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DESCRIPCION
Método y aparato para la deteccion de errores en un bloque de datos
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere en general a comunicaciones de datos y mas especificamente a realizar la
deteccion de errores en un campo de un bloque de datos usando el mecanismo de deteccion de errores en un
campo diferente del mismo bloque de datos.

Antecedentes de la invencién

Cuando se comunican bloques de datos entre dispositivos transmisores y receptores en un sistema de comunicacion
a través de una interfaz inalambrica, tipicamente se utiliza algin tipo de mecanismo de deteccién de error y
correccion de errores para ayudar en la decodificacion de cada bloque de datos en el dispositivo receptor para
permitir el procesamiento adicional del bloque de datos. Aqui, un bloque de datos generalmente se define como un
bloque de bits continuos que contiene informacion y/o sefializacion, y la decodificacion se define como el
procesamiento inicial de un bloque de datos recibido para identificar los bits recibidos (por ejemplo, como 1s 0 0s) y
puede incluir, detectar y/o corregir errores en los bits recibidos. La sefializacion se refiere al establecimiento y control
de conexiones en una red.

Generalmente, un bloque de datos tiene una estructura ldgica predeterminada que tiene una pluralidad de diferentes
tipos de campos para organizar los bits en el blogque de datos, y uno o méas de estos campos pueden contener bits
gue permiten la deteccion de errores y/o la correccion de errores para ese campo. Sin embargo, dependiendo del
protocolo utilizado, algunos campos pueden incluir bits de correccion de errores, pero no bits de deteccién de error o
bits de deteccién de errores limitados debido a una restriccion de nimero de bits debido, por ejemplo, a restricciones
de ancho de banda asociadas con los canales fisicos sobre los que se envia el bloque de datos. Una limitacion
resultante es que la incapacidad de detectar errores de decodificacién en algunos campos puede causar problemas
bastante sustanciales relacionados con el procesamiento posterior del bloque de datos si lo hay, de hecho, hay
errores que no se detectan.

Un ejemplo de un protocolo de interfaz aérea que tiene una estructura de bloque de datos que incluye campos que
tienen correccién de errores, pero no deteccion de errores es el protocolo de interfaz aérea definido de acuerdo con
ETSI (European Telecommunications Standards Institute) TS (Especificacion técnica) 102 361-1. Una estructura de
bloque de datos identificada en esta especificacion técnica es una rafaga, que se define como el bloque predefinido
mas pequefio de bits continuos que contienen informacién o sefializacion. Mas particularmente se describe alli una
rafaga TDMA (Radio Movil Digital) TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Tiempo). La rafaga TDMA incluye, por
ejemplo, un campo Tipo de datos que identifica el tipo de datos que se transmiten en un campo Informacion, que
también se incluyen en la rafaga. Hay una serie de tipos de datos mencionados en la especificacién técnica que
incluyen, por ejemplo, Cabecera LC de Voz, Terminador con LC, CSBK, Cabecera de Datos, etc. Dado que este
campo esta sujeto a la correccion de errores (en este caso, correccion anticipada de Errores (FEC), que es bien
conocido en la técnica) pero no en la deteccién de errores no es posible que un receptor sepa si la correccion de
errores en el campo Tipo de Datos fue exitosa. Debido a esto, puede ser posible en ciertas condiciones de error que
algunos tipos de rafagas se procesen incorrectamente.

Para fines ilustrativos, a continuacion, se incluyen dos ejemplos de problemas que pueden surgir debido a la falla en
la deteccion de un tipo de datos identificado incorrectamente. En un ejemplo, un CSBK podria interpretarse
errbneamente como una Cabecera de Datos (que es una primera rafaga de un mensaje de datos de mudltiples
rafagas), debido a errores incorregibles en el canal. Dado que una Cabecera de Datos contiene un Campo de
Seguimiento de Bloques para especificar cuantas rafagas adicionales pertenecen a esta transmision y un CSBK no
lo hace, el receptor trata las rafagas siguientes como parte de esa transmision de datos. En consecuencia, otras
transmisiones, como nuevas transmisiones de voz, CSBKs y nuevas transmisiones de datos, se pierden durante
este periodo.

Como otro ejemplo, un Terminador con LC podria interpretarse erroneamente como una Cabecera de Voz LC. Como
muchos Terminadores con rafagas de LC se transmiten normalmente durante el Tiempo de Suspensién de
Llamadas, los efectos secundarios potenciales incluyen hacer que un receptor comience a procesar una nueva
transmisién de voz cuando no exista ninguna.

Por lo tanto, es deseable tener un método y un aparato para proporcionar deteccion de errores confiable para un
campo con o sin bits limitados reservados para la deteccion de errores.
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Breve descripcion de los dibujos

Las figuras adjuntas, donde los numeros de referencia similares se refieren a elementos idénticos o funcionalmente
similares en todas las vistas separadas y que junto con la descripcion detallada a continuacién se incorporan y
forman parte de la especificacion, sirven para ilustrar adicionalmente diversas realizaciones y explicar diversos
principios y ventajas todo de acuerdo con la presente invencion.

La figura 1 ilustra un ejemplo de implementacion del sistema de realizaciones de la presente invencion.

La figura 2 ilustra un ejemplo de bloque de datos de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion.

La figura 3 ilustra un método para la deteccién de errores de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
La figura 4 ilustra un método para la deteccion de errores de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 ilustra un ejemplo de deteccion de errores en el bloque de datos mostrado en la FIG. 2 usando los
métodos mostrados en las figuras 3y 4.

La figura 6 ilustra un ejemplo de deteccion de errores en el bloque de datos mostrado en la FIG. 2 usando los
métodos mostrados en las figuras 3y 4.

La figura 7 ilustra la deteccién de errores a modo de ejemplo en el bloque de datos mostrado en la FIG. 2 usando los
métodos mostrados en las figuras 3y 4.

La figura 8 ilustra la deteccion de errores de ejemplo en el bloque de datos mostrado en la FIG. 2 usando los
métodos mostrados en las figuras 3y 4.

La figura 9 ilustra un ejemplo de deteccion de errores en el bloque de datos mostrado en la FIG. 2 usando los
métodos mostrados en las figuras 3y 4.

La figura 10 ilustra una rafaga DMR TDMA a modo de ejemplo de acuerdo con realizaciones de la presente
invencién.

La figura 11 ilustra un método para la deteccidon de errores en la rafaga DMR TDMA mostrada en la FIG. 10 de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La figura 12 ilustra un método para la deteccion de errores en la rAffaga DMR TDMA mostrada en la FIG. 10, de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Antes de describir en detalle las realizaciones que estan de acuerdo con la presente invencion, debe observarse que
las realizaciones residen principalmente en combinaciones de etapas del método y componentes del aparato
relacionados con un método y aparato para deteccion de errores en un bloque de datos. Por consiguiente, los
componentes del aparato y las etapas del método han sido representados cuando sea apropiado por simbolos
convencionales en los dibujos, mostrando solo los detalles especificos que son pertinentes para comprender las
realizaciones de la presente invencién para no ocultar la divulgacion con detalles que seran evidentes a los expertos
en la técnica que tienen el beneficio de la descripcién en este documento. Por lo tanto, se apreciara que, por
simplicidad y claridad de la ilustracion, los elementos comunes y bien entendidos que son Utiles o necesarios en una
realizacién comercialmente factible, tales como, por ejemplo, la Correccidon Anticipada de Errores (FEC) y el
entrelazado, puede no representarse para facilitar una vision menos obstruida de estas diversas realizaciones.

