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DESCRIPCION

Sistema y procedimiento de un médem en banda para comunicaciones de datos a través de redes de comunicacion
inalambrica digitales

ANTECEDENTES
Campo

[0001] La presente divulgacion se refiere, en general, a la transmisién de datos a través de un canal de voz. Mas
especificamente, la divulgacion se refiere a la transmision de informacion no relacionada con el habla a través de un
coédec de voz (en banda) en una red de comunicacion.

Descripcion de la técnica relacionada

[0002] La transmisidon de voz ha sido un pilar en los sistemas de comunicaciones desde la llegada del teléfono de
linea fija y la radio inaldmbrica. Los avances en la investigacion y disefio de sistemas de comunicaciones han hecho
avanzar a la industria hacia sistemas basados en tecnologia digital. Una ventaja de un sistema de comunicacion
digital es la capacidad de reducir el ancho de banda de transmision requerido mediante la implementacion de
compresion en los datos a transferir. Como resultado, se ha invertido mucha investigacion y desarrollo en técnicas
de compresion, especialmente en el area de la codificacion de voz. Un aparato habitual de compresion de voz es un
"vocodificador", que también se denomina indistintamente como "cdédec de voz" o "codificador de voz". El
vocodificador recibe muestras de voz digitalizadas y produce colecciones de bits de datos conocidos como
"paquetes de voz". Existen varios algoritmos estandarizados de codificacién vocal en apoyo de los diferentes
sistemas de comunicacion digital que requieren comunicacion de voz y, de hecho, admitir voz es un requisito minimo
y esencial en la mayoria de los sistemas de comunicacion actuales. El Proyecto de Asociacion de 3 Generacion 2
(3GPP2) es un ejemplo de organizacién para la normalizacién que especifica los sistemas de comunicacion 1S-95,
CDMA2000 1xRTT (tecnologia de transmision de radio 1x), EV-DO de CDMA2000 (Evolucion de datos optimizados)
y EV-DV de CDMA2000 (Evolucion de datos y voz). El Proyecto de Asociacion de 3 Generacion es otro ejemplo de
organizacion para la normalizaciéon que especifica el GSM (Sistema Global para Comunicaciones Moviles), el UMTS
(Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles), el HSDPA (acceso de paquetes de enlace descendente de alta
velocidad), el HSUPA (acceso de paquetes de enlace ascendente de alta velocidad), el HSPA+ (Evolucion de
acceso de paquetes de alta velocidad) y LTE (evolucion a largo plazo). El VolP (Voz sobre Protocolo de Internet) es
un ejemplo de protocolo utilizado en los sistemas de comunicacion definidos en 3GPP y 3GPP2, asi como otros.
Ejemplos de vocodificadores empleados en dichos sistemas y protocolos de comunicacién incluyen ITU-T G.729
(Unién Internacional de Telecomunicaciones), AMR (cédec de voz de multivelocidad adaptativa) y EVRC (opciones
de servicio de voz con codificacion de velocidad variable mejorada 3, 68, 70).

[0003] La comparticion de informacion es un objetivo primordial de los sistemas de comunicacion actuales en apoyo
de la demanda de conectividad instantanea y ubicua. Los usuarios de los sistemas de comunicacion actuales
transmiten voz, video, mensajes de texto y otros datos para mantenerse conectados. Las nuevas aplicaciones que
se estan desarrollando tienden a superar la evolucion de las redes y pueden requerir actualizaciones a los
esquemas Yy protocolos de modulacién de los sistemas de comunicaciones. En algunas areas geograficas remotas,
pueden estar disponibles sélo los servicios de voz debido a la falta de soporte de infraestructura para servicios de
datos avanzados en el sistema. De forma alternativa, los usuarios pueden elegir activar solamente servicios de voz
en su dispositivo de comunicaciones debido a razones econdmicas. En algunos paises, la red de comunicaciones
esta obligada a respaldar los servicios publicos, como el canal de emergencia 911 (E911) o llamadas de emergencia
desde vehiculos (eCall). En estos ejemplos de aplicaciones de emergencia, la transferencia rapida de datos es una
prioridad, pero no siempre es realista, especialmente cuando los servicios de datos avanzados no estan disponibles
en el terminal de usuario. Las técnicas anteriores han proporcionado soluciones para transmitir datos a través de un
codec de voz, pero estas soluciones solo son capaces de admitir transferencias de datos a baja velocidad debido a
las ineficiencias de codificacion incurridas al tratar de codificar una sefial no de voz con un vocodificador.

[0004] Los algoritmos de compresion de voz implementados por la mayoria de los vocodificadores utilizan técnicas
de "analisis por sintesis" para modelar el tracto vocal humano con conjuntos de parametros. Los conjuntos de
parametros incluyen habitualmente funciones de coeficientes de filtros digitales, ganancias y sefiales almacenadas
conocidas como libros de codigos, por nombrar algunos. Una busqueda de los parametros que mas coinciden con
las caracteristicas de la sefal de voz de entrada se realiza en el codificador del vocodificador. A continuacion, los
parametros se utilizan en el decodificador del vocodificador para sintetizar una estimaciéon de la voz de entrada. Los
conjuntos de parametros disponibles para que el vocodificador codifique las sefiales se ajustan al mejor modelo de
voz caracterizado por segmentos periddicos de voz, asi como por segmentos sin voz que tienen caracteristicas de
tipo ruido. Las sefiales que no contienen caracteristicas periddicas o similares al ruido no son codificadas
eficazmente por el vocodificador y pueden dar lugar a una grave distorsion en la salida decodificada en algunos
casos. Ejemplos de sefiales que no presentan caracteristicas de voz incluyen sefiales de "tono" de frecuencia Unica
que cambian rapidamente o sefiales de "DTMF" de frecuencia multiple de doble tono. La mayoria de los
vocodificadores son incapaces de codificar de manera eficiente y eficaz dichas sefales.
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[0005] La transmision de datos a través de un cédec de voz se denomina habitualmente transmision de datos "en
banda", en la que los datos se incorporan en uno 0 mas paquetes de voz emitidos desde el cédec de voz. Varias
técnicas utilizan tonos de audio a frecuencias predeterminadas dentro de la banda de frecuencia de voz para
representar los datos. El uso de tonos de frecuencia predeterminados para transferir datos a través de codecs de
voz, especialmente a velocidades de datos mas altas, no es fiable debido a los vocodificadores empleados en los
sistemas. Los vocodificadores estan disefiados para modelar sefiales de voz utilizando un numero limitado de
parametros. Los limitados parametros son insuficientes para modelar eficazmente las sefiales de tono. La capacidad
de los vocodificadores para modelar los tonos se degrada adicionalmente cuando se intenta aumentar la velocidad
de transmision de datos cambiando los tonos rapidamente. Esto afecta a la precision de la deteccion y da como
resultado la necesidad de afadir esquemas complejos para minimizar los errores de datos que, a su vez, reducen
aun mas la velocidad de datos global del sistema de comunicacion. Por lo tanto, surge la necesidad de transmitir
eficaz y eficientemente datos a través de un cédec de voz en una red de comunicacion.

[0006] Por consiguiente, seria ventajoso proporcionar un sistema mejorado para transmitir y recibir informacion a
través de un codec de voz en una red de comunicaciones.

[0007] El documento US6690691 (Preston y otros) divulga la transmisién de datos a través de un cédec de voz. Los
datos digitales se modulan como tonos que posteriormente son procesados por el codec.

SUMARIO

[0008] Los modos de realizacion divulgados en el presente documento abordan las necesidades indicadas
anteriormente utilizando un médem en banda para transmitir y recibir informacién no de voz de manera fiable a
través de un cddec de voz.

[0009] EI alcance de la invencion se define por la reivindicacién de procedimiento independiente 1, una memoria
para almacenar un programa informatico como se define en la reivindicacion independiente 10 y un aparato de
acuerdo con la reivindicacion independiente 11. Se definen modos de realizacion adicionales mediante las
reivindicaciones dependientes.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0010] Los aspectos y las ventajas que conllevan los modos de realizacion descritos en el presente documento se
haran mas facilmente evidentes haciendo referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se toma junto con
los dibujos adjuntos, en los que:

La FIG. 1 es un diagrama de un modo de realizacion de terminales de origen y de destino que utilizan un médem
en banda para transmitir datos a través de un cédec de voz en una red de comunicacion inalambrica.

La FIG. 2 es un diagrama de un modo de realizacién de un médem de datos de transmisién utilizado en un
sistema de comunicacién en banda.

La FIG. 3A es un diagrama de un modo de realizacion de un generador de sefiales de sincronizacion.

La FIG. 3B es un diagrama de otro modo de realizacion de un generador de sefiales de sincronizacion.
La FIG. 3C es un diagrama de otro modo de realizacién de un generador de sefiales de sincronizacion.
La FIG. 4 es un diagrama de un modo de realizaciéon de un generador de rafagas de sincronizacion.

La FIG. 5 es un diagrama de un modo de realizaciéon de una secuencia de rafagas de sincronizacion.

La FIG. 6A es un diagrama de un modo de realizacion de una secuencia de preambulo de sincronizacion.

La FIG. 6B es un diagrama de un modo de realizaciéon de una secuencia de preambulo de sincronizacién con
secuencias de referencia no solapadas.

La FIG. 7A es un gréafico de una salida de correlaciéon de preambulo de sincronizacién, donde el preambulo esta
compuesto por secuencias de referencia no solapadas.

La FIG. 7B es un grafico de una salida de correlaciéon de preambulo de sincronizacién, donde el preambulo esta
compuesto por secuencias de referencia solapadas.

La FIG. 8A es un diagrama de un modo de realizacién de un formato de mensaje de sincronizacion.
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La FIG. 8B es un diagrama de otro modo de realizacion de un formato de mensaje de sincronizacion.
La FIG. 8C es un diagrama de otro modo de realizacion mas de un formato de mensaje de sincronizacion.
La FIG. 9 es un diagrama de un modo de realizacion de un formato de mensaje de datos de transmision.

La FIG. 10 es un diagrama de un modo de realizacién de un formato de mensaje de datos de transmision y
sincronizacién compuesto.

La FIG. 11A es un grafico de la densidad espectral de potencia de una sefial basada en pulsos en banda frente a
la frecuencia.

La FIG. 11B es un grafico de la densidad espectral de potencia de una sefial basada en tonos en banda frente a
la frecuencia.

La FIG. 12 es un diagrama de un modo de realizacion de un modulador de datos que utiliza pulsos dispersos.

La FIG. 13 es un diagrama de un modo de realizacién de una representacion de simbolos de datos de pulsos
dispersos.

La FIG. 14A es un diagrama de un modo de realizacion de la colocacion de pulsos conformados dentro de una
trama de modulacion usando una técnica envolvente.

La FIG. 14B es un diagrama de un modo de realizacion de la colocacion de pulsos conformados dentro de una
trama de modulacién para un ejemplo tipico en la técnica.

La FIG. 15A es un diagrama de un modo de realizacién de un detector de sefiales de sincronizacién y un
controlador del receptor.

La FIG. 15B es un diagrama de otro modo de realizacion de un detector de sefiales de sincronizacion y un
controlador del receptor.

La FIG. 16 es un diagrama de un modo de realizacion de un detector de rafagas de sincronizacion.

La FIG. 17A es un diagrama de un modo de realizacién de un detector de preambulos de sincronizacion.
La FIG. 17B es un diagrama de otro modo de realizacion de un detector de preambulos de sincronizacion.
La FIG. 18a es un diagrama de un Ejemplo de un controlador de detector de sincronizacion.

La FIG. 18b es un diagrama que comprende un modo de realizacién de un controlador de detector de
sincronizacion.

La FIG. 19 es un diagrama de un modo de realizacion de un regulador de tiempos de recepcion.

La FIG. 20 es un diagrama de un modo de realizacion de un médem de datos de recepcién utilizado en un
sistema de comunicacion en banda.

La FIG. 21 es un diagrama de un modo de realizacion de un sistema de llamadas de emergencia integrado en un
vehiculo.

La FIG. 22 es un diagrama de un modo de realizaciéon de una interaccion de la secuencia de solicitud de datos
transmitida en un enlace descendente en un terminal de comunicacion de destino y la secuencia de respuesta de
datos transmitida en un enlace ascendente en un terminal de comunicacién de origen, donde la interaccion es
iniciada por el terminal de destino.

La FIG. 23A es un diagrama de un modo de realizacién de una interaccion de la secuencia de solicitud de datos
transmitida en un enlace descendente en un terminal de comunicacion de destino y la secuencia de respuesta de
datos transmitida en un enlace ascendente en un terminal de comunicacién de origen, donde la interaccion es
iniciada por el terminal de origen.

La FIG. 23B es un diagrama de otro modo de realizacion de una interaccion de la secuencia de solicitud de datos
transmitida en un enlace descendente en un terminal de comunicacion de destino y la secuencia de respuesta de
datos transmitida en un enlace ascendente en un terminal de comunicacion de origen, donde la interaccién es
iniciada por el terminal de origen.
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La FIG. 24A es un diagrama de un modo de realizaciéon de una interaccion de una secuencia bidireccional de
solicitud de datos y una secuencia de respuesta de datos transmitida tanto en el enlace descendente como en el
enlace ascendente.

La FIG. 24B es un diagrama de otro modo de realizacion de una interaccién de una secuencia bidireccional de
solicitud de datos y una secuencia de respuesta de datos transmitida tanto en el enlace descendente como en el
enlace ascendente.

La FIG. 25 es un diagrama de un modo de realizacion de un formato de paquete de datos de usuario en el que la
longitud de los datos de usuario es menor que el tamafo del paquete de transmision.

