206 y 208 FIFO, o el interruptor 172 y 174 multiplexor
correspondiente a su salida 200 y 202, dependiendo del estado de la entrada 188 y 190 de control.

El estado de la entrada 188 y 190 de control se proporciona, por ejemplo, mediante una sefial de salida generada
después de que los dos flujos recibidos han sido demodulados y decodificados, y que los datos multiplexados
mediante division de tiempo (TDM) han sido extraidos de los mismos. Por ejemplo, los preambulos proporcionados
en cada una de las tramas TDM en los flujos de datos demodulados y decodificados son extraidos y la informacion
en su interior es usada para determinar la informacion de la trama, tal como se indica en 210. Por ejemplo, cada
trama puede estar provista de un preambulo que comprende un preambulo de trama maestra (MFP) para
sincronizacion de tramas y canal de control de ranura de tiempo (TSCC). El TSCC comprende informacién, tal como
un contador de tramas maestras (MFC) y un identificador de TDM (TDM-ID). EI MFC es un valor entero sin signo
(por ejemplo, entre 0 y 124) que es incrementado después de cada MFP. El MFC puede ser usado para identificar si
una trama en el flujo de datos recibido es una trama par o impar. El TDM-ID puede comprender codigos que son
seleccionados e insertados en el flujo de datos transmitido para indicar el algoritmo de entrelazado, incluyendo cémo
se dispersan las tramas en el flujo de datos. La informacion de TDM-ID y MFC es usada para generar una sefial de
control que es aplicada a los interruptores 172, 174, 180 y 182 multiplexores, para determinar cuando debe
proporcionarse cada una de las tramas en las salidas de los mismos, para reordenar los flujos de datos recibidos. La
sefal de control puede ser usada para aleatorizar el patron de entrelazado aplicado al flujo de datos enviado sobre
cada canal, de manera independiente, usando un algoritmo que esta disponible también para el des-entrelazador.
Esto proporciona un nivel adicional de optimizacion de proteccion contra errores basada en las caracteristicas
predichas de error de trayectoria de transmision del canal de datos.

En el ejemplo ilustrado, el primer canal via satélite transporta un flujo 106 de datos entrelazado que tiene tramas con
numeracion impar alternadas con tramas con numeracion impar seleccionadas. El segundo canal via satélite
transporta un flujo 108 de datos entrelazado que tiene tramas con numeracion impar alternadas con tramas con
numeracion par seleccionadas. Consiguientemente, cada uno de los registros 176 y 178 FIFO esté configurado para
almacenar cinco tramas.

La sefial de control desde la unidad 210 de extraccién es conmutada entre las dos ramas 166 y 168 usando el
inversor 204. En realizaciones alternativas, uno de los interruptores multiplexores puede ser configurado para
conmutar al opuesto de sus pares de salida en respuesta a la sefial de control, o el FIFO de una de las ramas puede
estar conectado a la otra salida de su interruptor multiplexor, aguas abajo, correspondiente. Segun otra realizacion
de la presente invencion, la informacion de sincronizacion de tramas puede ser extraida después de que los dos
flujos de datos reordenados en las salidas 200 y 202, son combinados mediante el combinador 212. Pueden usarse
diferentes procedimientos de combinacién. Por ejemplo, puede usarse una decodificacion Viterbi. En este caso, la
unidad 210 de extraccién puede usar la informacién de salida desde el combinador 212. De esta manera, si la unidad
210 de extraccion determina que la trama que esta siendo analizada actualmente es una trama impar, la unidad 210
de extraccion genera una sefal de control para su aplicacion a los interruptores multiplexores para proporcionar la
trama en una posicidn apropiada en un des-entrelazador para ser de-entrelazada y, a continuacion, procesada por el
combinador 212.

Tal como se ha indicado anteriormente, la sefial de control esta polarizada entre las dos ramas 166 y 168 por el
inversor 204, o por otros medios, para hacer que una trama con numeracion impar que llega en la rama 166 sea
proporcionada en el par 194 de salida del interruptor 172 multiplexor. La trama que llega en la rama 168 es
proporcionada al par 196 de salida del interruptor 174 multiplexor. La siguiente sefal de control indica que las tramas
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con numeracion par aparecen a continuacion en las entradas de las ramas 166 y 168 en los circuitos 170 des-
entrelazadores. La sefial de control es polarizada, de nuevo, entre las dos ramas para hacer que la trama que llega
en la rama 166 sea proporcionada en el par 192 de salida del interruptor 172 multiplexor. La trama que llega en la
rama 168 es proporcionada al par 198 de salida del interruptor 174 multiplexor. Este procedimiento se continua de
manera que las tramas o el flujo de datos son reordenados. Segun otra realizacion de la presente invencion, los
bloques de cddigo son entrelazados en oposicion a las tramas. Después de la sincronizaciéon via MFP, se determina
el numero de ciclos de reloj que se cuentan para localizar el bloque de cédigo. Puede usarse un cédigo en el MDT-ID
para determinar la polaridad y la manera en la que se dispersan los bloques de cddigo en el flujo de datos.