Se apreciara que las realizaciones de la invencion descrita en este documento pueden comprender uno o mas
procesadores genéricos o especializados (o0 "dispositivos de procesamiento") tales como microprocesadores,
procesadores de sefial digital, procesadores personalizados y arreglos de compuertas programables en campo
(FPGASs) e instrucciones Unicas de programas almacenados (que incluyen tanto software como firmware) que
controlan uno o mas procesadores para implementar, junto con ciertos circuitos que no son procesadores, algunas,
la mayoria o todas las funciones del método y el aparato para la deteccion de errores en una bloque de datos
descrito aqui. Los circuitos sin procesador pueden incluir, pero no se limitan a, un receptor de radio, un transmisor
de radio y dispositivos de entrada de usuario. Como tales, estas funciones se pueden interpretar como pasos de un
método para realizar la deteccién de errores en un bloque de datos descrito en este documento. Alternativamente,
algunas o todas las funciones podrian implementarse mediante una maquina de estados que no tenga instrucciones
de programa almacenadas, 0 en uno 0 mas circuitos integrados especificos de la solicitud (ASICs), en los que cada
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funcién o algunas combinaciones de ciertas funciones se implementan como légica personalizada. Por supuesto,
podria usarse una combinacién de las metodologias. Tanto la maquina de estado como ASIC también se consideran
en este documento como un "dispositivo de procesamiento” para los efectos de la discusion anterior y el lenguaje de
reivindicacion.

En términos generales, conforme a las diversas realizaciones, una deteccion fiable de errores se realiza para un
campo en un bloque de datos sin bits de deteccion de errores o limitados. Las realizaciones se pueden aplicar a
cualquier estructura de bloque de datos que incluye una rafaga DMR TDMA como se define en ETSI TS 102 361-1.
Por ejemplo, tras la generacién de una rafaga que tiene (entre otros campos) un campo de informacién con bits de
datos y bits de deteccién de error (también denominado aqui "paridad” de deteccién de errores) y ademas tiene un
campo Tipo de Datos que identifica el tipo de bits de datos en el campo de informacion, se selecciona una mascara
de inyeccion de error basada en el tipo de datos identificado. La mascara se aplica a los bits de datos y la paridad de
deteccion de errores para (normalmente) modificar los bits de datos, la paridad de deteccion de errores 0 ambos). La
rafaga resultante se transmite luego a un dispositivo receptor. El dispositivo receptor recibe la rafaga; identifica el
tipo de datos; selecciona una méascara de inyeccion de error que corresponde al tipo de datos identificado y aplica la
mascara de inyeccion de error a los bits de datos recibidos y la paridad de deteccion de errores en el campo de
informacién. Una vez aplicados, los bits de datos resultantes y los bits de deteccion de errores se pueden usar para
confirmar (bajo ciertas condiciones) que el tipo de datos se identifico correctamente.

Esto proporciona una ventaja de la deteccion confiable de errores para el campo Tipo de Datos para protegerse de
los problemas identificados anteriormente en las comunicaciones entre los dispositivos transmisores y receptores.
Los expertos en la técnica se daran cuenta de que las ventajas reconocidas y otras ventajas descritas anteriormente
en este documento son meramente de ejemplo y no pretenden ser una representacion completa de todas las
ventajas de las diversas realizaciones de la presente invencion.

Con referencia ahora a los dibujos, y en particular a la FIG. 1, un ejemplo de sistema de comunicacion inalambrico
gue implementa realizaciones de acuerdo con la presente invencion se muestra e indica generalmente en 100. Los
expertos en la materia, sin embargo, reconoceran y apreciaran que los detalles de este ejemplo ilustrativo no son
especificos de la invencion en si misma y que las ensefianzas establecidas en este documento son aplicables en
una variedad de configuraciones alternativas. Por ejemplo, dado que las ensefianzas descritas no dependen del tipo
de protocolo de interfaz aérea 0 esquema de acceso a canales utilizados (por ejemplo, TDMA (Acceso Mdltiple por
Division de Tiempo), CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Cédigo), FDMA (Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia) y similares), las ensefianzas se pueden aplicar a cualquier tipo de protocolo de interfaz aérea y
esquema de acceso a canales, aunque se describe el protocolo de interfaz aérea (para una Radio Mdvil Digital que
usa un esquema de acceso de canales TDMA) como se define en ETSI TS 102 361-1 se describe en realizaciones
este documento. Ademas, las ensefianzas de este documento se pueden aplicar dentro de cualquier sistema y con
cualquier protocolo que utilice un mecanismo de deteccion de errores para la transmision y recepcion confiable de
bloques de datos, incluyendo sistemas que utilizan enlaces alambricos. Como tal, se contemplan otras
implementaciones alternativas de usar diferentes tipos de protocolos alambricos o inaldmbricos y esquemas de
acceso a canales y estan dentro del alcance de las diversas ensefianzas descritas.

El sistema 100 de comunicacion inalambrica comprende un dispositivo 102 de comunicacion y un dispositivo 104 de
comunicacién que puede ser, por ejemplo, una radio portatii 0 mévil, un Asistente Digital Personal, un teléfono
celular y similares. A los efectos de las siguientes discusiones, los dispositivos de comunicacion se denominaran
"radios", pero también se denominan en la técnica estaciones moviles, equipos moviles, teléfonos, etc. Ademas, en
esta realizacion de ejemplo, las radios 102 y 104 se comunican a través de una red 106 de acceso de radio. Sin
embargo, los expertos en la técnica se daran cuenta de que cualquier tipo de red estd dentro del alcance de las
ensefianzas de este documento. La red 106 puede comprender infraestructura tal como, pero no limitada a,
estaciones (BS) base (con una Unica BS 108 mostrada para mayor claridad), controladores de estaciones base (no
mostrados), elementos de red (tales como un centro de conmutacién mavil, registro de ubicacién de origen, registro
de ubicacién de visitante, etc.), y similares, para facilitar las comunicaciones entre radios que tienen acceso a la red.