La FIG. 26 es un diagrama de un modo de realizacién de un formato de paquete de datos de usuario en el que la
longitud de los datos de usuario es mayor que el tamafio del paquete de transmision.

La FIG. 27A es un diagrama de un modo de realizacion de una interaccion de la secuencia de solicitud de datos
de transmision y la secuencia de respuesta de datos de transmision, donde la longitud de los datos de usuario es
mayor que el tamafio del paquete de transmision.

La FIG. 27B es un diagrama de otro modo de realizacion de una interaccién de la secuencia de solicitud de datos
de transmision y la secuencia de respuesta de datos de transmisién, donde la longitud de los datos de usuario es
mayor que el tamafio del paquete de transmision.

La FIG. 27C es un diagrama de otro modo realizacion mas de una interaccion de la secuencia de solicitud de
datos de transmision y de la secuencia de respuesta de datos de transmisién, donde la longitud de los datos de
usuario es mayor que el tamarfio del paquete de transmision.

La FIG. 27D es un diagrama de otro modo de realizacidon mas de una interaccién de la secuencia de solicitud de
datos de transmision y la secuencia de respuesta de datos de transmision, donde la longitud de los datos de
usuario es mayor que el tamafno del paquete de transmision.

DESCRIPCION DETALLADA

[0011] La FIG. 1 muestra un modo de realizacién de un sistema de comunicaciéon de datos en banda que podria
implementarse en un terminal inaldambrico de origen 100. El terminal de origen 100 se comunica con el terminal de
destino 600 a través de los canales de comunicacion 501 y 502, la red 500 y el canal de comunicacion 503.
Ejemplos de sistemas de comunicacion inalambrica adecuados incluyen sistemas de telefonia celular que funcionan
de acuerdo con el Sistema Global de Comunicaciones Moéviles (GSM), el Sistema Universal de Telecomunicaciones
Moviles del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion (3GPP UMTS), el acceso multiple por division de codigo
del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion 2 (3GPP2 CDMA), el acceso multiple por divisién de cédigo
sincrono y division de tiempo (TD-SCDMA) y las normas de la interoperabilidad mundial para el acceso por
microondas (WiMAX). Un experto en la técnica reconocera que las técnicas descritas en el presente documento
pueden aplicarse igualmente a un sistema de comunicacion de datos en banda que no implique un canal
inalambrico. La red de comunicacion 500 incluye cualquier combinacién de equipo de encaminamiento y/o
conmutacion, enlaces de comunicaciones y otras infraestructuras adecuadas para establecer un enlace de
comunicacioén entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600. Por ejemplo, el canal de comunicacion
503 puede no ser un enlace inalambrico. El terminal de origen 100 funciona normalmente como un dispositivo de
comunicacioén de voz.

TRANSMISOR

[0012] La banda base de transmisién 200 normalmente encamina la voz del usuario a través de un vocodificador,
pero también es capaz de encaminar datos no de voz a través del vocodificador en respuesta a una solicitud
procedente del terminal de origen o de la red de comunicacién. El encaminamiento de datos no de voz a través del
vocodificador es ventajoso ya que elimina la necesidad de que el terminal de origen solicite y transmita los datos a
través de un canal de comunicaciones diferente. Los datos no de voz se formatean en mensajes. Los datos de
mensaje, aun en forma digital, se convierten en una sefial de tipo ruido compuesta por pulsos conformados. La
informacién de datos de mensaje esta incorporada en las posiciones de pulso de la sefial de tipo ruido. La sefial de
tipo ruido se codifica mediante el vocodificador. El vocodificador no estd configurado de manera diferente
dependiendo de si la entrada es la voz del usuario o datos no de voz, por lo que es ventajoso convertir los datos del
mensaje en una sefal que pueda codificarse de manera eficaz por el conjunto de pardmetros de transmision
asignado al vocodificador. La sefial de tipo ruido codificada se transmite en banda por medio del enlace de
comunicacion. Debido a que la informacion transmitida se incorpora en las posiciones de pulso de la sefial de tipo
ruido, la deteccion fiable depende de la recuperacion de la temporizacion de los pulsos en relacién con los limites de
la trama del cédec de voz. Para ayudar al receptor a detectar la transmisidon en banda, se genera una sefial de
sincronizacion predeterminada y se codifica mediante el vocodificador antes de la transmision de los datos de
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mensaje. Se transmite una secuencia de protocolo de sincronizacién, control y mensajes para asegurar una
deteccion y demodulacion fiables de los datos no de voz en el receptor.

[0013] Haciendo referencia a la banda base de transmision 200, la sefal de audio de entrada $210 es introducida en
el procesador de microfono y de entrada de audio 215 y es transferida a través del multiplexor 220 al codificador de
vocodificador 270, donde se generan los paquetes de voz comprimidos. Un procesador de entrada de audio
adecuado incluye normalmente un sistema de circuitos para convertir la sefal de entrada en una sefal digital y un
acondicionador de sefial para conformar la sefial digital, tal como un filtro de paso bajo. Ejemplos de vocodificadores
adecuados incluyen los descritos por las siguientes normas de referencia: GSM-FR, GSM-HR, GSM-EFR, EVRC,
EVRC-B, SMV, QCELP13K, 1S-54, AMR, G.723.1, G.728, G.729, G.729.1, G.729a, G.718, G.722.1, AMR-WB,
EVRC-WB, VMR-WB. El codificador de vocodificador 270 suministra paquetes de voz al transmisor 295 y a la antena
296 y los paquetes de voz son transmitidos a través del canal de comunicacion 501.

[0014] Una solicitud de transmisién de datos puede ser iniciada por el terminal de origen o a través de la red de
comunicaciones. La solicitud de transmisién de datos $215 inhabilita la ruta de voz a través del multiplexor 220 y
habilita la ruta de datos de transmision. Los datos de entrada S$200 son preprocesados por el formateador de
mensajes de datos 210 y son enviados como mensaje Tx $220 al médem de datos Tx 230. Los datos de entrada
$200 pueden incluir informacién de interfaz de usuario (Ul), informacién de posicién/ubicacion de usuario, marcas de
tiempo, informacion del sensor del equipo u otros datos adecuados. Un ejemplo de un formateador de mensaje de
datos adecuado 210 incluye un sistema de circuitos para calcular y afadir bits de comprobaciéon de redundancia
ciclica (CRC) a los datos de entrada, proporcionar memoria intermedia de retransmision, implementar codificacion
de control de errores tal como una solicitud de repeticion automatica hibrida (HARQ) e intercalar los datos de
entrada. El médem de datos Tx 230 convierte el mensaje Tx $220 en la sefal de datos Tx $230 que es encaminada
a través del multiplexor 220 al codificador de vocodificador 270. Una vez completada la transmisién de datos, la ruta
de voz puede volver a habilitarse a través del multiplexor 220.

[0015] La FIG. 2 es un diagrama de bloques de ejemplo adecuado del médem de datos Tx 230 mostrado en la FIG.
1. Tres sefales pueden ser multiplexadas en el tiempo a través del multiplexor 259 formando la sefial de salida de
datos Tx S$230, a saber, salida de sincronizacion S245, salida de silenciamiento $240 y salida de modulador Tx
S$235. Debe reconocerse que pueden emitirse diferentes 6rdenes y combinaciones de las sefales salida de
sincronizacion $245, salida de silenciamiento S240 y salida de modulador Tx $235 en los datos Tx $230. Por
ejemplo, se puede enviar la salida de sincronizacion $245 antes de cada segmento de datos de salida de modulador
Tx 8235. O bien, la salida de sincronizacion S$245 se puede enviar una vez antes de una salida de modulador Tx
$235 completa con la salida de silenciamiento S240 enviada entre cada segmento de datos de salida de modulador
Tx $235.

[0016] La salida de sincronizacion $245 es una sefal de sincronizacion utilizada para establecer la temporizacion en
el terminal receptor. Se requieren sefiales de sincronizacion para establecer la temporizacién de los datos en banda
transmitidos, ya que la informacion de datos se incorpora en las posiciones de pulso de la sefal de tipo ruido. La
FIG. 3A muestra un diagrama de bloques de ejemplo adecuado del generador de sincronizacion 240 mostrado en la
FIG. 2. Tres sefiales pueden ser multiplexadas en el tiempo a través del multiplexor 247 en la sefial de salida de
sincronizacion $245, a saber, rafaga de sincronizacién $241, salida de activacion S236 y salida de preambulo de
sincronizacion S$242. Debe reconocerse que pueden emitirse diferentes 6rdenes y combinaciones de rafaga de
sincronizacion $241, salida de activacion S$236 y salida de preambulo de sincronizacién S242 en la salida de
sincronizacion S245. Por ejemplo, la FIG. 3B muestra un generador de sincronizacion 240 compuesto por la salida
de activacion $236 y la salida de preambulo de sincronizacion S242, donde la salida de activacion S$236 puede
enviarse antes de cada salida de preambulo de sincronizacion S242. De forma alternativa, la FIG. 3C muestra un
generador de sincronizacion 240 compuesto por la rafaga de sincronizacion S241 y la salida de preambulo de
sincronizacion $242, donde la rafaga de sincronizacion $241 puede enviarse antes de cada salida de preambulo de
sincronizacion S$242.

[0017] Con referencia de nuevo a la FIG. 3A, la rafaga de sincronizacion S$241 se utiliza para establecer una
temporizacion aproximada en el receptor y esta compuesta por, al menos, una sefial de frecuencia sinusoidal que
tiene una frecuencia de muestreo, secuencia y duracion predeterminadas y es generada por la rafaga de
sincronizacion 250 mostrada en la FIG. 4. La frecuencia sinusoidal 1 251 representa datos binarios +1 y la
frecuencia 2 252 representa datos binarios -1. Ejemplos de sefiales adecuadas incluyen sinusoides de frecuencia
constante en la banda de voz, tales como 395 Hz, 540 Hz y 512 Hz para una sefial sinusoidal, y 558 Hz, 1035 Hz y
724 Hz para la otra sefial sinusoidal. La secuencia de rafagas de sincronizacién 253 determina qué sefial de
frecuencia es multiplexada a través del multiplexor 254. La secuencia de informacién modulada en la rafaga de
sincronizacion debe ser una con buenas propiedades de autocorrelacion. Un ejemplo de una secuencia de rafaga de
sincronizacion 253 adecuada es el cédigo de Barker de longitud 7 mostrado en la FIG. 5. Para cada simbolo '+' se
emite la sinusoide de frecuencia 1 en la rafaga de sincronizacion S241, y para cada simbolo '-' se emite la sinusoide
de frecuencia 2.

[0018] Con referencia de nuevo a la FIG. 3A, la salida de preambulo de sincronizacion S242 se utiliza para
establecer una temporizacion precisa (basada en muestras) en el receptor y esta compuesta por un patrén de datos
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predeterminado conocido en el receptor. Un ejemplo adecuado de un patrén de datos predeterminado de la salida
de preambulo de sincronizacion $242 es la secuencia de preambulos de sincronizacién 241 mostrada en la FIG. 6A.
La secuencia de preambulos compuestos 245 se genera concatenando varios periodos de una secuencia de ruido
seudoaleatorio (PN) 242 con un resultado solapado y sumado de la secuencia PN 242 y una version invertida de la
secuencia PN 244. Los simbolos '+' en la secuencia de preambulos compuestos 245 representan datos binarios +1 y
los simbolos '-' representan datos binarios -1. Otro ejemplo adecuado inserta muestras de valor cero entre los bits de
datos de la secuencia PN. Esto proporciona una distancia temporal entre los bits de datos para tener en cuenta los
efectos de "dispersion" causados por las caracteristicas del filtro de paso banda del canal que tiende a esparcir la
energia del bit de datos en varios intervalos de tiempo de bit.

[0019] La construccién anteriormente descrita del preambulo de sincronizacion utilizando periodos concatenados de
una secuencia PN con segmentos solapados de las versiones invertidas de la secuencia PN proporciona ventajas
como un tiempo de transmisién reducido, propiedades de correlacion mejoradas y caracteristicas de deteccion
mejoradas. Las ventajas dan como resultado un preambulo que es robusto frente a los errores de transmision de
tramas de voz.

[0020] Mediante el solapamiento de los segmentos PN, el preambulo de sincronizacién compuesto resultante
consiste en un numero menor de bits en la secuencia en comparaciéon con una versién no solapada, disminuyendo
de ese modo el tiempo total requerido para transmitir la secuencia de preambulo compuesto 245.

[0021] Para ilustrar las mejoras en las propiedades de correlacién del preambulo de sincronizacion solapado, la FIG.
7A y la FIG. 7B muestran una comparacion entre la correlacion de la secuencia PN 242 con una secuencia de
preambulos compuestos no solapados 245b, mostrada en la FIG. 6B, y la correlacion de la secuencia PN 242 con la
secuencia de preambulos de sincronizacion compuestos solapados 245, mostrada en la FIG. 6A. La FIG. 7A
muestra los principales picos de correlacién, tanto positivos como negativos, asi como los picos de correlacion
secundarios situados entre los picos principales para la secuencia de preambulos de sincronizacion compuestos no
solapados 245b . El pico negativo 1010 resulta de la correlacion de la secuencia PN 242 con el primer segmento
invertido de la secuencia de preambulos compuestos no solapados 245b. Los picos de correlacion positivos 1011,
1012, 1013 resultan de la correlacion de la secuencia PN 242 con los tres segmentos concatenados de la secuencia
PN 242, que constituyen la seccién media de la secuencia de preambulos compuestos no solapados 245b. El pico
negativo 1014 resulta de la correlacion de la secuencia PN 242 con el segundo segmento invertido de la secuencia
de preambulos compuestos no solapados 245b. En la FIG. 7A, el pico de correlacion secundario 1015, que
corresponde a un desfase de 3 muestras desde el primer pico de correlacion positivo 1011, muestra una magnitud
de aproximadamente 5 (1/3 de la magnitud de los picos principales). La FIG. 7B muestra varios picos de correlacion
principales, tanto positivos como negativos, asi como los picos de correlacién secundarios entre los picos principales
para la secuencia de preambulos de sincronizacion compuestos solapados 245. En la FIG. 7B, el pico de correlacion
secundario 1016, que corresponde a un desfase de 3 muestras PN desde el primer pico de correlacién positivo 1011
muestra una magnitud de aproximadamente 3 (1/5 de la magnitud de los picos principales). La magnitud mas
pequefa del pico de correlacion secundario 1016 para el preambulo solapado mostrado en la FIG. 7B da como
resultado menos detecciones falsas de los picos de correlacién principales de preambulo cuando se compara con el
ejemplo de pico secundario no solapado 1015 mostrado en la FIG. 7A.