El brazo 156 receptor comprende una unidad 214 de demodulacién y de sincronizacion y un decodificador 216, tal
como un decodificador de Viterbi. La sefial demodulada y decodificada desde el brazo 156 receptor puede ser
decodificada también usando un decodificador 218 Reed-Solomon. De manera similar, la salida del combinador de
los dos canales via satélite puede ser procesada también usando un decodificador 220 Reed-Solomon. A
continuacion, las sefiales terrestres y via satélite combinadas pueden ser combinadas usando un combinador 222
antes de decodificar la informaciéon de la capa de servicio desde la sefial recombinada, como se indica en el
decodificador 224.

La realizacion ilustrada de la presente invencion emplea dos canales 106 y 108 entrelazados que comprenden datos
idénticos (es decir, los datos en el flujo 110 de datos). Sin embargo, los datos estan dispuestos de manera diferente
entre los dos canales 106 y 108. Segun otra realizacion de la presente invencion, los canales 106 y 108 puede ser
provistos con datos complementarios. En otras palabras, los datos desde un flujo de datos son divididos y
transmitidos sobre dos 0 mas canales y, a continuacion, son recuperados como el flujo de datos original.

Un flujo de datos puede ser dividido usando cualquiera de entre una serie de procedimientos diferentes. Por ejemplo,
las sefales en estéreo, izquierda y derecha, pueden ser enviadas a través de los canales 106 y 108,
respectivamente. Las frecuencias de sefial seleccionadas pueden ser enviadas sobre diferentes canales de
transmisién. El flujo de datos puede ser dividido en secciones predeterminadas (por ejemplo, secciones de 100 kHz)
o secciones de diferentes tamafios. Los sub-componentes de las secciones seleccionadas pueden ser
intercambiados sobre los canales de transmision. Por ejemplo, un flujo de datos puede ser dividido en intervalos de
0,5 segundos y una parte de 0,25 segundos de un intervalo puede ser intercambiada por una porcién de 0,25
segundos de otro intervalo de 0,5 segundos para su transmision en un canal de transmision. Las partes de los datos
complementarios en un canal de transmisién pueden ser entrelazadas con respecto a otras partes de datos
complementarios en el canal para mejorar la relacién sefial-a-ruido (SNR) de los datos recuperados.

El envio de datos complementarios sobre canales de transmision plurales es ventajoso, ya que pueden usarse
diferentes técnicas para ocultar cuando algunos de los datos complementarios se pierden durante la transmisién. Por
ejemplo, pueden usarse operaciones de suavizado, algoritmos de error de ocultacién de errores, interpolacion,
correccion de errores y otras técnicas, si se pierden parte de los datos. En cualquier caso, todavia se recibe una
cantidad significativa del flujo de datos (por ejemplo, al menos se recibe uno de los canales izquierda y derecha, de
estéreo, cuando se pierden datos en uno de los canales de transmision).

Aunque la presente invencién ha sido descrita con referencia a una realizacion preferente de la misma, se
comprendera que la invencion no se limita a los detalles de la misma. En la descripcién anterior, se han sugerido
varias modificaciones y sustituciones, y las personas con conocimientos en la materia idearan otras diferentes. Se
pretende que la totalidad de dichas sustituciones estén incluidas en el alcance de la invencion, tal como se define en
las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de transmisién de datos entrelazados que comprende las etapas de:

seleccionar un primer patrén de entrelazado para disponer los simbolos de datos en un flujo (84, 110) de datos de
origen en un primer flujo (106) de datos transmitidos, comprendiendo cada uno de dichos simbolos de datos al
menos un bit;

seleccionar un segundo patron de entrelazado para disponer dichos simbolos de datos en dicho segundo flujo (84,
110) de datos de origen en un segundo flujo (108) de datos transmitidos; y

transmitir dicho primer flujo de datos transmitido y dicho segundo flujo de datos transmitidos al mismo tiempo sobre
canales de transmisién separados a al menos a un receptor, caracterizado porque

dispone dichos simbolos de datos en el flujo (84, 110) de datos de origen en dicho primer flujo (106) de datos
transmitidos y dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos usando entrelazado continuo, entre canales,
conmutando, de manera selectiva, dichos simbolos de datos desde el flujo de datos de origen en un primer registro
(116) FIFO y un segundo registro (118) FIFO, y conmutando, de manera selectiva y continua, dichos simbolos de
datos a partir del flujo de datos de origen y a partir de un registro correspondientemente de entre dicho primer
registro (116) FIFO y dicho segundo registro (118) FIFO en dicho primer flujo de datos transmitidos y dicho segundo
flujo de datos transmitidos, segun dicho primer patron de entrelazado y dicho segundo patrén de entrelazado,
respectivamente; y