Por ejemplo, la radio 102 y la radio 104 pueden comunicarse entre si mediante la radio 102 estableciendo un enlace
inalambrico o conexién 110 de radio con BS 108 sobre un canal (RF) de radiofrecuencia disponible y el radio 104
estableciendo un enlace 112 inalambrico con BS 108 sobre un canal (RF) de radiofrecuencia disponible. Como se
entiende bien en la técnica, la BS 108 generalmente comprende un dispositivo repetidor que puede recibir una sefial
de la radio 102 por el enlace 110 y retransmitir la sefial al radio 104 por el enlace 112 o puede recibir una sefial del
radio 104 sobre el enlace 112 y retransmitir la sefial a la radio 102 sobre el enlace 110. Para facilitar la ilustracion,
solo se muestran dos radios y una BS. Sin embargo, los expertos en la materia se daran cuenta de que, en un
sistema tipico, una red de radio soporta un numero mucho mayor de radios, que tiene muchas mas BSs que las que
se muestran en la FIG. 1. Ademas, aunque en esta realizaciéon la comunicacion entre las radios 102 y 104 se ilustra
como facilitada por la BS 108, las radios 102 y 104 pueden comunicarse utilizando un modo directo de
funcionamiento sin una BS. Las ensefianzas en este documento son igualmente aplicables a la operacion en modo
directo entre dos radios.
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Como la red 106 es una red inalambrica, lo que significa que soporta un protocolo inaldmbrico o de interfaz aérea
para la transmisién de sefiales, ambas radios 102 y 104 y la BS 108 comprenden dispositivos transceptores que
incluyen aparatos transmisores y receptores para, respectivamente, transmitir y recibir sefiales de RF. Los radios
102 y 104 y la BS 108 comprenden ademas uno o mas de los dispositivos de procesamiento mencionados
anteriormente (por ejemplo, un DSP, un microprocesador, etc.) y tipicamente algun tipo de elemento de memoria
convencional para realizar (entre otras funcionalidades) el protocolo de interfaz aérea y esquema de acceso a
canales soportado por la red 106.

Usando estos protocolos, las radios 102 y 104 pueden generar sefiales de RF que contienen uno o mas bloques de
datos que comprenden una pluralidad de campos para organizar los bits continuos de informacién y/o sefalizacion
para la transmisién a otra radio. Como se menciond anteriormente, algunos de estos campos pueden no incluir
deteccion de errores o pueden incluir detecciéon de errores limitada para verificar si los bits en el campo fueron
recibidos y decodificados correctamente. De acuerdo con las realizaciones descritas en este documento, la
deteccién de errores para un campo con o sin bits de deteccién de errores limitados se puede realizar usando un
campo que contiene bits de deteccién de errores.

Pasando ahora a la FIG. 2, se muestra un bloque de datos de ejemplo de acuerdo con las realizaciones en este
documento y se indica en general en 200. El bloque 200 de datos se puede generar en la radio 102 o 104 y tiene
una estructura logica general que comprende un campo 1 (210) y un campo 2 (220) para organizar los bits de
informacion y/o sefializacion que se transmiten desde la radio 102 o 104 a otra radio conectada a la red 106. En las
realizaciones ilustradas con referencia a las figuras 3-8, el campo 220 no tiene deteccion de error. Por lo tanto, el
campo 210 (que incluye la deteccion de errores) se usa para realizar una deteccién de errores fiable para el campo
220 de acuerdo con las ensefianzas de este documento. Las ensefianzas en el presente documento no estan
limitadas por la informacién y/o sefializacion particular contenidas en los campos 210 y 220 o la estructura légica
particular del bloque 200 de datos, siempre que al menos un campo contenga deteccion de errores.

Se ilustra adicionalmente en la FIG. 2 una vista expandida del campo 210 que muestra una pluralidad de bits
comprendidos en ella, que incluye los bits 212 de datos y los bits 214 de deteccion de errores, calculando los bits de
deteccion de errores basandose en los bits de datos. Debe observarse que las flechas de los bits de datos a los bits
de deteccidn de errores no son parte del campo 210 sino que simplemente sirven para indicar de forma grafica que
los bits de deteccién de errores se calculan a partir de los bits de datos. La deteccion de errores se puede realizar
utilizando mecanismos tal como, por ejemplo, Verificacion de Redundancia Ciclica (CRC), Suma de Verificacion y
Verificacion de Paridad Simple, por nombrar algunos. Estas técnicas de deteccion de errores son bien conocidas en
la técnica y no se explicaran adicionalmente en aras de la brevedad.

Solo se muestra un ndmero limitado de campos por simplicidad al ilustrar diversas realizaciones descritas en este
documento. Sin embargo, los expertos en la materia se daran cuenta de que El bloque 200 de datos puede
comprender cualquier cantidad de campos y cualquier estructura de esos campos, tal como lo determinan los
diversos protocolos soportados por la red e implementados en los dispositivos de comunicaciones. Por ejemplo, el
bloque 200 de datos puede comprender adicionalmente un campo 3 (230) adicional, que se muestra en lineas
discontinuas. El campo 230 también puede carecer de bits de deteccion de errores o puede tener bits de deteccion
de errores limitados, en donde el mecanismo de deteccion de errores en el campo 210 puede usarse en otra
realizacién para la deteccién de errores del campo 230 (y del campo 220), como se ilustra por referencia a la FIG. 9.
Ademas, aunque no se muestra en aras de la simplicidad, los campos 210 y 220 (y 230) tipicamente también
incluyen algin tipo de mecanismo de correccion de errores tal como, por ejemplo, FEC (correccion anticipada de
errores). Estas técnicas de correccion de errores son bien conocidas en la técnica y no se describiran
adicionalmente aqui a efectos de brevedad.

Las Figuras 3 y 4 ilustran métodos para la deteccion de errores en un bloque de datos de acuerdo con las
realizaciones de la presente invencién. La FIG. 3 es un método realizado en un dispositivo transmisor, y la FIG. 4 es
un método realizado en un dispositivo receptor. Los métodos descritos con referencia a las figuras 3 y 4 pueden
realizarse en los dispositivos de comunicacion, la BS y un controlador de estacion base, por ejemplo, usando un
dispositivo de procesamiento que puede comprender uno o mas de los dispositivos de procesamiento descritos
anteriormente tales como, por ejemplo, un DSP.

Pasando ahora a la FIG. 3, un método 300 realizado en un dispositivo transmisor (por ejemplo, radio 102) incluye un
paso 302 de generar un bloque de datos que comprende un primer campo (por ejemplo, 210) que tiene una primera
pluralidad de bits que incluye una porcion de deteccién de error (por ejemplo, 214) que indica un valor de deteccion
de error basado en otra porcién (por ejemplo, 212) de la primera pluralidad de bits y utilizada para la deteccion de
errores en la decodificacion de la otra porcion (212) de la primera pluralidad de bits, y el bloque de datos que
comprende ademas un segundo campo (por ejemplo, 220) que tiene una segunda pluralidad de bits (no mostrados
en La FIG. 3). El valor de deteccién de errores se identifica o indica mediante los bits ("e") en la porcién 214 de
deteccion de errores del campo 210, y este valor se calcula con base en del tipo de técnica de deteccion de errores
utilizada en el dispositivo transmisor.
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En un paso 304, se selecciona una mascara de inyeccion de error basada en la segunda pluralidad de bits en el
campo 220. La mascara de inyeccion de error puede implementarse en cualquier nimero de formas, pero en general
comprende un nimero predeterminado de bits que representa un valor de mascara particular. El valor de mascara, a
su vez, corresponde al valor representado por los bits incluidos en el campo 220. Tipicamente, para un nimero
dado, N, de diferentes valores que pueden representarse como valores de bit en el segundo campo, hay al menos,
N, diferentes valores de mascara que corresponden a los valores de bit en el segundo campo. Los valores de
mascara de ejemplo se proporcionan a continuacién para la realizacién explicada conreferencia a las figuras 10 a
12.