[0022] Como se muestra en la FIG. 7B, se generan cinco picos principales cuando se correlaciona la secuencia PN
242 con la secuencia de preambulo de sincronizacion compuesto 245. El patron mostrado (1 pico negativo, 3 picos
positivos y 1 pico negativo) permite determinar la temporizacién de la trama segun 3 picos detectados cualesquiera 'y
las distancias temporales correspondientes entre los picos. La combinacion de 3 picos detectados con la distancia
temporal correspondiente es siempre unica. Una representacion similar del patron de picos de correlacion se
muestra en la Tabla 1, donde los picos de correlacion son referenciados mediante un signo '-' para un pico negativo
y un signo '+' para un pico positivo. La técnica de usar un patrén de picos de correlacién Unico es ventajosa para
sistemas en banda ya que el patrén Unico compensa las posibles pérdidas de trama de voz, por ejemplo, debido a
condiciones de canal deficientes. La pérdida de una trama de voz puede resultar también en la pérdida de un pico de
correlacion. Al tener un patron unico de picos de correlacion separados por distancias temporales predeterminadas,
un receptor puede detectar de forma fiable el preambulo de sincronizacion incluso con tramas de voz perdidas que
dan lugar a picos de correlacion perdidos. Varios ejemplos se muestran en la Tabla 2 para las combinaciones de 3
picos detectados en el patrédn (2 picos se pierden en cada ejemplo). Cada entrada de la Tabla 2 representa un
patréon unico de picos y distancias temporales entre los picos. El ejemplo 1 de la Tabla 2 muestra los picos
detectados 3, 4 y 5 (los picos 1 y 2 se perdieron), dando como resultado el patréon '+ + -' con una distancia
predeterminada entre cada pico. Los ejemplos 2 y 3 de la Tabla 2 muestran también el patrén '+ + -'; sin embargo,
las distancias son diferentes. El ejemplo 2 tiene dos distancias predeterminadas entre los picos detectados 2 y 4,
mientras que el ejemplo 3 tiene dos distancias predeterminadas entre los picos detectados 3 y 5. Por lo tanto, los
ejemplos 1, 2 y 3 representan cada uno un patrén Unico del que puede derivarse la temporizacion de trama. Debe
reconocerse que los picos detectados pueden extenderse a través de los limites de la trama, pero los patrones
unicos y las distancias predeterminadas siguen siendo aplicables.
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Tabla 1
Numero de pico de correlacion
1 2 3 4 5
Polaridad del pico de correlacion - + + + -
Tabla 2
Numero de pico de correlacion
1 2 3 4 5
Picos de correlacion detectados Ejemplo 1 + + -
Ejemplo 2 + + -
Ejemplo 3 + + -
Ejemplo 4 + + +
Ejemplo 5 - + -
Ejemplo 6 - + -
Ejemplo 7 - + +
Ejemplo 8 - + -
Ejemplo 9 - + +
Ejemplo 10 |- + +

[0023] Un experto en la técnica reconocera que se puede usar una secuencia de preambulo diferente que resulta en
un patrén de picos de correlacion diferente a la mostrada en la FIG. 7B y la Tabla 1. Un experto en la técnica
también reconocera que se pueden usar multiples patrones de picos de correlacion para identificar diferentes modos
operativos o transmitir bits de informacién. Un ejemplo de un patrén de pico de correlacion alternativo se muestra en
la Tabla 3. El patron de picos de correlacién mostrado en la Tabla 3 mantiene un patrén Unico del que puede
derivarse la temporizacion de trama, como se ha descrito anteriormente. Tener multiples patrones de picos de
correlacion es ventajoso para identificar diferentes configuraciones de transmisor en el receptor, tales como formatos
de mensaje o esquemas de modulacién.

Tabla 3
Numero de pico de correlacién
1 2 3 4 5
Polaridad del pico de correlacion + - - - +

[0024] Con referencia de nuevo a la FIG. 3A, la salida de activacion $236 se utiliza para activar el codificador de
vocodificador 270 para salir de un estado de reposo, un estado de baja velocidad de transmisién o un estado de
transmisién discontinua. La salida de activacion $236 también puede usarse para prohibir que el codificador de
vocodificador 270 entre en el estado de reposo, de baja transmision o de transmision discontinua. La salida de
activacion S236 es generada por el generador de activacion 256. Las sefiales de activacion son ventajosas cuando
se transmiten datos en banda a través de vocodificadores que implementan funciones de reposo, transmision
discontinua (DTX), o funcionan a una velocidad de transmision inferior durante segmentos de voz inactivos para
minimizar el retardo de activacion que pueden producirse al pasar del estado inactivo de voz a el estado activo de
voz. También se pueden utilizar sefiales de activacion para identificar una caracteristica del modo de transmision;
por ejemplo, el tipo de esquema de modulacion empleado. Un primer ejemplo de una sefal de salida de activacion
$236 adecuada es una sefal sinusoidal Unica de frecuencia constante en la banda de voz, tal como 395 Hz. En este
primer ejemplo, la sefal de activacion prohibe que el codificador de vocodificador 270 entre en el estado de reposo,
DTX o de baja velocidad. En este primer ejemplo, el receptor ignora la sefial de salida de activacion S236
transmitida. Un segundo ejemplo de una sefial de salida de activacién $236 adecuada es una sefial compuesta por
multiples sefales sinusoidales, donde cada sefal identifica un esquema de modulacién de datos especifico, por
ejemplo 500 Hz para el esquema de modulacién 1 y 800 Hz para el esquema de modulacién 2. En este segundo
ejemplo, la sefal de activacién prohibe que el codificador de vocodificador 270 entre en el estado de reposo, DTX o
estado de baja velocidad. En este segundo ejemplo, el receptor utiliza la sefial de salida de activacion $236
transmitida para identificar el esquema de modulacién de datos.
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[0025] Un ejemplo de una sefial de salida de sincronizacion compuesta S245 es una compuesta por una rafaga de
sincronizacion multiplexada S$241 y una salida de preambulo de sincronizacion $242, como se muestra en la FIG.
8A. Tsb 701 y Tsp 702 representan las duraciones en el tiempo en que se transmite cada sefial. Un ejemplo de un
intervalo adecuado para Tsb es de 120 a 140 milisegundos y otro para Tsp es de 40 a 200 milisegundos. Otro
ejemplo de una sefial de salida de sincronizacion compuesta S245 es una compuesta por una salida de activacion
multiplexada S236 y una salida de preambulo de sincronizacién $242, como se muestra en la FIG. 8B. Twu 711 y
Tsp 702 representan las duraciones en el tiempo en que se transmite cada sefial. Un ejemplo de un intervalo
adecuado para Twu es de 10 a 60 milisegundos y otro para Tsp es de 40 a 200 milisegundos. Otro ejemplo de una
sefial de salida de sincronizacion compuesta S245 es una compuesta por una salida de activacion multiplexada
$236, una rafaga de sincronizacion S241 y una salida de preambulo de sincronizacion $242, como se muestra en la
FIG. 8C. Twu 711, Tsp1 721, Tsb 701, Tsp2 722 representan las duraciones en el tiempo en que se transmite cada
sefial. Un ejemplo de un intervalo adecuado para Twu es de 20 a 80 milisegundos, para Tsp1 es de 40 a 200
milisegundos, para Tsb es de 120 a 140 milisegundos y para Tsp2 es de 40 a 200 milisegundos.

[0026] Con referencia de nuevo a la FIG. 2, un ejemplo adecuado de la salida de modulador Tx S235 es una sefal
generada por el modulador 235 usando la modulaciéon de posicion de pulso (PPM) con formas de pulsos de
modulacion especiales. Esta técnica de modulacién da como resultado una baja distorsion cuando se codifica y se
decodifica mediante diferentes tipos de vocodificadores. Ademas, esta técnica da como resultado buenas
propiedades de autocorrelacion y puede ser facilmente detectada por un receptor adaptado a la forma de onda.
Ademas, los pulsos conformados no tienen una estructura tonal; en cambio, las sefiales parecen de tipo ruido en el
dominio del espectro de frecuencia, ademas de mantener una caracteristica audible de tipo ruido. Un ejemplo de la
densidad espectral de potencia de una sefal basada en pulsos conformados se muestra en la FIG. 11A. Como
puede apreciarse en la FIG. 11A, la densidad espectral de potencia muestra una caracteristica de tipo ruido en la
gama de frecuencias en banda (energia constante en la gama de frecuencias). Por el contrario, un ejemplo de la
densidad espectral de potencia de una sefal con una estructura tonal se muestra en la FIG. 11B, donde los datos
estan representados por tonos a frecuencias de aproximadamente 400 Hz, 600 Hz y 1000 Hz. Como puede
apreciarse en la FIG. 11B, la densidad espectral de potencia muestra "picos" de energia considerable en la gama de
frecuencias en banda a las frecuencias de tono y sus armonicos.

[0027] La FIG. 12 es un diagrama de bloques de ejemplo del modulador 235 mostrado en la FIG. 2. El generador de
pulsos dispersos 238 produce pulsos correspondientes al mensaje Tx de entrada $220 usando la modulacién por
posicion de pulsos y, a continuacion, el conformador de pulsos 239 conforma los pulsos para crear la sefial para una
mejor calidad de codificacion en el codificador de vocodificador. Un ejemplo adecuado de un pulso disperso se
muestra en la FIG. 13. El eje de tiempo se divide en tramas de modulacion de duracion Tyr. Dentro de cada una de
dichas tramas de modulacioén, se define un nimero de instancias de tiempo fo, f1,..., tn-1 €n relaciéon con el limite de
trama de modulacion, que identifica las posibles posiciones de un pulso basico p(t). Por ejemplo, el pulso 237 en la
posicion t3 se denota como p(t-t3). Los bits de informacion del mensaje Tx $220 introducidos en el modulador 235
son correlacionados con simbolos con la conversion correspondiente a las posiciones de pulso de acuerdo con una
tabla de correlacion. El pulso también se puede conformar con una transformada de polaridad, + p(f). Por lo tanto,
los simbolos pueden representarse por una de 2m sefiales distintas dentro de la trama de modulacién, donde m
representa el nimero de instancias de tiempo definidas para la trama de modulacién, y el factor de multiplicacion, 2,
representa la polaridad positiva y negativa.

[0028] Un ejemplo de una correlacion de posicion de pulso adecuada se muestra en la Tabla 4. En este ejemplo, el
modulador correlaciona un simbolo de 4 bits para cada trama de modulacion. Cada simbolo se representa en cuanto
a la posicion k de la forma de pulso p(n-k) y del signo del pulso. En este ejemplo, la Tyres de 4 milisegundos, lo que
da como resultado 32 posiciones posibles para una frecuencia de muestreo de 8 KHz. Los pulsos estan separados
por 4 instancias de tiempo, lo que da como resultado la asignacion de 16 combinaciones diferentes de polaridad y
posicion de pulso. En este ejemplo, la velocidad de datos efectiva es de 4 bits por simbolo en un periodo de 4
milisegundos o 1000 bits/segundo.

Tabla 4

Simbolo

decimal binario Pulso
0 0000 p(n-0)

1 0001 p(n-4)
2 0010 p(n-8)
3 0011 p(n-12)
4 0100 p(n-16)
5 0101 p(n-20)
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Simbolo

decimal binario Pulso

6 0110 p(n-24)
7 0111 p(n-28)
8 1000 -p(n-28)
9 1001 -p(n-24)
10 1010 -p(n-20)
11 1011 -p(n-16)
12 1100 -p(n-12)
13 1101 -p(n-8)
14 1110 -p(n-4)
15 1111 -p(n-0)

[0029] Otro ejemplo de una correlacién de posicion de pulso adecuada se muestra en la Tabla 5. En este ejemplo, el
modulador correlaciona un simbolo de 3 bits para cada trama de modulacién. Cada simbolo se representa en cuanto
a la posicion k de la forma de pulso p(n-k) y del signo del pulso. En este ejemplo, la Tyres de 2 milisegundos, lo que
da como resultado 16 posiciones posibles para una frecuencia de muestreo de 8 KHz. Los pulsos estan separados
por 4 instancias de tiempo, lo que da como resultado la asignacién de 8 combinaciones diferentes de polaridad y
posicion de pulso. En este ejemplo, la velocidad de datos efectiva es de 3 bits por simbolo en un periodo de 2
milisegundos o 1500 bits/segundo.