siendo seleccionados dicho primer patron de entrelazado y dicho segundo patréon de entrelazado para transmitir
dichos simbolos de datos en dicho flujo de datos de origen en un orden diferente sobre dichos canales de
transmisioén respectivos para maximizar la recuperacion de dicho flujo de datos de origen a partir de al menos uno de
entre dicho primer flujo de datos transmitidos y dicho segundo flujos de datos transmitidos cuando cualquiera de
dichos canales de transmision esta bloqueado.

2. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de transmisién comprende la etapa de transmitir
dicho primer flujo (106) de datos transmitidos y dichos segundo flujo (108) de datos transmitidos al mismo tiempo
sobre canales de radio frecuencia separados.

3. Procedimiento segun la reivindicaciéon 1, en el que dicha etapa de transmisién comprende la etapa de transmitir
dicho primer flujo (106) de datos transmitidos y dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos al mismo tiempo
desde el primer satélite y el segundo satélite, respectivamente, siendo dichos satélites geoestacionarios y estando en
diferentes posiciones orbitales.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que dicha etapa de seleccion de un primer patrédn comprende las
etapas de:

dividir dichos simbolos de datos en dicho primer flujo (106) de datos transmitidos en una primera pluralidad de
simbolos de datos y una segunda pluralidad de simbolos de datos, y

entrelazar los simbolos respectivos de dicha primera pluralidad de simbolos de datos entre dicha segunda pluralidad
de simbolos de datos a lo largo de dicho primer flujo (106) de datos transmitidos.

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, en el que dicha etapa para seleccionar un segundo patron comprende las
etapas de:

dividir dichos simbolos de datos en dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos en una tercera pluralidad de
simbolos de datos y una cuarta pluralidad de simbolos de datos; y

entrelazar los simbolos respectivos de dicha tercera pluralidad de simbolos de datos entre dicha cuarta pluralidad de
simbolos de datos a lo largo de dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos.

6. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dichos simbolos de datos son dispuestos en dicho flujo (84,
110) de datos de origen segun las tramas multiplexadas por divisién de tiempo, en el que dichas tramas comprenden
un numero seleccionado de dichos simbolos de datos consecutivos, en el que dicha etapa de seleccién de un primer
patron comprende las etapas de:

dividir dichas tramas en dicho primer flujo (106) de datos transmitidos en una primera pluralidad de tramas y una
segunda pluralidad de tramas, y

entrelazar las tramas respectivas de dicha primera pluralidad de tramas entre dicha segunda pluralidad de tramas a
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lo largo de dicho primer flujo de datos transmitidos.

7. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que dichos simbolos de datos estan dispuestos en dicho flujo (84,
110) de datos de origen segun las tramas multiplexadas por division de tiempo, en el que cada una de dichas tramas
comprende un numero seleccionado de dichos simbolos de datos consecutivos, en el que dicha etapa de seleccion
de un primer patron comprende las etapas de:

dividir cada una de dichas tramas en dicho primer flujo (106) de datos transmitidos en una pluralidad de sub-tramas,
en el que cada una de dicha pluralidad de sub-tramas comprende un nimero seleccionado de dichos simbolos de
datos; y

intercalar las sub-tramas seleccionadas respectivas de dicha pluralidad de sub-tramas entre las otras sub-tramas de
entre dicha pluralidad de sub-tramas a lo largo de dicho primer flujo (106) de datos transmitidos.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que dicha etapa de entrelazado comprende entrelazar dichas sub-
tramas seleccionadas de entre dichas sub-tramas en un nimero predeterminado de dichas sub-tramas que cambia
en al menos una de dichas tramas en dicho flujo (84, 110) de datos de origen.

9. Procedimiento de transmision de datos entrelazados segun la reivindicacion 1, en el que

dicha seleccion de un primer patrén de entrelazado y seleccion de un segundo patrén de entrelazado comprenden
dividir dicho flujo (84, 110) de datos de origen en al menos un primer grupo de datos complementarios y un segundo
grupo de datos complementarios, respectivamente, en el que cada uno de entre dicho primer grupo de datos
complementarios y dicho segundo grupo de datos complementarios comprende datos diferentes de dicho flujo de
datos de origen que son operables para recrear dicho flujo de datos de origen cuando se combinan;

dicha transmisiéon comprende transmitir dicho primer grupo de datos complementarios via dicho primer flujo (106) de
datos transmitidos y transmitir dicho segundo grupo de datos complementarios via un segundo flujo (108) de datos
transmitidos al mismo tiempo sobre canales de transmision separados a al menos un receptor (150); y