En un paso 306, la primera pluralidad de bits se "modifica" con la mascara de inyeccion de error para generar una
primera pluralidad "modificada" de bits que se usa para la deteccién de errores en la decodificacién de la segunda
pluralidad de bits. La frase "modificar la primera pluralidad de bits con una mascara de inyecciéon de error" se usa
como sinénimo de la frase "aplicar una mascara de inyeccion de error a la primera pluralidad de bits", y ambos se
refieren en general al procesamiento por lo que al menos una porcion de la primera pluralidad de los bits en el
campo 210 se combinan con una méascara de inyeccion de error (valor) usando algun tipo de operacion aritmética.
En una realizacion, por ejemplo, la operacion aritmética es una adicion bit a bit del médulo 2, en la que, si la suma
de dos bits es "2", entonces el valor de esta suma se representa como cero, es decir, 1 + 1 = 0. Sin embargo, los
expertos en la técnica deben entender que podria usarse otro tipo de aritmética tal como, por ejemplo, la aritmética
de campo Galois.

Ademas, la frase "primera pluralidad de bits modificada" no significa necesariamente que uno o mas valores de bit
en la primera pluralidad de bits se cambian después de aplicar la mascara de inyeccion de error, incluso aunque
este sea habitualmente el caso. Esto se debe a que se puede seleccionar una méascara de inyeccién de error que
tenga un valor de cero, lo que no daria lugar a ningin cambio en la primera pluralidad de bits. Por consiguiente,
"primera pluralidad de bits modificada" significa que la méscara de inyeccion de error se ha aplicado a la primera
pluralidad de bits, independientemente de si dio como resultado el cambio de un valor de bit.

En un paso 308, el blogque de datos con la méascara de inyeccién de error aplicada a la primera pluralidad de bits en
el campo 210 se transmite a un dispositivo receptor (por ejemplo, la radio 104). La FIG. 4 ilustra un método 400
realizado en la radio 104 después (en la etapa 402) que recibe el bloque 200 de datos que tiene la mascara de
inyeccion de error aplicada a la primera pluralidad de bits incluidos en el campo 210, y el bloque 200 de datos que
ademas tiene el campo 220 con la segunda pluralidad de bits.

Después, en un paso 404, el dispositivo receptor decodifica la segunda pluralidad de bits para generar resultados de
decaodificacion para el campo 220. En general y como se indico anteriormente, decodificar significa identificar los bits
y, generalmente, también al menos incluye realizar algun tipo de correccién de errores en los bits recibidos Se puede
usar cualquier tipo de proceso de decodificacion junto con las ensefianzas de este documento, que incluyen, pero no
se limitan a, las enumeradas anteriormente. En un paso 406, se selecciona una mascara de inyeccion de error que
corresponde a los resultados de decodificacion del campo 220. En un paso 408, la primera pluralidad de bits en el
campo 210 se modifica utilizando la méscara de inyeccion de error seleccionada para generar una primera pluralidad
de bits modificada. En base a esta primera pluralidad modificada de bits, puede determinarse (en un paso 410)
(entre otras cosas) si los resultados de decodificaciébn son correctos utilizando, por ejemplo, técnicas de
procesamiento adicionales como se describe a continuacion.

Por ejemplo, en una implementacion, se puede realizar un calculo de deteccion de error en solo algunos de los bits
(por ejemplo, 212) en la primera pluralidad de bits modificada y el valor de deteccién de error calculado en
comparacion con el valor de deteccion de error que estaba en el campo 210 del bloque de datos recibidos antes del
céalculo de deteccion de error. Esta implementacion se ilustra con respecto a las realizaciones mostradas en las
figuras 5 a 9. Por simplicidad de ilustracién, solo se muestra el campo 210 del bloque 200 de datos ya que este es el
campo al que se aplica la mascara y sobre el cual se realizan los calculos de deteccion de errores. En otra
implementacion, se puede realizar un calculo de deteccion de error en toda la primera pluralidad de bits modificados
incluidos los bits de deteccién de error, y el valor de deteccion de error calculado en comparaciéon con un valor
predeterminado (por ejemplo, un valor cero).

En todas las figuras 5 a 9, el campo 210 en el bloque 200 de datos se esta procesando de acuerdo con las
ensefianzas del presente documento. Sin embargo, se muestra que el campo 210 tiene un ndmero de referencia
diferente como resultado de la aplicacién de la mascara de inyeccion de error. Pasando ahora a la FIG. 5, se
muestra una realizacion en donde en el dispositivo transmisor, una mascara 520 de inyeccion de error seleccionada
(que se selecciona en base a los valores de bit en el campo 220) se combina (usando la adicién bit a bit del médulo
2) con los bits 212 de datos y los bits 214 de deteccion de error en el campo 210 para modificar solo los bits 214 de
deteccién de errores, dando como resultado el campo 530 modificado. El bloque 200 de datos que incluye el campo
530 y el campo 220 se transmite y se recibe en el dispositivo receptor.

En el dispositivo receptor, una mascara 550 de inyeccion de error seleccionada (que se selecciona en base a los
valores de bit decodificados en el campo 220) se combina (usando la adicién bit a bit del médulo 2) con los bits 532
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de datos y los bits 534 de deteccion de error en el campo 530 para modificar solo los bits 534 de deteccién de error,
que dan como resultado un campo 560 modificado. Se aplica un célculo de deteccion de error (en este ejemplo un
calculo de Suma de Verificacién) a los bits 562 de datos y se compara una suma 570 de verificacion calculada con
bits 564 de deteccion de error. Si los dos valores son iguales, entonces se puede concluir que el campo 220 se
decodificé apropiadamente, y se puede continuar el procesamiento normal en el dispositivo receptor, que depende
del tipo de bloque de datos recibido. Si los dos valores no son iguales, se puede concluir que se ha producido un
error (por ejemplo, decodificando los bits en el campo 220, decodificando los bits 532 de datos o ambos) y el
dispositivo receptor realiza el manejo de errores incluyendo, pero no limitado a, descartar el bloque de datos recibido
y enviando un NACK (mensaje de acuse de recibo negativo) al dispositivo transmisor o simplemente descartando el
bloque de datos recibido. En este ejemplo, los resultados indican que el campo 220 se ha decodificado
apropiadamente.

Pasando ahora a la FIG. 6, se muestra una realizacion en la que, en el dispositivo transmisor, una mascara 620 de
inyeccion de error seleccionada (que se selecciona en base a los valores de bit en el campo 220) combinada
(utilizando la adicién bit a bit del médulo 2) con los bits 212 de datos y los bits 214 de deteccién de error en el campo
210 modifica solamente los bits 212 de datos, lo que da como resultado un campo 630 modificado. El bloque 200 de
datos que incluye el campo 630 y el campo 220 se transmite y se recibe en el dispositivo receptor.