Tabla 5
Simbolo
decimal binario Pulso
0 000 p(n)
1 001 p(n-4)
2 010 p(n-8)
3 011 p(n-12)
4 100 -p(n-12)
5 101 -p(n-8)
6 110 -p(n-4)
7 111 -p(n)

[0030] Para aumentar la robustez en condiciones de canal deficientes, el modulador 235 puede aumentar la
duracién de la trama de modulaciéon Tyr, mientras mantiene un nimero constante de instancias de tiempo fo, f1, ...,
tm-1. Esta técnica sirve para colocar una mayor distancia temporal entre los pulsos, lo que resulta en una deteccion
mas fiable. Un ejemplo de una correlacidon de posicion de pulso adecuada incluye una Tyrde 4 milisegundos que da
lugar a 32 posiciones posibles para una frecuencia de muestreo de 8 KHz. Como en el ejemplo anterior, si los pulsos
estan separados por 4 instancias de tiempo, la correlacion da como resultado la asignacién de 16 combinaciones
diferentes de polaridad y posiciéon de pulso. Sin embargo, en este ejemplo, la separacion entre instancias de tiempo
se incrementa en un factor de 2 con respecto al ejemplo anterior, dando lugar a 8 combinaciones diferentes de
polaridad y posiciéon de pulso. En un ejemplo adecuado, el modulador 235 puede conmutar entre diferentes mapas
de posicion de pulsos o duraciones de trama de modulacién dependiendo de una sefal de realimentacion que indica
condiciones de canal o el éxito de la transmision. Por ejemplo, el modulador 235 puede comenzar a transmitir
usando una Tyrede 2 milisegundos y luego cambiar a una Tyrde 4 milisegundos si se determina que las condiciones
de canal son deficientes.

[0031] Para aumentar la robustez con ciertos vocodificadores, el modulador 235 puede cambiar el desfase de
tiempo inicial en el mapa de posiciones de pulsos. Un ejemplo de una correlacion de posiciones de pulso adecuada
se muestra en la Tabla 6. En este ejemplo, el modulador correlaciona un simbolo de 3 bits por trama de modulacién.
Cada simbolo se representa en cuanto a la posicion k de la forma de pulso p(n-k) y del signo del pulso. En este
ejemplo, la Tyr es de 2 milisegundos, lo que da como resultado 16 posiciones posibles para una frecuencia de
muestreo de 8 KHz. El desfase inicial se establece en una instancia de tiempo y los pulsos se separan en 4
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instancias de tiempo dando lugar a la asignacion de 8 combinaciones diferentes de polaridad y posiciéon de pulso,
como se muestra en la tabla.

Tabla 6
Simbolo
decimal binario Pulso
0 000 p(n-1)
1 001 p(n-5)
2 010 p(n-9)
3 011 p(n-13)
4 100 -p(n-13)
5 101 -p(n-9)
6 110 -p(n-5)
7 111 -p(n-1)

[0032] Debe reconocerse que la reduccion del numero de instancias de tiempo de separacion se traduciria en un
aumento del numero de bits por simbolo y, por lo tanto, en velocidades de datos mas altas. Por ejemplo, si Tyres 4
milisegundos, el numero resultante de posiciones posibles para una frecuencia de muestreo de 8 KHz es 32 con
polaridad positiva o negativa para cada una, dando como resultado 64 sefiales diferentes si no se incluye
separacion. En un mapa de 64 posiciones, el nUmero de bits soportados por simbolo es 6 y la velocidad de datos
efectiva resultante es de 1500 bits por segundo. También debe reconocerse que pueden usarse diferentes
combinaciones de Tyry frecuencia de muestreo para conseguir una tasa de bits efectiva deseada.

[0033] Un ejemplo de un conformador de pulsos 239 adecuado es una transformada de raiz de coseno alzado de la
forma:

t=0
4
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donde B es el factor de reduccién, 1/Ts es la velocidad maxima de simbolos, y t es la instancia de tiempo de
muestreo.

[0034] En el ejemplo anterior con 32 posiciones de pulso posibles (instancias de tiempo), la siguiente transformada

genera la forma de pulso de raiz de coseno alzado, donde el numero de ceros antes del primer elemento no nulo del
pulso determina la posicion exacta del pulso dentro de la trama.

1"
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)= [ 0 0 0 40
200 560 -991  -1400
7636 15000 7636  -1400

-991 560  -200 40

Debe reconocerse que la transformada puede acortarse o alargarse para diferentes variantes de tamarfios de trama
de modulacion.

[0035] La FIG. 14A es un ejemplo de la colocacién de un pulso dentro de una trama de modulacién para generar
una entrada particular en el alfabeto de modulacién. En la FIG. 14A, un pulso esta representado por 13 muestras
mostradas como PO a P12, donde cada muestra representa los elementos no nulos de r(n) mostrados en el ejemplo
anterior. La FIG. 14B es un ejemplo de la implementacion tipica en la técnica. En la FIG. 14B, un pulso se coloca en
el desfase 7 dentro de la trama de modulaciéon Twue(n) 1003 y la porcidon de "cola" del pulso se extiende 4 muestras
(P9 a P12) dentro de la siguiente trama de modulacion Twue(n+1) 1004. Las muestras de la trama de modulacion
Tmr(n) 1003 que se extienden dentro de la siguiente trama de modulacion Tur(n+1) 1004 como se muestra en la
FIG. 14B darian lugar a una interferencia entre simbolos si las muestras de pulso para la trama Tur(n+1) se colocan
en cualquiera de las 4 primeras muestras de la trama Twue(n+1), ya que se produciria un solapamiento de muestras.
De forma alternativa, en la técnica "envolvente" mostrada en la FIG. 14A, las muestras de cola que se habrian
extendido dentro de la siguiente trama de modulacion, Tmr(n+1) 1004, se colocan al comienzo de la trama de
modulacion actual, Tur(n) 1003. Las muestras (P9 a P12) se envuelven al principio de Twmr(n) en las muestras 0 a 3.
El uso de una técnica envolvente para la generacion de un alfabeto de modulacion elimina los casos en los que las
muestras de pulso conformadas se extienden dentro de la siguiente trama de modulacién. La técnica envolvente es
ventajosa ya que da como resultado una interferencia entre simbolos reducida que se produciria si las muestras de
pulso conformadas en la presente trama se extienden dentro de la trama siguiente y se solapan con las muestras de
pulso conformadas de la siguiente trama. Un experto en la técnica reconocera que la técnica envolvente podria ser
utilizada en cualquier posicion de pulso en la trama de modulacién, lo que daria como resultado que las muestras se
extendieran en la siguiente trama de modulacién. Por ejemplo, un pulso situado en el desfase 8 dentro de la trama
de modulacién Tur(n) 1003 envolveria las muestras (P8 a P12).

]E0036] Otro ejemplo de un conformador de pulsos 239 adecuado es una sefal de transformada de amplitud de la
‘orma:
r(n) « p(n-t)
[0037] Un ejemplo de una sefal de transformada de amplitud de 32 muestras es de la forma:
rin) = [ -2000 0 6000 -2000
0 0 ] 0

0 0 0 0
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[0038] Otro ejemplo de un conformador de pulsos 239 adecuado es un filtro de sintesis de prediccion lineal. La
respuesta de un ejemplo de filtro de sintesis LPC recursivo se define mediante su respuesta de pulso

10
h(n)=8(m)+ Y a;h(n—i)
il

y los coeficientes: a(i) = {-6312, 5677, -2377, 1234, -2418, 3519, -2839, 1927, -629, 96}/4096, i = 1,..., 10. Los filtros
de prediccién lineal son bien conocidos en la técnica. La sefial residual r(n) se crea primero mediante los simbolos
de entrada de acuerdo con las anteriores tablas de correlacion de pulsos. La forma de pulso de la modulacion real
resulta entonces de filtrar la sefial modulada r(n) con h(n).

[0039] Un experto en la técnica reconocera que las técnicas descritas en el presente documento pueden aplicarse
igualmente a diferentes formas de pulso y transformadas. La longitud de las formas de onda y los esquemas de
modulacion aplicados a estas formas de onda también pueden variar. Ademas, las formas de pulso pueden utilizar
formas de onda completamente no correlacionadas (u ortogonales) para representar simbolos diferentes. Ademas
de la polaridad del pulso conformado, también se puede utilizar la amplitud del pulso conformado para transportar
informacion.

[0040] Con referencia de nuevo a la FIG. 2, la salida de silenciamiento $240 es una sefal utilizada para separar las
transmisiones de mensajes Tx y es generada por el generador de silenciamiento 255. Un ejemplo de una sefial de
datos Tx compuesta adecuada $230 que estd formada por una salida de modulacion Tx $235 y una salida de
silenciamiento $240 se muestra en la FIG. 9. Tmu1 731, Td1 732, Tmu2 733, Td2 734, Tmu3 735, Td3 736, y Tmu4
737 representan las duraciones en el tiempo en que se transmite cada sefial. Un ejemplo de un intervalo adecuado
para Tmu1, Tmu2, Tmu3 y Tmu4 es de 10 a 60 milisegundos y Td1, Td2 y Td3 es de 300 a 320 milisegundos en el
funcionamiento normal y de 600 a 640 milisegundos en un funcionamiento robusto. Ejemplos de una secuencia
generadora de silenciamiento adecuada pueden ser una sefial de secuencia de todo ceros o una sefial de frecuencia
sinusoidal. Otro ejemplo adecuado de una sefial utilizada para separar las transmisiones de mensajes Tx se muestra
en la FIG. 10. En este ejemplo, la sefial de salida de activacién S236 y la de salida de preambulo de sincronizacion
$242 preceden a cada transmision de salida de modulacion Tx $235. Un experto en la técnica reconocera que
pueden aplicarse igualmente diferentes combinaciones de la salida de preambulo de sincronizacion $242, la salida
de silenciamiento S$240 y la salida de modulaciéon Tx §235. Por ejemplo, la salida de modulaciéon Tx $235 en la FIG.
10 puede estar precedida y seguida por la salida de silenciamiento $240.

RECEPTOR

[0041] Haciendo referencia a la FIG. 1, la banda base de recepcién 400 encamina normalmente paquetes de voz
decodificados desde el vocodificador a un procesador de audio, pero también es capaz de encaminar los paquetes
decodificados a través de un demodulador de datos. Debido a que los datos no de voz se convirtieron en una sefal
de tipo ruido y se codificaron mediante el vocodificador en el transmisor, el vocodificador del receptor es capaz de
decodificar de manera efectiva los datos con una distorsion minima. Los paquetes decodificados se supervisan
continuamente en busca de una sefal de sincronizacion en banda. Si se encuentra una sefial de sincronizacion, se
recupera la temporizacion de trama y se encaminan los datos de paquete decodificados hacia un demodulador de
datos. Los datos de paquete decodificados se demodulan en mensajes. Los mensajes se deformatean y se emiten.
Una secuencia de protocolo que comprende sincronizacion, control y mensajes asegura una deteccion y
demodulacién fiables de los datos no de voz.

[0042] Los paquetes de voz se reciben a través del canal de comunicacion 502 en el receptor 495 y se introducen en
el decodificador de vocodificador 390 donde se genera la voz decodificada y se encamina, a continuacion, a través
del demultiplexor 320 al procesador de salida de audio y al altavoz 315 que generan el audio de salida $310.

[0043] Una vez que el detector de sincronizacién 350 detecta una sefial de sincronizacién en la salida de codificador
de vocodificador 8370, la sefial de control de demultiplexaciéon Rx 8360 conmuta a la ruta de datos Rx en el
demultiplexor Rx 320. Los paquetes del vocodificador son decodificados por el decodificador de vocodificador 390 y
son encaminados por el demultiplexor Rx 320 hacia el temporizador Rx 380 y luego al médem de datos Rx 330. Los
datos Rx se demodulan mediante el médem de datos Rx 330 y se reenvian al deformateador de mensajes de datos
301, donde los datos de salida S300 se ponen a disposicién del usuario o del equipo con interfaz.

[0044] Un ejemplo de un deformateador de mensajes de datos adecuado 301 incluye un sistema circuitos para
desentrelazar los datos del mensaje Rx S320, implementar una decodificacién del control de errores, tal como una
solicitud de repeticion automéatica hibrida (HARQ), y calcular y comprobar los bits de comprobacion de redundancia
ciclica (CRC). Los datos de salida S300 adecuados pueden incluir informacién de interfaz del usuario (Ul),
informacién de la posicién/ubicacion del usuario, marcas de tiempo, informacién de sensores de equipos u otros
datos adecuados.
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[0045] La FIG. 15A es un diagrama de bloques de ejemplo adecuado del detector de sincronizacion y controlador de
receptor 350 mostrado en la FIG. 1. La sefial de salida de decodificador de vocodificador 8370 se introduce en el
detector de rafagas de sincronizacién 360 y en el detector de preambulo de sincronizacion 351. El detector de
rafagas de sincronizacion 360 detecta la sefial de rafaga de sincronizacion transmitida en la salida de decodificador
de vocodificador 8370 y genera el indice de sincronizacion de rafaga S351. El detector de predmbulo de
sincronizacion 351 detecta la sefal de salida de preambulo de sincronizacién transmitida en la salida de
decodificador de vocodificador 8370 y genera el indice de sincronizacioén de preambulo S353. Las sefiales de indice
de sincronizacion de rafagas S351 y de indice de sincronizacion de preambulo S353 se introducen en el controlador
de detector de sincronizacion 370. El controlador de detector de sincronizacion 370 genera sefiales de salida de
control de demultiplexor Rx S360 que encamina la salida de decodificador de vocodificador $370 hacia la ruta de
datos 8326 o la ruta de audio S325, el control de silenciamiento de audio $365 que habilita o inhabilita la sefial de
audio de salida S310 y el desfase de tiempo S350 que proporciona informacion de temporizacion de bits al
temporizador Rx 380 para alinear los datos Rx $326 para su demodulacion.