en el que dicha disposicion comprende disponer dichos datos en dicho primer grupo de datos complementarios y
dicho segundo grupo de datos complementarios en dicho primer flujo de datos transmitidos y dicho segundo flujo de
datos transmitidos usando un entrelazado continuo, entre canales, en el que dichos datos seleccionados en dicho
segundo grupo de datos complementarios son entrelazados en dicho primer flujo de datos transmitidos segun un
primer patron de entrelazado y dichos datos seleccionados en dicho primer grupo de datos complementarios son
entrelazados en dicho segundo flujo de datos transmitidos segin un segundo patrén de entrelazado, siendo operable
dicho al menos un receptor (150) para recibir y des-entrelazar dicho primer flujo de datos transmitidos y dicho
segundo flujo de datos transmitidos y para recombinar dicho primer grupo de datos complementarios y dicho
segundo grupo de datos complementarios para recuperar dicho flujo de datos de origen para ser sacados, y para
sacar al menos uno de entre dicho primer grupo de datos complementarios y dicho segundo grupo de datos
complementarios cuando el otro canal correspondiente de entre dichos canales de transmisién esta bloqueado.

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicha etapa de transmision comprende la etapa de transmitir
dicho primer flujo (106) de datos transmitidos y dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos al mismo tiempo
sobre canales de radio frecuencia separados.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicha etapa de transmision comprende la etapa de transmitir
dicho primer flujo (106) de datos transmitidos y dicho segundo flujo (108) de datos transmitidos al mismo tiempo
desde el primer satélite y el segundo satélite, respectivamente, siendo dichos satélites geoestacionarios y estando en
distintas posiciones orbitales.

12. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicho primer grupo de datos complementarios y dicho
segundo grupo de datos complementarios comprenden sefales en estéreo, izquierda y derecha, respectivamente, a
partir de dicho flujo (84, 110) de datos de origen.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicho flujo (84, 110) de datos de origen es dividido en tramas
de una longitud predeterminada de simbolos de datos, en el que cada uno de dichos simbolos de datos comprende
al menos un bit, cada una de dichas tramas es dividida en una primera sub-trama y una segunda sub-trama, en el
que dicho primer grupo de datos complementarios y dicho segundo grupo de datos complementarios comprenden
dicha primera sub-trama y dicha segunda sub-trama, respectivamente, a partir de dicho flujo de datos de origen.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicho flujo (84, 110) de datos de origen es dividido en una
pluralidad de componentes de frecuencia, en el que dicho primer grupo de datos complementarios y dicho segundo
grupo de datos complementarios comprenden diferentes componentes de entre dicha pluralidad de componentes de
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frecuencia.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que dicho flujo (84, 110) de datos de origen comprende simbolos
de datos, en el que cada uno de dichos simbolos de datos comprende al menos un bit, correspondiendo dichos
simbolos de datos a al menos uno de entre dicho primer grupo de datos complementarios y dicho segundo grupo de
datos complementarios entrelazados.

16. Sefal propagada, que es una de entre una primera sefial (106) propagada o una segunda sefial (108)
propagada, en la que cada una comprende un flujo (84, 110) de datos de origen que tiene una serie de simbolos de
datos, en el que cada uno de dichos simbolos de datos comprende al menos un bit, siendo transmitida dicha primera
sefial propagada en una onda portadora al mismo tiempo con la segunda sefial propagada en una onda portadora
separada, comprendiendo dicha primera sefial propagada dichos simbolos de datos dispuestos segun un primer
patron de entrelazado, y caracterizado porque dichos simbolos de datos en dicha segunda sefial propagada estan
dispuestos segun un segundo patron de entrelazado que proporciona un entrelazado continuo, entre canales, de
dichos simbolos de datos en dicha segunda sefial propagada con respecto a dicha primera sefial propagada, siendo
seleccionado dicho segundo patrdon de entrelazado para causar la transmision de dichos simbolos de datos en dicha
segunda sefial propagada en un orden diferente que en dicha primera sefial propagada, lo que maximiza la
recuperacion de dicho flujo de datos de origen cuando cualquiera de entre dicha onda portadora y dicha onda
portadora separada esta bloqueada y para permitir un des-entrelazado continuo de dichos simbolos de datos en
dicha sefial propagada y una decodificaciéon conforme la sefial propagada es recibida.

17. Sefial propagada segun la reivindicaciéon 16, en la que dicho segundo patrén entrelazado divide dichos simbolos
de datos en un primer grupo de dichos simbolos de datos y un segundo grupo de dichos simbolos de datos y
entrelaza dichos simbolos de datos en dicho primer grupo entre dichos simbolos de datos de dicho segundo grupo, a
lo largo de dicha segunda sefial propagada.
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