En el dispositivo receptor, una méascara 650 de inyeccion de error seleccionada (que se selecciona en base a los
valores de bit decodificados en el campo 220) se combina (usando la adicion bit a bit del médulo 2) con los bits 632
de datos y los bits 634 de deteccion de error en el campo 630 para modificar solo los bits 632 de datos, lo que da
como resultado un campo 660 modificado. Un célculo de deteccion de error (en este ejemplo una Suma de
Verificacion) se aplica a los bits 662 de datos y un célculo de Suma 670 de Verificacidbn se compara con los bits 664
de deteccion de error. Si los dos valores son iguales, entonces se puede concluir que el campo 220 se decodificd
apropiadamente, y se puede continuar el procesamiento normal en el dispositivo receptor, que depende del tipo de
bloque de datos recibido. Si los dos valores no son iguales, entonces se puede concluir que se ha producido un error
(por ejemplo, en la decodificacién de los bits en el campo 220, en la decodificacion de los bits 632 de datos, o
ambos) y el dispositivo receptor deberia realizar el manejo de errores. En este ejemplo, los resultados indican que el
campo 220 se ha decodificado correctamente.

Pasando ahora a la FIG. 7, se muestra una realizacion en la que, en el dispositivo transmisor, se combina una
mascara 720 de inyeccion de error seleccionada (que se selecciona en base a los valores de bit en el campo 220)
(utilizando la adicion bit a bit del mddulo 2) con los bits 212 de datos y bits 214 de deteccion de error en el campo
210 para modificar tanto los bits 212 de datos como los bits 214 de deteccién de errores, dando como resultado un
campo 730 modificado. El bloque 200 de datos que incluye el campo 730 y el campo 220 se transmite y recibe en el
dispositivo receptor.

En el dispositivo receptor, una mascara 750 de inyeccion de error seleccionada (que se selecciona basandose en los
valores de bit decodificados en el campo 220) se combina (utilizando la adicion bit a bit del médulo 2) con los bits
732 de datos y bits 734 de deteccion de error en el campo 730 para modificar ambos bits 732 de datos y los bits 734
de deteccién de errores, dando como resultado un campo 760 modificado. Se aplica un célculo de detecciéon de
errores (en este ejemplo un célculo Suma de Verificacion) a los bits 762 de datos y se calcula una Suma 770 de
Verificacion a los bits 764 de deteccion de error. Si los dos valores son iguales, entonces se puede concluir que el
campo 220 se decodific6 adecuadamente, y el procesamiento normal se puede continuar en el dispositivo receptor,
que depende del tipo de blogue de datos recibido. Si los dos valores no son iguales, puede concluirse que se ha
producido un error (por ejemplo, en la decodificacion del campo 220 de bits, en la decodificaciéon de los bits 732 de
datos, o en ambos) y el dispositivo receptor deberia realizar un tratamiento de errores. En este ejemplo, los
resultados indican que el campo 220 se ha decodificado apropiadamente.

Pasando ahora a la FIG. 8, se muestra una realizaciéon en la que, en el dispositivo transmisor, se combina una
mascara 820 de inyeccion de error seleccionada (que se selecciona en base a los valores de bit en el campo 220)
(utilizando la adicién bit a bit del médulo 2) con los bits 212 de datos y los bits 214 de deteccién de error en el campo
210 para modificar tanto los bits 212 de datos como los bits 214 de deteccion de errores, dando como resultado un
campo 830 modificado. El bloque 200 de datos que incluye el campo 830 y el campo 220 se transmite y recibe en el
dispositivo receptor.

En el dispositivo receptor, se combina una méascara 850 de inyeccién de error seleccionada (basada en los valores
de bit decodificados en el campo 220) (usando la adicion bit a bit del médulo 2) con los bits 832 de datos y los bits
834 de deteccion de error en el campo 830 para modificar ambos bits 832 de datos y los bits 834 de deteccién de
errores, dando como resultado un campo 860 modificado. Se aplica un calculo de deteccion de errores (en este
ejemplo un célculo Suma de Verificacién) a los bits 862 de datos y se compara una Suma 870 de Verificacion
calculada a los bits 864 de deteccion de errores. Si los dos valores son iguales, entonces se puede concluir que el
campo 220 se decodific6 adecuadamente, y el procesamiento normal se puede continuar en el dispositivo receptor,
que depende del tipo de blogue de datos recibido. Si los dos valores no son iguales, puede concluirse que se ha
producido un error (por ejemplo, en la decodificacién del campo de bits en el campo 220, en la decodificacion de los
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bits 832 de datos, o en ambos) y el dispositivo receptor deberia realizar el tratamiento de errores. En este ejemplo,
los resultados indican que el campo 220 no se ha decodificado apropiadamente.

Pasando ahora a la FIG. 9, se muestra una realizacion en la que se aplican mascaras miltiples a los bits 212 de
datos y bits 214 de deteccion de error del campo 220 para detectar errores en decodificar los bits de mdltiples
campos en el bloque 200 de datos, cada uno de los cuales no tiene bits de deteccion de error o bits de deteccion de
error limitado. En la ilustracion particular mostrada en la FIG. 2, dos mascaras son aplicadas (una correspondiente al
campo 220 y la otra correspondiente al campo 230). Sin embargo, se puede aplicar cualquier cantidad de mascaras
segun las ensefianzas del presente documento. Sin embargo, se debe tener cuidado al seleccionar los valores de
mascara predeterminados para que los errores en mas de un campo no se cancelen potencialmente entre si y se
obtengan resultados poco fiables.

En el dispositivo transmisor, las mascaras 920 de inyeccion de error seleccionadas (que se seleccionan en base de
los valores de bit en el campo 220) y 925 (que se seleccionan en base de los valores de bit en el campo 230) se
combinan (utilizando la adicidn bit a bit del médulo 2) con los bits 212 de datos y bits 214 de deteccion de error en el
campo 210 para modificar tanto los bits 212 de datos como los bits 214 de deteccion de error, dando como resultado
un campo 930 modificado. El bloque 200 de datos que incluye el campo 930 y los campos 220 y 230 se transmite y
recibe en el dispositivo receptor.

En el dispositivo receptor, las mascaras 940 de inyeccién de error seleccionadas (que se seleccionan en base a los
valores de bit decodificados en el campo 220) y 950 (que se seleccionan basandose en los valores de bit
decodificados en el campo 230) se combinan (usando la adicién bit a bit del médulo 2) con los bits 932 de datos y
bits 934 de deteccién de errores en el campo 930 para modificar tanto los bits 932 de datos como los bits 934 de
deteccién de errores, dando como resultado un campo 960 modificado. Se aplica un célculo de deteccién de errores
(en este ejemplo un célculo de Suma de Verificacion) a los bits 962 de datos. La suma 970 de verificacion calculada
se compara con los bits 964 de deteccion de error. Si los dos valores son iguales, puede concluirse que el campo
220 se decodificdé adecuadamente y el procesamiento normal puede continuar en el dispositivo receptor, que
depende del tipo de bloque de datos recibido. Si los dos valores no son iguales, puede concluirse que se ha
producido un error (por ejemplo, en la decodificacién de los bits en los campos 220 o 230, en la decodificacion de los
bits 832 de datos, o una combinacion de los tres) y el dispositivo receptor debe realizar el manejo de errores. En
este ejemplo, los resultados indican que los campos 220 y 230 se han decodificado correctamente.