[0046] Otro ejemplo de un detector de sincronizaciéon 350 adecuado se muestra en la FIG. 15B. La sefal de salida
de decodificador de vocodificador S370 se introduce en la memoria 352 y en el detector de preambulo de
sincronizacion 351. La memoria 352 se utiliza para almacenar las ultimas muestras de la salida de decodificador de
vocodificador 8370 que incluye la sefial de salida de activacion recibida. Un ejemplo adecuado de la memoria 352 es
una memoria de tipo primero en entrar, primero en salir (FIFO) o una memoria de acceso aleatorio (RAM). El
detector de preambulo de sincronizacion 351 detecta la sefal de salida de preambulo de sincronizacion transmitida
en la salida de decodificador de vocodificador S370 y emite la sefial de indicador de sincronizacion S$305. Las
sefiales de tipo de modulacion S306 e indicador de sincronizacion S305 se introducen en el controlador de detector
de sincronizacion 370. El controlador de detector de sincronizacion 370 genera la sefial de busqueda de modulacion
S307 que se utiliza para acceder a la memoria 352, encuentra la sefial de salida de activacion recibida basandose
en el desfase de tiempo S350 y evalla la sefial de salida de activacion para determinar el tipo de modulacion
utilizado en la transmision. El tipo de modulacion detectado resultante se emite desde la memoria 352 como tipo de
modulacion S306. El controlador de detector de sincronizacién 370 también genera las sefiales de salida de control
de demultiplexor Rx 8360 que encamina la salida de decodificador de vocodificador $370 hacia la ruta de datos o
hacia la ruta de audio, el control de silenciamiento de audio $365 que habilita o inhabilita la sefal de audio de salida
S$310 y el desfase de tiempo S350 que proporciona informacion de temporizacion de bits al temporizador Rx 380
para alinear los datos Rx $326 para su demodulacion.

[0047] Un ejemplo de un detector de rafagas de sincronizacion 360 adecuado se muestra en la FIG. 16. La sefial de
salida de decodificador de vocodificador 8370 se introduce en la unidad de calculo de potencia 361. Ejemplos de
una unidad de calculo de potencia 361 adecuada incluyen una funcion de cuadratura de entrada o funcién de valor
absoluto calculada sobre la sefal de entrada. La sefial de salida de decodificador de vocodificador S370 también se
introduce en las funciones de mezclador 362 donde se multiplica por los componentes en fase y en cuadratura de la
sinusoide de frecuencia 1 363 y la sinusoide de frecuencia 2 364 de referencia para generar componentes de sefal
convertidos de manera descendente a la frecuencia de 0 Hz. Las salidas del mezclador 362 son filiradas mediante
paso bajo por el LPF 365 para eliminar los productos multiplicadores de alta frecuencia en la salida mezclada. Un
ejemplo de una funcién de transferencia de un LPF 365 adecuada es de la forma:

l+az ' +a,z°

H. . (z)Y=c-
m(2) ]+blz_l +b32_2

donde ¢ = 0,0554, a1 = 2, a = 1, b1 = -1,9742, b, = 0,9744. La magnitud de las salidas en fase y en cuadratura del
LPF 365 se calcula mediante la magnitud 366 y se suma en el sumador 367. La salida del sumador 367 se introduce
en el filtro adaptado 368 que esta adaptado a la secuencia de rafagas de sincronizacion transmitida. Los filtros
adaptados son bien conocidos en la técnica. Se busca en la salida del filtro adaptado 368 el pico maximo en la
busqueda del maximo 369. Una vez que el maximo se encuentra en la busqueda del maximo 369, el indice
correspondiente al desfase de tiempo del maximo se emite en el indice de sincronizacion de rafagas de sefial S351.

[0048] Un ejemplo de un detector de preambulo de sincronizaciéon 351 adecuado se muestra en la FIG. 17A. La
sefal salida de decodificador de vocodificador $S370 es procesada por el filtro adaptado 368 que se corresponde con
la secuencia de preambulo de sincronizacion. La salida del filiro adaptado 368 se introduce entonces en la busqueda
del maximo 369 que busca el pico maximo. Una vez que el maximo se encuentra en la busqueda del maximo 369, el
indice correspondiente al desfase de tiempo del maximo se emite en el indice de sincronizaciéon de preambulo S353.

[0049] Otro ejemplo de un detector de predmbulo de sincronizaciéon 351 adecuado se muestra en la FIG. 17B. La
sefial salida de decodificador de vocodificador S370 es procesada por el filtro en la etapa 452. Un ejemplo adecuado
del filtro en la etapa 452 es un filtro disperso con coeficientes basados en la respuesta de pulso filtrada por paso
banda de la secuencia de preambulo de sincronizacién. Un filtro disperso tiene una estructura de respuesta de pulso
finito con algunos de los coeficientes establecidos a cero y da como resultado una reducciéon de la complejidad
computacional basada en menos multiplicadores requeridos debido a los coeficientes cero. Los filtros dispersos son
bien conocidos en la técnica. En la etapa 453 se busca en la salida del filtro los maximos picos de correlacion
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positivos y negativos que coinciden con un patrén esperado segun la distancia de los picos de correlacién negativos
y positivos. Por ejemplo, se deben encontrar 5 picos en la etapa 453 segun la secuencia de predmbulo de
sincronizacion 245, 3 picos positivos correspondientes a la correlacion con la secuencia de ruido seudoaleatorio
(PN) 243 y 2 picos negativos correspondientes a la correlacion con la version invertida de la secuencia PN 244. En
un ejemplo adecuado, el detector de sincronizacion debe encontrar al menos 2 picos para declarar que se detecta el
preambulo de sincronizacion. En la etapa 461 se cuenta el nUmero de picos detectados y si se detecta una mayoria
de picos, entonces un indicador de sincronizacion se establece a verdadero en la etapa 460, indicando que se ha
detectado la sincronizacion de preambulo. Un ejemplo adecuado de una mayoria de picos detectados es 4 de 5
picos que coinciden con el patron esperado. Si no se detecta una mayoria de picos, entonces el control pasa a la
etapa 454, donde la distancia temporal entre los picos positivos encontrados en la etapa 453 se compara con la
distancia esperada, DistanciaPicoT1. La DistanciaPicoT1 esta configurada para ser una funcion del periodo de la
secuencia PN 242 puesto que filtrar el preambulo recibido con respecto a la secuencia PN 242 debe producir una
distancia temporal entre los picos de correlacién que es igual a algun multiplo del periodo. Si la distancia temporal
entre los picos positivos se encuentra dentro de un intervalo de DistanciaPicoT1, las amplitudes de picos positivos
se comprueban entonces con respecto a un umbral AmplitudPicoT1 en la etapa 455. Un intervalo adecuado para
DistanciaPicoT1 es mas o menos 2 muestras. La AmplitudPicoT1 es una funcién de las amplitudes de los picos
anteriores encontrados. En un ejemplo adecuado, la AmplitudPicoT1 esta configurada de tal manera que los picos
encontrados en la etapa 453 no difieran en amplitud en mas de un factor de 3 y la amplitud de os picos promedio no
exceda la mitad de la amplitud de os picos maximos observada hasta ese punto. Si la comprobacion de la distancia
temporal entre os picos positivos en la etapa 454 o la comprobacion de la amplitud en la etapa 455 falla, entonces la
distancia temporal entre os picos negativos se comprueba en la etapa 456. Si la distancia temporal entre los picos
negativos esta dentro de un intervalo de DistanciaPicoT2 entonces se comprueban las amplitudes de pico negativo
con respecto a un umbral AmplitudPicoT2 en la etapa 457. Un intervalo adecuado para DistanciaPicoT2 es mas o
menos 2 muestras. DistanciaPicoT2 esta configurado para ser una funcion del periodo de la secuencia PN 242 y
AmplitudPicoT2 esta configurado para ser una funcion de las amplitudes de los picos anteriores encontrados. Si la
comprobacién de la distancia temporal entre los picos positivos en la etapa 454 y la comprobacion de la amplitud de
pico positivo en la etapa 455 o la comprobacién de la distancia temporal entre los picos negativos en la etapa 456 y
la comprobacion de la amplitud de pico negativo en la etapa 457 son validas, entonces un indicador de
sincronizacion se establece a verdadero en la etapa 460 indicando que se ha detectado la sincronizacion de
preambulo. Si la comprobacién de la distancia temporal entre los picos negativos en la etapa 456 o la comprobacion
de la amplitud de pico negativo en la etapa 457 falla, entonces el indicador de sincronizacion se establece como
falso en la etapa 458, indicando que no se ha detectado la sincronizacién de preambulo. Debe reconocerse que
diferentes 6rdenes y combinaciones de las etapas lograran el mismo resultado. Por ejemplo, la deteccion de la
mayoria de picos en la etapa 461 puede realizarse después de la comprobacién de pico positivo de las etapas 454 y
455.

[0050] Un ejemplo de un controlador de detector de sincronizacion 370 adecuado se muestra en la FIG. 18a. La
etapa 407 es el punto de entrada en el controlador que inicializa las memorias intermedias y configura el estado
inicial del receptor. En la etapa 406 se comprueba el tipo de busqueda de sincronizacion, indicando si la sefial de
sincronizacion se esta buscando en los datos Rx o en la ruta de audio Rx. Se pasa a la etapa 372 si se esta
buscando la sincronizacién en la ruta de audio Rx. Utilizando el indice de sincronizacion de rafagas 8351, se buscan
el indice y la rafaga de sincronizacion maximos en una pluralidad de tramas de procesamiento, N1 en la etapa 372.
La etapa 373 determina si el indice y la rafaga de sincronizacion maximos buscados en la etapa 372 pasan con éxito
un criterio de busqueda. Un ejemplo de un criterio de decision de busqueda adecuado en la etapa 373 es de la
forma:

(Smax max 2 ThSB) and (ismax < Nsync - Nguard)

donde smax max €S €l maximo de las rafagas de sincronizacion encontradas en las N1 tramas de procesamiento, Thsg
es el umbral de deteccion de rafaga de sincronizacion, ismax €s el indice de rafaga de sincronizacién maximo, Nsync €s
el nimero de tramas de procesamiento buscadas y Nguard €S un periodo de latencia en tramas de procesamiento. Si
no se encuentra una rafaga de sincronizacion, el control se pasa de nuevo a la etapa 406 y se reanuda la busqueda.
Si se encuentra una rafaga de sincronizacion, el control pasa a la etapa 374 en la que se genera la sefial de control
de silenciamiento de audio $365 para evitar que la ruta de audio se emita en el altavoz. En la etapa 375, que utiliza
el indice de sincronizacion de preambulo $353, se busca el indice y el preambulo de sincronizacién maximos y en
una pluralidad de tramas de procesamiento, N2. La etapa 376 determina si el indice y el preambulo de
sincronizacion maximos buscados en la etapa 375 pasan con éxito un criterio de busqueda. Un ejemplo de un
criterio de decision de busqueda adecuado en la etapa 376 es de la forma:

: 2
(C1 '(Smax max/ P(Is max)) + Ca. szax max = ThPD

donde smax max €S €l maximo de las rafagas de sincronizacion encontradas en las N1 tramas de procesamiento , ¢c1y
c2 son factores de escala, zmax max €S €l maximo de las salidas del filtro adaptado 368 en el detector de preambulo de
sincronizacion 351, P(is max) €s la potencia maxima introducida en la busqueda del maximo 369 en el detector de
rafaga de sincronizacion 360 en el indice de rafaga de sincronizacidn maximo, ismax. Si Nno se encuentra un
preambulo de sincronizacion en la etapa 376, el control se pasa de nuevo a la etapa 406 y se reanuda la busqueda.
Si se encuentra un preambulo de sincronizacion, se genera la sefial control de demultiplexor Rx 8360 en la etapa
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378 para cambiar a la ruta de datos Rx en el demultiplexor 320. El control se pasa entonces a la etapa 377, en la
que se calcula la sefial de desfase de tiempo §350. Un ejemplo de un calculo del desfase de tiempo adecuado es de
la forma:

Desfase de tiempo = ((izmax - Nsync— 1) + Nsamp) + (Kmax « iz max)

donde izmax €s el indice en el maximo de la salida del filtro adaptado 368 en el detector de preambulo de
sincronizacion 351 en una trama, Nsync €S el nimero de tramas de procesamiento buscadas, Nsamp €S €l numero de
muestras en una trama, y kmax €s la fase del maximo de la salida del filtro adaptado 368 en el detector de preambulo
de sincronizacién 351 en una trama. El control se pasa entonces a la etapa 418, en la que el médem Rx 330 se
habilita mediante la sefial de activacion de médem Rx S354, y finalmente se pasa de nuevo a la etapa 406 y se
reanuda la busqueda. Se pasa la etapa 372a si se esta buscando la sincronizaciéon en la ruta de datos Rx. Las
etapas 372a, 373a, 375a y 376a funcionan igual que las etapas 372, 373, 375 y 376, respectivamente; la diferencia
principal es que la ruta de audio no esta silenciada y el demultiplexor no cambia de audio Rx a datos Rx cuando el
tipo de busqueda de sincronizacion comprobado en la etapa 406 es datos Rx.