La figura 10 ilustra un ejemplo de rafaga de Datos y Control de DMR como se define en ETSI TS 102 361-1. La
rafaga de datos y control contiene un campo 1010 de informacion que contiene 196 bits de informacion. En este
ejemplo, la informacién consiste en Control de Enlace (LC) 1016, deteccion de error (CRC) 1018 y paridad FEC de
Caddigo Turbo de Producto de Bloque (BPTC) (no se muestra) afiadida por Codificador 1014 BPTC (196, 96). Los
datos y el control de rafaga también contienen un campo 1020 de Tipo de Ranura de 20 bits que define el significado
de los bits de informacion. El Tipo de Campo de ranura incluye un campo 1022 de cédigo de color (CC), un campo
1024 de tipo de datos y una paridad 1026 de FEC de acuerdo con ETSI TS 102 361-1. En este ejemplo, el campo
1024 de tipo de datos podria establecerse en la Cabecera LC de Voz. El centro de la rafaga contiene un patrén de
sincronizacion o un campo 1030 de informacién de sefalizacion integrado de acuerdo con ETSI TS 102 361-1.
También se muestra un Intercalador 1012 de acuerdo con ETTS TS 102 361-1.

Pasando ahora a la FIG. 11, se muestra un método 1100 para deteccion de errores en una rafaga DMR TDMA, tal
como una rafaga 1000, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. En esta realizacion, un dispositivo
transmisor genera una rafaga 1000 de DMR TDMA de acuerdo con las ensefianzas de el presente documento que
permiten la deteccion de errores de los bits 1024 del campo 1020 de Tipo de Ranura usando el mecanismo de
deteccion de errores en el campo 1010 de informacion. Se debe observar que con respecto a este ejemplo de rafaga
1000, solo la paridad de deteccion de datos y/o errores en el campo 1010 de informacion se "modifica" de acuerdo
con las ensefianzas de este documento, y la generacion de bits para los campos restantes mostrados en la FIG. 10
son como se describe en ETSI TS 102 361-1, cuya generacion no se describira adicionalmente en el presente
documento por razones de brevedad.

En un paso 1102 del método 1100, los bits 1024 del tipo de datos y los bits 1016 de datos (en este caso, los bits LC)
se generan y se aceptan, respectivamente, en el campo 1020 de Tipo de Ranura y el campo 1010 de informacién de
rafaga 1000. En un paso 1104 de deteccion de error 1018 PRR 42 se calcula la paridad (por ejemplo, CRC) para los
bits 1016 de datos LC y se anexa a los bits 1016 de datos LC dentro del campo 1010 de informacién de rafaga 1000,
en un paso 1106. En un paso 1108, el dispositivo transmisor selecciona una mascara de inyeccion de errores para
los bits 1024 de tipo de datos especificados aceptados en la etapa 1102. En la etapa 1110, la mascara de inyeccion
de error seleccionada se aplica (usando la adicion bit a bit del modulo 2 por ejemplo) a los bits 1016 de datos LC y la
paridad 1018 CRC para generar bits 1016 de datos LC modificados y/o paridad 1018 CRC. En un paso 1112, el
dispositivo transmisor transmite a un dispositivo receptor la rafaga 1000 que incluye (entre otros campos con sus bits
correspondientes, por supuesto) el campo 1020 de Tipo de Ranura que incluye los bits 1024 de tipo de datos y el
campo 1010 de informacién que incluye los bits 1016 de datos LC modificados y/o paridad 1018 CRC.
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Ahora retrocedemos momentaneamente al paso 1108 y al 1110 de seleccionar y aplicar una mascara de inyeccién
de error. A cada tipo de datos ya designado en ETSI TS 102 361-1 se le asigna una mascara de inyeccion de error
predeterminada. Las mascaras de inyeccion de errores adicionales también pueden predeterminarse y reservarse
para tipos de datos futuros. Las tablas 1 y 2 siguientes muestran ejemplos de méascaras de inyeccién de error de
ejemplo que pueden asignarse a tipos de datos presentes y futuros. Estas mascaras de datos de ejemplo se
seleccionan basandose en el tipo de datos especificado de la tabla y se aplican al campo 1010 de informacién para
modificar solo la paridad 1018 CRC. En este caso, dado que el tipo de datos es la Cabecera de Voz LC, se
selecciona la mascara 96969616 de inyeccion de error correspondiente a la Cabecera de Voz LC y se aplica al
campo 1010 de informacién para modificar la paridad 1018 CRC. Sin embargo, como se explicé anteriormente, en
otras realizaciones las mascaras de inyeccion de error pueden predeterminarse que modificarian solo los bits 1016
de datos LC o ambos bits 1016 de datos LC y la paridad 1018 CRC.

Tabla 1

Tipo de dato Mascara de 8-bit | Mascara de 9-bit | Mascara de 16-bit

(base 16) (base 8) (base 16)
Cabecera de PI 0 69 551 6969
Cabecera LC de Voz 1 96 226 9696
Terminador con LC 2 99 631 9999
CSBK 3 |ab 645 abab
Cabecera MBC 4 | aa 252 aaaa
Continuacién MBC 5 |c3 703 c3c3
Cabecera de Datos 6 cc 314 ccce
Velocidad ¥2 de Datos 7 | fO 360 fofo
% de velocidad Continuacion de | 8 | ff 777 ffff
datos
Libre 9 00 000 0000
Reservado para uso futuro a of 417 ofof
Reservado para uso futuro b 33 463 3333
Reservado para uso futuro c 3c 074 3c3c
Reservado para uso futuro d 55 525 5555
Reservado para uso futuro e 5a 132 5aba
Reservado para uso futuro f 66 146 6666
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futuro

Tabla 2
Tipo de dato Mascara de 24-bit (base 16) | Mascara de 32-bit (base 16)
Cabecera PI 696969 69696969
Cabecera LC de Voz 969696 96969696
Terminador con LC 999999 99999999
CSBK ababab abababab
Cabecera MBC aaaaaa aaaaaaaa
Continuacion MBC c3c3c3 c3c3c3c3
Cabecera de Datos cceecce ccecceeccce
Velocidad ¥2 de Datos fOfOfO fOfOfOfO
% de velocidad ffffff Liiiiiii
Continuacion de datos
Libre 000000 00000000
Reservado para uso ofofof ofofofof
futuro
Reservado para uso 333333 33333333
futuro
Reservado para uso 3c3c3c 3c3c3c3c
futuro
Reservado para uso 555555 55555555
futuro
Reservado para uso 5a5a5a 5a5a5a5a
futuro
Reservado para uso 666666 66666666