[0051] Un ejemplo de un controlador de detector de sincronizacion 370 adecuado se muestra en la FIG. 18b, que
comprende un modo de realizacion de la invencion reivindicada. La etapa 407 es el punto de entrada en el
controlador que inicializa las memorias intermedias y configura el estado inicial del receptor. En la etapa 406 se
comprueba el tipo de busqueda de sincronizacion, indicando si la sefial de sincronizacion se esta buscando en los
datos Rx o en la ruta de audio Rx. El control pasa entonces a la etapa 411 en la que se activa el detector de
preambulo 351. La etapa 412 comprueba la sefal de indicador de sincronizacion S305, indicando que se ha
encontrado un preambulo de sincronizacion, y luego lo confirma comprobando repetidamente un indicador de
sincronismo S305 un total de N veces. Un valor adecuado para N es 1 (es decir, sélo 1 preambulo detectado sin
confirmacion) para el terminal de destino 600 y 3 para el terminal de origen 100. Si se encuentra un preambulo de
sincronizacion, se genera la sefial control de silenciamiento de audio $365 para evitar que la ruta de audio se envie
al altavoz. La sefial de control de demultiplexor Rx $360 se genera entonces en la etapa 378 para conmutar desde
la ruta de audio Rx a la ruta de datos Rx en el demultiplexor 320. El control se pasa entonces a la etapa 377, en la
que se calcula la sefial de desfase de tiempo §350. Un ejemplo de un calculo del desfase de tiempo adecuado es de
la forma:

Desfase de tiempo = PosicionPulso + DistanciaPico

PosiciénPulso es una distancia de tiempo desde el pico de correlacién positivo a una primera instancia de tiempo de
referencia, y puede ser un valor positivo o negativo. DistanciaPico es una distancia de tiempo entre el pico de
correlacion positivo y el pico de correlacion negativo. Un ejemplo de una primera instancia de tiempo de referencia
adecuada puede ser una cierta posicion de muestra con respecto a la trama de voz recibida actual. Otro ejemplo de
un calculo de un desfase de tiempo adecuado es de la forma:

Desfase de tiempo= PosicionPulso

PosicionPulso es una distancia de tiempo desde el pico de correlacion negativo a una segunda instancia de tiempo
de referencia, y puede ser un valor positivo 0 negativo. Un ejemplo de una segunda instancia de tiempo de
referencia adecuada puede ser una cierta posicion de muestra con respecto a la trama de voz recibida actual. El
control se pasa entonces a la etapa 414, en la que el tipo de modulacién se determina mediante la sefial de
busqueda de modulacién S307, buscando en la memoria 352 en una posicion predeterminada en la que se debe
almacenar la sefial de activacion recibida. El control se pasa entonces a la etapa 418 en la que el médem Rx 330 se
activa a través de la sefal de activacion de médem Rx S$354. El esquema de demodulacion utilizado en la activacion
de médem Rx 8354 se determina en la etapa 418 mediante la sefial de entrada del tipo de modulacién S306. El
control es finalmente devuelto a la etapa 406 y la busqueda se reinicia. Se pasa la etapa 411a si se esta buscando la
sincronizacion en la ruta de datos Rx. Las etapas 411a y 412a funcionan igual que las etapas 411 y 412,
respectivamente; la diferencia principal es que la ruta de audio no esta silenciada y el demultiplexor no cambia de
audio Rx a datos Rx cuando el tipo de busqueda de sincronizacion comprobado en la etapa 406 es datos Rx. Debe
reconocerse que diferentes 6rdenes y combinaciones de las etapas lograran el mismo resultado. Por ejemplo, las
etapas de silenciamiento de ruta de audio 374 y la etapa de conmutaciéon de ruta 378 pueden intercambiarse sin
ningun efecto en la deteccién de sincronizacién global.

[0052] La FIG. 19 es un diagrama de bloques de ejemplo adecuado del temporizador Rx 380 mostrado en la FIG. 1.
El temporizador Rx 380 se usa para alinear el limite de trama de modulacidon en la salida de datos del decodificador
de vocodificador 390 de modo que puede producirse una demodulacion en el médem de datos Rx 330. La sefial de
datos Rx 8326 se introduce en la memoria intermedia 381 donde se almacenan varias muestras. Ejemplos
adecuados de memoria intermedia 381 incluyen memoria de tipo primero en entrar, primero en salir (FIFO) o
memoria de acceso aleatorio (RAM). Las muestras de la memoria intermedia 381 se introducen en el retardo
variable 382 en el que se aplica un retardo de tiempo para alinear el limite de trama de modulacion correspondiente
a la sefal de control del desfase de tiempo $350. Un retardo adecuado aplicado en el retardo variable 382 puede ser
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cualquier numero de muestras entre cero y el tamafio de trama - 1. La sefal retardada se emite como datos Rx
ajustados S330.

[0053] La FIG. 20 es un diagrama de bloques de ejemplo adecuado del médem de datos Rx 330 mostrado en la
FIG. 1. Se demultiplexan en el tiempo dos sefiales a partir de la sefial de entrada de datos Rx ajustados S330 a
través del demultiplexor de médem de datos Rx 331, a saber, silenciamiento de demultiplexor $332 y datos Rx de
demultiplexor 8333. El silenciamiento de demultiplexor 8332 es una separaciéon o periodo de silenciamiento que
puede existir entre sucesivos mensajes recibidos y se elimina de la sefial de datos Rx ajustados S330 si la
separacion o sefal de silenciamiento se ha aplicado al transmisor. Los datos Rx de demultiplexor 8333 son la sefial
de mensaje modulada recibida introducida en el demodulador 335. El demodulador 335 demodula los bits de
informacién de mensaje recibidos de los datos Rx ajustados $330. EIl médem de datos Rx 330 usa el limite de trama
de demodulacién determinada por el temporizador Rx 380 y el indicador de tipo de demodulacion determinado por el
controlador de detector de sincronizacion 370 para determinar una posicion de pulso de sefial de datos y calcular un
simbolo de datos de salida segun la posiciéon del pulso de la sefial de datos. Un ejemplo de un demodulador
adecuado es un correlacionador de filtro adaptado que estd adaptado a todos los desplazamientos ciclicos
permitidos de la forma del pulso de modulacién aplicada por el modulador de datos de transmision. Otro ejemplo de
un demodulador adecuado es un correlacionador de filiro adaptado que esta adaptado a una version filtrada con
paso banda del pulso aplicado por el modulador de datos de transmision, donde el filtro de paso banda representa
las caracteristicas de transmision del canal.

SISTEMA

[0054] La FIG. 21 es un ejemplo de caso de uso del sistema y procedimientos divulgados en el presente documento.
El diagrama representa un ejemplo tipico del sistema de llamada de emergencia integrado en el vehiculo (eCall). El
accidente de vehiculo 950 muestra un accidente entre dos vehiculos. Otros ejemplos adecuados para el incidente de
vehiculo 950 incluyen accidentes con multiples vehiculos, accidentes de un solo vehiculo, neumatico pinchado en un
solo vehiculo, averia del motor en un solo vehiculo u otras situaciones de averia en el vehiculo o en las que el
usuario necesita asistencia. El sistema integrado en el vehiculo (IVS) 951 estd ubicado en uno o mas de los
vehiculos implicados en el incidente de vehiculo 950 o puede estar ubicado en el propio usuario. El sistema
integrado en vehiculo 951 puede estar compuesto por el terminal de origen 100 descrito en el presente documento.
El sistema integrado en vehiculo 951 se comunica por medio de un canal inalambrico, que puede estar compuesto
por un canal de comunicaciones de enlace ascendente 501 y un canal de comunicaciones de enlace descendente
502. Una solicitud de transmision de datos puede ser recibida por el sistema integrado en vehiculo a través del canal
de comunicaciones o puede ser generada automatica o manualmente en el sistema integrado en vehiculo. Una torre
inalambrica 955 recibe la transmisién desde el sistema integrado en vehiculo 951 e interactua con una red cableada
compuesta por un enlace ascendente cableado 962 y un enlace descendente cableado 961. Un ejemplo adecuado
de una torre inalambrica 955 es una torre de comunicaciones telefonicas celulares compuesta por antenas,
transceptores y equipos de enlace de retroceso, todos ellos bien conocidos en la técnica, para interactuar con el
enlace ascendente 501 y el enlace descendente 502 inalambricos. La red cableada se conecta a un Punto de
Respuesta de Seguridad Publica (PSAP) 960, donde se puede recibir informacion de emergencia transmitida por el
sistema integrado en vehiculo 951 y controlar y transmitir datos. El Punto de Respuesta de Seguridad Publica 960
puede estar constituido por el terminal de destino 600 descrito en el presente documento. La comunicacion entre el
sistema integrado en vehiculo 951 y el Punto de Respuesta de Seguridad Publica 960 se realiza utilizando los
diagramas de interaccion descritos en las secciones siguientes.

[0055] La FIG. 22 es un ejemplo de diagrama de interaccién de las secuencias de sincronizacion y de transmision de
datos entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600. En este ejemplo, la secuencia de transmision de
enlace ascendente 810 es iniciada por el terminal de destino 600. La secuencia de transmision de enlace
descendente 800 es la transmision de mensajes de sincronizacion y de datos desde el terminal de destino 600 al
terminal de origen 100, y la secuencia de transmisién de enlace ascendente 810 es la transmision de mensajes de
sincronizacion y de datos desde el terminal de origen 100 al terminal de destino 600. La secuencia de transmision de
enlace descendente 800 es iniciada en el tiempo t0 850 por el terminal de destino 600 con una secuencia de
sincronizacion 801. Ejemplos adecuados de la secuencia de sincronizacion 801 son los descritos en la FIG. 8A, la
FIG. 8B, y la FIG. 8C. Siguiendo la secuencia de sincronizacion 801, el terminal de destino 600 transmite un
mensaje de "inicio" 802 para ordenar al terminal de origen 100 que comience a transmitir su secuencia de
transmisién de enlace ascendente 810. El terminal de destino 600 continda transmitiendo alternando una
sincronizacion 801 y un mensaje de "inicio" 802 y espera una respuesta del terminal de origen 100. En el instante t1
851, el terminal de origen 100, habiendo recibido el mensaje "inicio" 802 desde el terminal de destino 600, comienza
a transmitir su propia secuencia de sincronizacién 811. Ejemplos adecuados de la secuencia de sincronizacién 811
son los descritos en la FIG. 8A, la FIG. 8B, y la FIG. 8C. Después de la secuencia de sincronizacién 811, el terminal
de origen 100 transmite un conjunto minimo de datos o el mensaje "MSD" 812 al terminal de destino 600. Un
ejemplo adecuado de datos que comprenden el mensaje MSD 812 incluye datos de sensor o de usuario
formateados por un formateador de mensajes de datos 210. En el instante t2 852, el terminal de destino 600,
habiendo recibido el mensaje de sincronizacion 811 desde el terminal de origen 100, comienza a transmitir un
mensaje de acuse de recibo negativo o "NACK" 803 al terminal de origen 100. El terminal de destino 600 continua
transmitiendo alternando una sincronizacién 801 y un mensaje "NACK" 803 hasta que reciba con éxito el mensaje
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MSD 812 desde el terminal de origen 100. Un ejemplo adecuado de recepcion satisfactoria del mensaje MSD 812
incluye verificar una comprobacion de redundancia ciclica realizada en el mensaje MSD 812. En el instante t3 853, el
terminal de destino 600, habiendo recibido satisfactoriamente el mensaje MSD, comienza a transmitir alternando una
sincronizacion 801 y un mensaje de acuse de recibo o "ACK" 804. El terminal de origen 100 puede intentar enviar el
mensaje MSD 812 varias veces (813, 814) hasta que reciba el mensaje "ACK" 804. En un ejemplo adecuado, si el
terminal de origen 100 intenta enviar el mensaje MSD mas de 8 veces, donde cada intento es una version de
redundancia diferente, cambia a un esquema de modulacién mas robusto identificado por la sefial de activacion
$236. Un ejemplo adecuado de un esquema de modulacién mas robusto incluye aumentar la duracién de la trama
de modulacién Tyr mientras se mantiene un numero constante de instancias de tiempo como se ha descrito
anteriormente. En el instante t4 854, el terminal de origen 100, habiendo recibido el mensaje "ACK" 804 desde el
terminal de destino 600, interrumpe la transmisién del mensaje MSD 814. En un ejemplo adecuado, una
retransmision es solicitada por el terminal de destino 600 mediante la transmisién de los mensajes de inicio 802 de
nuevo después de que un numero predeterminado de mensajes "ACK" 804 hayan sido enviados por el terminal de
destino 600.

[0056] La FIG. 23A es otro ejemplo de diagrama de interaccion de las secuencias de sincronizacion y de transmision
de datos entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600. En este caso, la secuencia de transmision de
enlace ascendente 810 es iniciada por el terminal de origen 100. La secuencia de transmisién de enlace ascendente
810 es iniciada en el instante t0 850a por el terminal de origen 100 con datos de voz 815 configurando la banda base
de transmision 200 del terminal de origen 100 a la ruta de audio Tx $225. En el instante t1 851a, el terminal de
origen 100 configura la banda base de transmision 200 con respecto a la ruta de datos Tx $230 y comienza a
transmitir su secuencia de sincronizacion 811 seguida por el mensaje de MSD 812. En el instante t2 852a, el
terminal de destino 600, habiendo recibido el mensaje de sincronizacion 811 desde el terminal de origen 100,
comienza a transmitir alternando una sincronizacién 801 y un mensaje "NACK" 803 al terminal de origen 100. El
terminal de destino 600 contintia transmitiendo alternando una sincronizacién 801 y un mensaje "NACK" 803 hasta
que reciba con éxito el mensaje MSD desde el terminal de origen 100. En el instante t3 853, el terminal de destino
600, habiendo recibido satisfactoriamente el mensaje MSD 813, comienza a transmitir alternando una sincronizacion
801 y un mensaje de acuse de recibo o "ACK" 804. El terminal de origen 100 puede intentar enviar el mensaje MSD
812 varias veces hasta que reciba el mensaje "ACK" 804, donde cada intento es una version de redundancia
diferente. En el instante t4 854, el terminal de origen 100, habiendo recibido el mensaje "ACK" 804 desde el terminal
de destino 600, interrumpe la transmision del mensaje MSD 814.