En otra realizacion, la deteccién de errores para al menos otro campo en la rafaga puede realizarse utilizando el
mecanismo de deteccion de errores del campo 1010 de informacién. Por ejemplo, otro campo que no tiene deteccién
de errores y que puede ser un segundo campo para el que se puede realizar la deteccion de errores usando la
deteccion de errores del campo 1010 de informacion es el campo 922 de Cédigo de Color (CC). En esta realizacion,
se puede usar un segundo conjunto de mascaras predeterminadas, por ejemplo, mostradas en las Tablas 3y 4 a
continuacién, para facilitar la deteccion de errores en el campo CC de acuerdo con las ensefianzas anteriores. En
consecuencia, en el dispositivo transmisor se aplicardan ambas mascaras para modificar la paridad CRC y se
aplicaran dos mascaras seleccionadas en el dispositivo receptor para modificar de nuevo la paridad CRC. La
deteccién de errores podria realizarse entonces de manera similar a la descrita a continuacion con referencia a la

FIG. 12.
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Tabla 3
Campo secundario | Mascara de 8-bit | Mascara de 9-bit | Mascara de 16-hit
(base 16) (base 8) (base 16)
Valor 0 0 | 6a 626 6996
Valor 1 1|95 151 9669
Valor 2 2 | 9 546 9966
Valor 3 3| cO 474 ab5a
Valor 4 4 | cf 063 aa55
Valor 5 5| a6 532 c33c
Valor 6 6 | a9 125 cc33
Valor 7 7|13 017 foof
Valor 8 8 | fc 400 ff0O
Valor 9 9|03 377 00ff
Valor 10 a | Oc 760 0ffo
Valor 11 b | 30 714 33cc
Valor 12 c | 3f 303 3cc3
Valor 13 d | 56 652 55aa
Valor 14 e | 59 245 5aab
Valor 15 f | 65 231 6699
Tabla 4
Campo secundario Mascara de 24-bit | Mascara de 32-bit
(base 16) (base 16)
Valor 0 0 | 699669 69966996
Valor 1 1 | 966996 96699669
Valor 2 2 996699 99669966
Valor 3 3 a55aab a55aab5a
Valor 4 4 | aa55aa aa55aab5
Valor 5 5 | c33cc3 €33cc33c
Valor 6 6 | cc33cc cc33cc33
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Valor 7 7 | fOOff0 fooffoof
Valor 8 8 ffOOff ffOOff00
Valor 9 9 00ff00 00ffOOff
Valor 10 a | Offoof 0ff00ffo
Valor 11 b | 33cc33 33cc33ce
Valor 12 c | 3cc33c 3cc333c3
Valor 13 d | 55aa55 55aa55aa
Valor 14 e 5aa55a 5aa55aa5
Valor 15 f 669966 66996699

Pasando ahora a la FIG. 12, el dispositivo receptor, en un paso 1202, recibe la rafaga 1000 del dispositivo
transmisor que incluye (entre otros campos con sus bits correspondientes, por supuesto) el campo 1020 de tipo de
ranura que incluye los bits 1024 de tipo de datos y el Campo 1010 de Informacién que incluye los bits 1016 de datos
LC y/o paridad 1018 CRC. En un paso 1204 el dispositivo receptor decodifica los bits 1024 de tipo de datos en el de
Campo 1020 de Ranura para identificar el tipo de datos para los bits 1016 de datos en el campo 1010 de informacién
de la rafaga 1000 recibida. El dispositivo receptor usa un Decodificador BPTCD (196, 96) para decodificar los bits
que fueron codificados por el codificador (196, 96) BPTC en el dispositivo transmisor. El dispositivo receptor
selecciona entonces la mascara de inyeccion de error correspondiente a los bits 1024 de tipo de datos
decodificados. Si el receptor decodifica correctamente el tipo de datos, seleccionara la mascara de inyeccién de
error correspondiente al tipo de datos de Cabecera LC de Voz (en este caso 9696961¢).

El dispositivo receptor aplica la méscara de inyeccion de error seleccionada (utilizando la aritmética bit a bit del
modulo 2) a los bits 1016 de datos y la paridad 1018 CRC, en un paso 1208, (en este caso) modificar la paridad
1018 CRC. El dispositivo receptor realiza un célculo de deteccion de error, en un paso 1210, (en este caso, un
célculo de CRC) en el Campo de Informacion modificado. A partir del calculo CRC, en un paso 1212, el dispositivo
receptor determina si continua el procesamiento normal en un paso 1216 cuando el célculo CRC no indica errores
de decadificacion en la decodificacion de los bits 1024 del tipo de datos y en la decodificacion de los bits 1016 LC. Si
el célculo CRC indica un error de decodificacion (que podria estar en el tipo de datos o en los bits de datos), el
dispositivo receptor realiza el manejo de errores en un paso 1214, por ejemplo, de una manera como se ha descrito
anteriormente.

Por lo tanto, cuando el dispositivo receptor decodifica correctamente el tipo de datos y los bits de datos, el CRC lo
indicara, con la indicacion particular que depende de cédmo se realizd el célculo del CRC. En una realizacién, por
ejemplo, como se trata en general anteriormente, el calculo de CRC puede realizarse solo con los bits 1016 de datos
LC y una comparacion hecha entre los CRC calculados y los bits 1018 de CRC antes de que el campo de
informacién se modifique utilizando la mascara de inyecciéon de error. Cuando los dos valores son iguales, esto
indica que el dispositivo receptor decodificd correctamente los bits 1024 de tipo de datos y decodificd correctamente
los bits 1016 de datos LC. Una diferencia en los valores indica de forma similar que los bits 1018 de CRC y/o los bits
1018 de LC se decodificaron incorrectamente. En otra realizacién, también como se discuti6 anteriormente, el
célculo de CRC puede realizarse tanto en los bits 1016 de datos LC como en los bits 1018 de CRC actuales y una
comparacion hecha entre el CRC calculado y un valor de bit predeterminado tal como cero. Cuando el CRC
calculado es cero, esto indica que el dispositivo receptor decodificé correctamente los bits 1024 de tipo de datos y
decodificé correctamente los bits 1016 de datos LC. Un CRC distinto de cero indica que los bits 1018 de CRC y/o los
bits 1018 de LC se decodificaron incorrectamente.

En la especificacion anterior, se han descrito realizaciones especificas de la presente invencion. Sin embargo, un
experto en la técnica aprecia que se pueden realizar diversas modificaciones y cambios sin apartarse del alcance de
la presente invencion como se establece en las reivindicaciones a continuacion. En consecuencia, la especificacion
y las figuras deben tenerse en cuenta en un sentido ilustrativo en lugar de restrictivo, y todas estas modificaciones
estan destinadas a incluirse dentro del alcance de la presente invencion. Los beneficios, ventajas, soluciones a los
problemas y cualquier elemento que pueda hacer que un beneficio, una ventaja o una solucién se produzca o se
vuelva mas pronunciado, no deben interpretarse como caracteristicas o elementos criticos, obligatorios o esenciales
de cualquiera o de todas las reivindicaciones. La invencién se define Gnicamente por las reivindicaciones adjuntas,
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incluidas las enmiendas realizadas durante la tramitacion de esta solicitud y todos los equivalentes de dichas
reivindicaciones emitidas.

Ademas, en este documento, los términos relacionales tales como primero y segundo, superior e inferior, y similares,
pueden usarse para distinguir una entidad o accién de otra entidad o accién sin requerir necesariamente o implicar
ninguna relacion u orden real entre tales entidades o acciones. Los términos "comprende”, "comprender", "tiene",
"tener", "incluye", "incluir", "contiene", "contener" o cualquier otra variacion de los mismos, estan destinados a cubrir
una inclusién no exclusiva, tal como que un proceso, método, articulo o aparato que comprende, incluye, contiene
una lista de elementos que no incluye solo esos elementos, pero puede incluir otros elementos no enumerados
expresamente o inherentes a dicho proceso, método, articulo o aparato. Un elemento seguido por "comprende ....
un", "tiene ... un", "incluye" ... un", "contiene ... un" no impide, sin mas restricciones, la existencia de elementos
idénticos adicionales en el proceso, método, articulo o aparato que comprende, tiene, incluye, contiene el elemento.
Los términos "un" y "una" se definen como uno o mas a menos que se indique explicitamente lo contrario en este
documento. Los términos "sustancialmente”, "esencialmente”, "aproximadamente”, "sobre" o cualquier otra version
de los mismos, se definen como cercanos a los entendidos por un experto habitual en la técnica, y en una
realizacién no limitativa el término es definido para estar dentro del 10%, en otra realizacién dentro del 5%, en otra
realizacién dentro del 1% y en otra realizacion dentro del 0.5%. El término "acoplado”, tal como se usa en el
presente documento, se define como conectado, aunque no necesariamente de manera directa y no necesariamente
mecanica. Un dispositivo o estructura que esta "configurado" de cierta manera se configura al menos de esa
manera, pero también puede configurarse de formas que no estan enumeradas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la deteccién de errores en un bloque de datos definido de acuerdo con ETSI TS 102 361-1, que
comprende los pasos de:

generar un bloque de datos que comprende un primer campo que tiene una primera pluralidad de bits que incluye
una porcién de deteccion de error que indica un valor de deteccién de error basado en una primera porcién de la
primera pluralidad de bits y utilizada para la detecciéon de errores en la decodificacién de la primera porcion de la
primera pluralidad de bits, y el bloque de datos que comprende ademas al menos un segundo campo que tiene una
segunda pluralidad de bits, comprendiendo el segundo campo un campo de tipo de datos;

seleccionar una mascara de inyeccion de error basada en el campo de tipo de datos, teniendo asignada cada tipo de
datos designado en ETSI TS 102 361-1 una mascara de inyeccion de error predeterminada;

aplicar la mascara de inyeccion de error seleccionada a la primera pluralidad de bits mediante la adicion bit a bit del
mébdulo 2 para generar una primera pluralidad de bits modificada que se usa para la deteccion de errores en la
decaodificacion de la segunda pluralidad de bits; y

transmitir el bloque de datos con la primera pluralidad de bits modificada.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el bloque de datos comprende una rafaga de Acceso Mdltiple por
Division de Tiempo (TDMA) de radio movil digital (DMR) como se define en ETSI (Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones) TS (Especificacion Técnica) 102 361-1.

3. El método de la reivindicacion 1, en el que:

el primer campo comprende informacion y la primera pluralidad de bits comprende bits de deteccién de error y bits
de datos de un primer tipo de datos;

el segundo campo comprende un campo de tipo de datos, y la segunda pluralidad de bits indica el primer tipo de
datos; y

la méscara de inyeccién de error corresponde al primer tipo de datos.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que la modificacion de la primera pluralidad de bits comprende al menos
uno de:

modificar los bits de deteccion de error; y
modificar los bits de datos.

5. Un método para la deteccién de errores en un bloque de datos definido de acuerdo con ETSI TS 102 361-1, que
comprende los pasos de:

recibir un bloque de datos que comprende un primer campo que tiene una primera pluralidad de bits que incluye una
porcion de deteccion de error que indica un valor de deteccién de error, comprendiendo ademés el bloque de datos
al menos un segundo campo que tiene una segunda pluralidad de bits y que comprende un campo de Tipo de datos;

decaodificar la segunda pluralidad de bits para identificar el tipo de datos;

seleccionar una mascara de inyeccién de error basada en el campo de tipo de datos, a cada tipo de datos designado
en ETSI TS 102 361-1 que tiene asignada una mascara de inyeccién predeterminada;

aplicar la mascara de inyeccién de error seleccionada a la primera pluralidad de bits por adicion bit a bit del médulo 2
para generar una primera pluralidad de bits modificada que incluye un valor de deteccién de error resultante; y

detectar si los resultados de decodificacion para el segundo campo son correctos en base del valor de deteccion de
error resultante indicado en el primer campo.

6. El método de la reivindicaciéon 5, en el que el bloque de datos comprende una rafaga de Acceso Mdltiple por
Division de Tiempo (TDMA) de radio movil digital (DMR) como se define en ETSI (Instituto Europeo de Normas de
Telecomunicaciones) TS (Especificacion Técnica) 102 361-1.
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7. El método de la reivindicacion 5, en el que:

el primer campo comprende informacion y la primera pluralidad de bits comprende bits de deteccion de error y bits
de datos de un primer tipo de datos;

el segundo campo comprende un campo de tipo de datos, y la segunda pluralidad de bits indica el primer Tipo de
datos;

la mascara de inyeccion de error corresponde al primer tipo de datos; y

modificar la primera pluralidad de bits comprende al menos una modificacion de los bits de deteccidén de error o
modificar los bits de datos.

8. El método de la reivindicacion 5, en el que el bloque de datos comprende ademas al menos un tercer campo que
tiene una tercera pluralidad de bits, y el método que comprende adicionalmente los pasos de:

decaodificar la tercera pluralidad de bits para generar segundos resultados de decodificacion;
seleccionar una segunda mascara de inyeccion de error basada en los segundos resultados de decodificacion;

modificar adicionalmente la primera pluralidad de bits con la segunda méscara de inyeccion de error para generar la
primera pluralidad modificada de bits que incluye el valor de deteccion de error resultante; y

detectar ademas si los segundos resultados de descodificacién para el tercer campo son correctos en base al valor
de deteccion de error resultante indicado en el primer campo.

9. Un dispositivo para deteccion de errores en un bloque de datos definido de acuerdo con ETSI TS 102 361-1, que
comprende:

un dispositivo de procesamiento:

generar un bloque de datos que comprende un primer campo que tiene una primera pluralidad de bits que incluye
una porcion de deteccién de error que indica un valor de deteccién de error basado en una primera porcion de la
primera pluralidad de bits y utilizada para la deteccion de errores en la descodificacién de la primera porcion de la
primera pluralidad de bits, y el bloque de datos que comprende ademas al menos un segundo campo que tiene una
segunda pluralidad de bits, comprendiendo el segundo campo un campo de tipo de datos;

seleccionar una mascara de inyeccién de error basada en el campo de tipo de datos, a cada tipo de datos designado
en ETSI TS 102 361-1 que tiene asignada una mascara de inyeccion de error predeterminada; y

aplicar la mascara de inyeccion de error seleccionada a la primera pluralidad de bits mediante la adicion bit a bit del
modulo 2 para generar una primera pluralidad de bits modificada que se usa para la deteccion de error en la
decaodificacion de la segunda pluralidad de bits; y

un transmisor que transmite el bloque de datos con la primera pluralidad de bits modificada.
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