[0057] La FIG. 23B es otro ejemplo de diagrama de interaccion de las secuencias de sincronizacion y de transmision
de datos entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600. En este caso, la secuencia de transmision de
enlace ascendente 810 es iniciada por el terminal de origen 100. En lugar de transmitir datos de voz en el enlace
ascendente para iniciar la transmisién, el terminal de origen 100 transmite alternando una sincronizacién 811 y un
mensaje "ENVIAR" 805 en el instante t0 850b. En el instante t1 851b, el terminal de destino 600, habiendo recibido
el mensaje ENVIAR 805 desde el terminal de origen 100, transmite alternando una sincronizacion 801 y un mensaje
de "Inicio" 802. En el instante t2 852b, el terminal de origen 100, habiendo recibido el mensaje de "inicio" 802 desde
el terminal de destino 600, transmite una secuencia de sincronizacion 811 seguida por un mensaje MSD 812 al
terminal de destino 600. En el instante t3 853b, el terminal de destino 600, habiendo recibido el mensaje de
sincronizacion 811 desde el terminal de origen 100, transmite alternando una sincronizacién 801 y un mensaje
"NACK" 803 al terminal de origen 100. En el instante t4 854b, el terminal de destino 600, habiendo recibido con éxito
el mensaje MSD, transmite alternando una sincronizacion 801 y un mensaje "ACK" 804. Al recibir el mensaje "ACK"
804 desde el terminal de destino 600, el terminal de origen 100 interrumpe la transmision del mensaje MSD.

[0058] La FIG. 24A es un ejemplo de diagrama de interaccion de las secuencias de sincronizacion y de transmision
de datos entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600. En este caso, los datos son solicitados y
transmitidos tanto por el terminal de origen 100 como por el terminal de destino 600 en el enlace ascendente y el
enlace descendente, respectivamente, en apoyo de la transmision bidireccional de datos. La secuencia de
transmision de enlace descendente 800 es iniciada en el instante t0 850 por el terminal de destino 600 alternando
una secuencia de sincronizacion 801 y un mensaje de "inicio" 802. En el instante t1 851, el terminal de origen 100,
habiendo recibido el mensaje "inicio" 802 desde el terminal de destino 600, comienza a transmitir su secuencia de
sincronizacion 811 seguida de los datos 812. En el instante t2 852, el terminal de destino 600 transmite alternando
una sincronizacion 801 y un mensaje "NACK" 803 hasta que recibe con éxito los datos 812 desde el terminal de
origen 100, tras lo cual el terminal de destino 600 envia alternando una secuencia de sincronizacion 801 y un
mensaje "ACK" 804. En el instante t4 854, el terminal de origen 100, habiendo recibido el mensaje "ACK" 804 desde
el terminal de destino 600, interrumpe su transmision de datos. En el instante t5 855, el terminal de destino 600
transmite alternando una secuencia de sincronizacién 801 y el mensaje "ENVIAR" 805 indicando una solicitud para
transmitir datos en el enlace descendente. En el instante t6 856, el terminal de origen 100 al detectar el mensaje
"ENVIAR" 805, responde alternando una secuencia de sincronizaciéon 811 y el mensaje de "Inicio" 816. En el instante
t7 857, el terminal de destino 600, al detectar el mensaje "inicio" 816, responde con una secuencia de sincronizacion
801 seguida de datos 806. En el instante t8 858, el terminal de origen 100 transmite alternando una secuencia de
sincronizacion 811 y un mensaje "NACK" 817 hasta que recibe con éxito los datos 806 desde el terminal de destino
600, tras lo cual, en el instante t9 859, el terminal de origen 100 envia alternando una secuencia de sincronizacion
811 y un mensaje "ACK" 818. En el instante t10 860, el terminal de destino 600, habiendo recibido el mensaje "ACK"
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818 desde el terminal de origen 100, interrumpe la transmision de sus datos 806. Un experto en la técnica
reconocera que las interacciones descritas en el presente documento son simétricas y pueden ser iniciadas por el
terminal de origen 100. Un experto en la técnica también reconocera que la secuencia de sincronizacion, el mensaje
de inicio, el mensaje NACK y el mensaje ACK pueden ser cada uno las mismas o diferentes secuencias entre las
transmitidas en el enlace descendente y en el enlace ascendente.

[0059] La FIG. 24B es otro diagrama de interaccion de ejemplo de las secuencias de sincronizacion y de transmision
de datos entre el terminal de origen 100 y el terminal de destino 600, donde los datos son solicitados y transmitidos
tanto por el terminal de origen 100 como por el terminal de destino 600 en el enlace ascendente y el enlace
descendente, respectivamente. La diferencia entre las interacciones de las FIG. 24B y la FIG. 24A ocurre en t3 853.
En este ejemplo, una secuencia alterna de una sincronizacion 801 y un mensaje "ENVIAR" 805 es transmitido por el
terminal de destino 600 en lugar de una secuencia alterna de una sincronizacion y un mensaje "ACK". En este
ejemplo, el mensaje "ENVIAR" 805 sirve para indicar que el terminal de destino 600 ha recibido con éxito los datos
812 del terminal de origen 100 y da lugar a que el terminal de origen 100 interrumpa su transmision de datos en t4
854. El mensaje "ENVIAR" también indica una solicitud desde el terminal de destino 600 para enviar datos en el
enlace descendente.

[0060] La FIG. 25 es un diagrama de ejemplo de la composicién de un paquete de datos de transmision, por lo que
la longitud de los datos de usuario es menor que la longitud del paquete de datos de transmisién. El segmento de
datos de usuario 900 se introduce en el paquete de datos de transmisién 806 u 812 junto con un indicador de
longitud precedente 910 y una secuencia siguiente de bits de relleno 911 que sirvid para rellenar los datos hasta el
final del paquete de datos de transmision. Un ejemplo adecuado para el indicador de longitud 910 es un valor de 1 a
3 octetos que indica la longitud del segmento de datos de usuario 900. Un ejemplo adecuado de la longitud de
paquete de datos de transmisién 806 u 812 puede ser de 100 a 200 octetos. Un ejemplo adecuado de bits de relleno
911 incluye el valor binario "0". Un experto en la técnica reconocera que los bits de relleno 911 pueden estar
compuestos por el valor binario "1" o pueden estar compuestos por un patrén de valores binarios "1"y "0".

[0061] La FIG. 26 es un diagrama de ejemplo de la composicién de un paquete de datos de transmision, por lo que
la longitud de los datos de usuario es mayor que la longitud del paquete de datos de transmisién. Los datos de
usuario 900 se dividen en multiples segmentos de manera que el primer segmento mas el indicador de longitud es
igual a la longitud del paquete de datos de transmisién y los segmentos subsiguientes son iguales a la longitud del
paquete de datos de transmisién. Si los datos de usuario no son un multiplo entero de la longitud del paquete de
datos de transmision, entonces el ultimo segmento contiene relleno. En el ejemplo de la FIG. 26, los datos de
usuario se dividen en dos segmentos. El primer segmento de datos de usuario 901 se introduce en el paquete de
datos de transmisién 806 u 812 junto con un indicador de longitud precedente 910. El segundo segmento de datos
de usuario 902 se introduce en el paquete de datos de transmisién 806 u 812 y debido a que el segmento es mas
pequefio que la longitud del paquete de datos de transmisioén, se usa un relleno 911 para rellenar los datos hasta el
final del paquete de datos de transmision.

[0062] La FIG. 27A es un ejemplo de diagrama de interaccion de la secuencia de solicitud de datos de transmision y
de la secuencia de respuesta de datos de transmisidén, donde la longitud de datos de usuario es mayor que el
tamafo de paquete de transmisién. Iniciado por los mensajes de inicio del terminal solicitante en la transmision de
enlace descendente 800 o en la transmision de enlace ascendente 810, en el tiempo t20 870, el primer paquete de
datos de transmisién 806 u 812, compuesto por un indicador de longitud 910 y el primer segmento de datos de
usuario 901, es transmitido por el terminal respondedor. En el instante t21 871, puesto que el terminal respondedor
no ha recibido todavia el mensaje ACK, comienza a transmitir los datos de usuario de nuevo en un segundo intento
903. En el instante t22 872, el terminal respondedor, habiendo recibido el mensaje ACK, interrumpe la transmision
del primer paquete de datos 806 u 812. En el instante t23 873, el terminal solicitante, después de evaluar el
indicador de longitud 910 para determinar cuantos segmentos se esperan, solicita el siguiente paquete de datos de
transmisién 806 u 812 transmitiendo mensajes de inicio al terminal respondedor. En el instante t24 874, el terminal
respondedor, habiendo recibido el mensaje de inicio desde el terminal solicitante, comienza a transmitir el siguiente
paquete de datos de transmisiéon 806 u 812 compuesto por un siguiente segmento de datos de usuario 902 y relleno
911 (en este ejemplo, el siguiente paquete de datos de transmision es el Ultimo paquete de datos). En el instante t25
875, el terminal respondedor, habiendo recibido el mensaje ACK, interrumpe su transmision de datos. Un experto en
la técnica reconocera que las interacciones descritas en el presente documento son simétricas, por lo que los
terminales solicitantes y respondedores pueden ser el terminal de origen 100 o el terminal de destino 600. Un
experto en la técnica también reconocera que los datos de usuario pueden abarcar mas de dos paquetes de datos
de transmision 806 u 812.

[0063] La FIG. 27B es otro diagrama de interaccion de ejemplo de la secuencia de solicitud de datos de transmision
y de la secuencia de respuesta de datos de transmisién, en el que la longitud de datos de usuario es mayor que el
tamano de paquete de transmision. En este ejemplo, después de que el primer paquete de datos de transmisién 806
u 812 se solicite a través de mensajes de Inicio transmitidos por el terminal solicitante, los paquetes de datos de
transmision 806 u 812 subsiguientes son transmitidos automaticamente por el terminal respondedor basandose en la
recepcion del mensaje ACK desde el terminal solicitante. En este ejemplo, el terminal solicitante no transmite
mensajes de inicio para iniciar la transmisién del posterior paquete de datos de transmisiéon 806 u 812 desde el

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 658 967 T3

terminal respondedor. En el instante t31 881, el terminal respondedor, habiendo recibido el mensaje ACK,
interrumpe la transmision del primer paquete de datos e, inmediatamente a continuacion, comienza a transmitir el
siguiente paquete de datos de transmisién 806 u 812 separados solamente por una secuencia de sincronizacion. En
el instante t32 882, el terminal solicitante, habiendo recibido la secuencia de sincronizacién, comienza a transmitir
mensajes NACK hasta que recibe con éxito el paquete de datos de transmision 806 u 812. En el instante t33 883,
habiendo recibido con éxito el paquete de datos de transmision 806 u 812, el terminal solicitante comienza a
transmitir los mensajes ACK. En el instante t34 884, el terminal respondedor que ha recibido el mensaje ACK
interrumpe la transmisién del paquete de datos de transmision 806 u 812.

[0064] La FIG. 27C es otro ejemplo de diagrama de interaccion de la secuencia de solicitud de datos de transmisién
y de la secuencia de respuesta de datos de transmisién, donde la longitud de datos de usuario es mayor que el
tamafo de paquete de transmision. En este ejemplo, después de que el primer paquete de datos de transmision 806
u 812 se solicite a través de mensajes de Inicio transmitidos por el terminal solicitante, los paquetes de datos de
transmisién 806 u 812 subsiguientes son transmitidos automaticamente por el terminal respondedor basandose en la
recepcion del mensaje ACK desde el terminal solicitante. En este ejemplo, el terminal solicitante no transmite
mensajes de inicio para iniciar la transmisién del paquete de datos de transmision 806 u 812 desde el terminal
respondedor, ni el terminal solicitante transmite mensajes NACK. En el instante t41 891, el terminal respondedor,
habiendo recibido el mensaje ACK, interrumpe la transmision del primer paquete de datos e, inmediatamente a
continuacién, comienza a transmitir el siguiente paquete de datos de transmision 806 o 812 separados solamente
por una secuencia de sincronizacion. En el instante t42 892, habiendo recibido con éxito el paquete de datos de
transmisién 806 u 812, el terminal solicitante comienza a transmitir los mensajes ACK. Una vez que el terminal
respondedor reciba los mensajes ACK, interrumpe la transmision del paquete de datos de transmision 806 u 812.

[0065] La FIG. 27D es otro ejemplo mas de diagrama de interaccion de la secuencia de solicitud de datos de
transmisién y de la secuencia de respuesta de datos de transmision, donde la longitud de datos de usuario es mayor
que el tamafio de paquete de transmision. La FIG. 27D es una alternativa al diagrama de interaccion de ejemplo
mostrado en la FIG. 27B. En el ejemplo de la FIG. 27D, se elimina el intervalo de tiempo en t32 882 entre el mensaje
ACK del terminal solicitante para el primer segmento de datos de usuario 903 y el NACK para el segmento de datos
de usuario 902 siguiente. Esto ayuda a mantener la temporizacién en el terminal respondedor de tal manera que no
tendria que volver a sincronizarse con la secuencia de sincronizacion del terminal solicitante.

[0066] Un experto en la técnica reconocera que los terminales respondedores pueden transmitir automaticamente
los paquetes de datos subsiguientes al primer paquete de datos sin transmitir el separador de secuencia de
sincronizacién. En este caso, la secuencia de sincronizacion se envia una vez antes del primer paquete de datos de
transmisién 806 u 812 y, después, al recibir los mensajes ACK, el terminal respondedor transmite automaticamente
el paquete de datos subsiguiente sin enviar una sincronizacion. Un experto en la técnica también reconocera que un
indicador de longitud 910 también podria transmitirse con otros segmentos de datos ademas del primero.

[0067] En los diagramas de interaccion divulgados en el presente documento, puede haber condiciones de error que
deben ser respondidas y gestionadas de una manera predeterminada. Las siguientes secciones proporcionan
ejemplos sobre la gestion de la condicidon de error correspondiente a los diagramas de interaccion divulgados en el
presente documento. En cada ejemplo, la condiciéon de error se indica junto con la descripcion de respuesta
correspondiente. Un experto en la técnica reconocera que la gestién de errores descrita en el presente documento
puede aplicarse igualmente al terminal de origen o de destino en modos de realizacién tanto unidireccionales como
bidireccionales.

[0068] Una condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen no detecta un preambulo de
sincronizacion transmitido. En una respuesta de ejemplo, el terminal de origen retrasa la transmision del mensaje
MSD hasta que se haya detectado un nimero predeterminado de preambulos de sincronizacion.

[0069] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen detecta incorrectamente un
preambulo de sincronizacion. En una respuesta de ejemplo, el terminal de origen retrasa la transmision del mensaje
MSD hasta que un numero predeterminado de preambulos de sincronizacion detectados produzca el mismo desfase
de muestra.

[0070] Otra condicidn de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen detecta falsamente un preambulo
de sincronizacion, aunque en realidad no se transmitié ninguno. En una respuesta de ejemplo, el terminal de origen
ignora los predmbulos de sincronizacién falsamente detectados. El terminal de origen sdlo activaria la transmisién
MSD si un nimero predeterminado de preambulos de sincronizaciéon detectados producen la misma estimacion de
desfase de muestra.

[0071] Otra condicién de error de ejemplo se produce cuando el terminal de destino no detecta un preambulo de
sincronizacion transmitido. En una respuesta de ejemplo, el terminal de destino no inicia la decodificacion del
mensaje MSD, sino que continta transmitiendo mensajes INICIO para activar el terminal de origen para reiniciar la
transmisién MSD después de recibir un nimero predeterminado de mensajes INICIO (incluyendo la secuencia de
preambulo de sincronizacion).
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[0072] Otra condicidon de error de ejemplo se produce cuando el terminal de destino detecta incorrectamente un
preambulo de sincronizaciéon. En una respuesta de ejemplo, el terminal de destino decodifica incorrectamente los
datos MSD recibidos en todas las versiones de redundancia. Basandose en los datos incorrectamente
decodificados, el terminal de destino puede reiniciar la transmision MSD enviando mensajes INICIO al terminal de
origen.

[0073] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de destino detecta falsamente un
preambulo de sincronizacién aunque en realidad no se transmitié ninguno. No hay respuesta ya que la probabilidad
de que esto suceda es muy baja. El terminal de destino no inicia la supervision de su sefial recibida hasta que
espera un preambulo de sincronizacion desde el terminal de origen.

[0074] Otra condicién de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje INICIO
como un mensaje NACK. En una respuesta de ejemplo, si la transmision MSD no ha comenzado, el terminal de
origen retrasa la transmision MSD hasta que recibe un mensaje INICIO. En otra respuesta de ejemplo, si la
transmisién de MSD esta en curso, el terminal de origen retrasa la reinicializacion de la transmision.

[0075] Otra condicién de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje INICIO
como un mensaje ACK. En una respuesta de ejemplo, si la transmision MSD no ha comenzado, el terminal de origen
ignora cualquier mensaje ACK. En otra respuesta de ejemplo, el terminal de origen ignora el ACK si los mensajes
anteriores han sido interpretados como un mensaje INICIO. En otra respuesta de ejemplo, si los mensajes anteriores
eran mensajes NACK, el terminal de origen se pone en espera y termina la transmision MSD si el siguiente mensaje
también se interpreta como un ACK. En otra respuesta de ejemplo, si el mensaje anterior se ha interpretado como
un ACK, el terminal de origen termina la transmisiéon de MSD erroneamente. La probabilidad de este suceso es baja;
sin embargo, si se produce, el terminal de destino puede reiniciar la transmisién nuevamente enviando una solicitud
con mensajes INICIO.

[0076] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje NACK
como un mensaje INICIO. En una respuesta de ejemplo, un solo NACK que se interpreta como un INICIO no tiene
ningun efecto en la transmision MSD. En otra respuesta de ejemplo, una serie de mensajes NACK que se
interpretan todos como mensajes INICIO puede hacer que el terminal de origen reinicie el MSD. El terminal de
destino no esperaria esto y fallaria al recibir los datos entrantes, realizando esto mediante datos incorrectamente
decodificados. Basandose en los datos incorrectamente decodificados, el terminal de destino puede solicitar al
terminal de origen que reinicie la transmision enviando mensajes INICIO.

[0077] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje NACK
como un mensaje ACK. En una respuesta de ejemplo, si el mensaje anterior ha sido interpretado como un mensaje
INICIO, el terminal de origen ignora cualquier mensaje ACK. En otra respuesta de ejemplo, si el mensaje anterior se
ha interpretado como un mensaje NACK, el terminal de origen espera otro ACK. Si el siguiente mensaje no es otro
ACK, se ignora el ACK actual. En otra respuesta de ejemplo, si el mensaje anterior también se ha detectado
erroneamente como un mensaje ACK, el terminal de origen puede terminar la transmisién MSD aunque el terminal
de destino no haya recibido todavia los MSD correctamente. La probabilidad de este suceso es baja; sin embargo, si
se produce, el terminal de destino puede reiniciar la transmisién nuevamente enviando una solicitud con mensajes
INICIO.

[0078] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje ACK
como un mensaje INICIO. En una respuesta de ejemplo, el terminal de origen no anularia la transmision de
versiones de redundancia adicionales de los MSD, puesto que la condicidon de anulacion usual es la recepcion de un
niamero predeterminado de mensajes ACK. Si mas mensajes subsiguientes son interpretados como mensajes
INICIO, el terminal de origen puede reiniciar la transmision MSD. Finalmente, el terminal de destino dejaria de
transmitir mensajes. El terminal de origen determinaria finalmente que el terminal de destino ya no esta
transmitiendo tramas de sincronizacién y se restablece a si mismo, impidiendo asi transmisiones adicionales.

[0079] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen malinterpreta un mensaje ACK
como un mensaje NACK. En una respuesta de ejemplo, el terminal de origen continuaria transmitiendo versiones de
redundancia hasta que los mensajes ACK se detecten correctamente. Finalmente, el terminal de destino dejaria de
transmitir mensajes. El terminal de origen determinaria finalmente que el terminal de destino ya no esta
transmitiendo tramas de sincronizacién y se restablece a si mismo, impidiendo asi transmisiones adicionales.

[0080] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de origen determina que un mensaje
recibido no es fiable. En una respuesta de ejemplo, si los mensajes recibidos son mensajes de INICIO, el terminal de
origen contintia contando los mensajes no fiables pero con un factor de ponderacidon menor que si los mensajes se
recibieran con una determinacion fiable. La posterior activacion de un evento segun el recuento de mensajes
recibidos requerira un nimero predeterminado mayor de mensajes no fiables recibidos en comparacion a que si los
mensajes se recibieron con una determinacion fiable. En otra respuesta de ejemplo, si los mensajes no fiables
recibidos son mensajes NACK o mensajes ACK, el terminal de origen puede ignorar los mensajes.
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[0081] Otra condicién de error de ejemplo se produce cuando el terminal de destino es incapaz de detectar los MSD
transmitidos debido al ruido u otras distorsiones de canal. En una respuesta de ejemplo, después de intentar
decodificar un numero predeterminado de versiones de redundancia, el terminal de destino puede solicitar al
terminal de origen que reinicie la transmision enviando mensajes INICIO. En la transmisién reiniciada, el terminal de
origen puede utilizar el modulador robusto, que es menos propenso al ruido y otras distorsiones de canal.

[0082] Otra condicion de error de ejemplo se produce cuando el terminal de destino no puede evaluar la sefal de
activacion correctamente. En una respuesta de ejemplo, si el terminal de destino considera que la deteccién de
sefial de activacion no es fiable, elige el modo de modulacién rapido (o normal) para la primera prueba de
demodulacion de los datos MSD. Para cualquier otro conjunto de un numero predeterminado de versiones de
redundancia recibidas de los datos MSD, el terminal de destino puede utilizar el modo de modulacion robusto para
demodular los datos.

[0083] Por lo tanto, en el presente documento se divulgan un aparato y procedimiento de transmisién de forma fiable
y eficiente de datos en banda a través de un cédec de voz en un sistema de comunicacion inalambrica. Los expertos
en la técnica entenderan que la informacion y las sefiales pueden representarse usando cualquiera de una variedad
de tecnologias y técnicas diferentes. Por ejemplo, los datos, las instrucciones, los comandos, la informacion, las
sefiales, los bits y los simbolos que puedan haberse mencionado a lo largo de la descripcién anterior pueden
representarse mediante tensiones, corrientes, ondas electromagnéticas, campos o particulas magnéticos, campos o
particulas opticos, o cualquier combinacion de los mismos. Ademas, aunque los modos de realizacion se describen
principalmente en lo que respecta a un sistema de comunicacion inalambrica, las técnicas descritas pueden
aplicarse a otros sistemas de comunicaciéon de datos en banda que son fijos (no portatiles) o no implican un canal
inalambrico.

[0084] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos bloques l6gicos, mddulos, circuitos y etapas
de algoritmo ilustrativos descritos junto con los modos de realizacion divulgados en el presente documento pueden
implementarse como hardware electronico, software informatico o combinaciones de ambos. Para ilustrar
claramente esta intercambiabilidad de hardware y software, se han descrito anteriormente en general diversos
componentes, bloques, médulos, circuitos y etapas ilustrativos en lo que respecta a su funcionalidad. Que dicha
funcionalidad se implemente como hardware o software depende de la aplicacién particular y de las restricciones de
disefio impuestas al sistema global. Los expertos en la técnica pueden implementar la funcionalidad descrita de
formas distintas para cada aplicacién particular, pero no debe interpretarse que tales decisiones de implementacion
suponen una salida del alcance de la presente invencion.

[0085] Los diversos bloques légicos, mddulos y circuitos ilustrativos descritos junto con los modos de realizacion
divulgados en el presente documento pueden implementarse o realizarse con un procesador de uso general, con un
procesador de sefiales digitales (DSP), con un circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC), con una matriz
de puertas programables por campo (FPGA) o con otro dispositivo de légica programable, l6gica de transistor o
puertas discretas, componentes de hardware discretos, o con cualquier combinacién de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso general puede ser un
microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, controlador,
microcontrolador o maquina de estados convencional. Un procesador también puede implementarse como una
combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinacion de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP o cualquier otra
configuracion de este tipo.

[0086] Las etapas de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con los modos de realizacion divulgados en
el presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un médulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacién de los dos. Un médulo de software puede residir en una memoria RAM, memoria
flash, memoria ROM, memoria EPROM, memoria EEPROM, registros, un disco duro, un disco extraible, un COROM
0 en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de almacenamiento esta
acoplado con el procesador de modo que el procesador puede leer informacion de, y escribir informacion en, el
medio de almacenamiento. Como alternativa, el medio de almacenamiento puede estar integrado en el procesador.
El procesador y el medio de almacenamiento pueden residir en un ASIC. Como alternativa, el procesador y el medio
de almacenamiento pueden residir como componentes discretos en un terminal de usuario.

[0087] La anterior descripciéon de los modos de realizacién divulgados se proporciona para permitir que cualquier
experto en la técnica realice o use la presente invencion. Diversas modificaciones de estos modos de realizaciéon
resultaran facilmente evidentes a los expertos en la técnica y los principios genéricos definidos en el presente
documento pueden aplicarse a otros modos de realizacion sin apartarse del alcance de la presente invencion. Por
tanto, la presente invencion no pretende limitarse a los modos de realizacion mostrados en el presente documento,
sino que se le concede el alcance mas amplio compatible con los principios y caracteristicas novedosas divulgados
en el presente documento.
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REIVINDICACIONES
Un procedimiento de sincronizacion de una pluralidad de tramas no de voz a través de un cédec de voz, que
comprende:

generar una secuencia predeterminada usando una pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio, en
el que la secuencia predeterminada tiene caracteristicas de tipo ruido y en el que la secuencia
predeterminada comprende patrones de bits para su uso en la generacién de picos de correlacion que
proporcionan la secuencia predeterminada con una solidez a errores de trama de voz; y

enviar la secuencia predeterminada a través de un cédec de voz,

en el que la secuencia predeterminada se usa como sincronizaciéon de trama para las tramas no de voz,

en el que el inicio de los limites de las tramas no de voz de las tramas no de voz depende al menos de una
distancia desde un desfase de tiempo dentro de la secuencia predeterminada a una instancia de tiempo de
referencia.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la secuencia predeterminada se genera concatenando la
pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio.

El procedimiento de la reivindicacién 2, en el que la secuencia predeterminada se genera concatenando la
pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio con una pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio
sumadas y solapadas.

El procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que la secuencia predeterminada comprende muestras, y cada
muestra esta separada por al menos una muestra de valor binario 0.

El procedimiento de la reivindicacion 2, en el que al menos una de las secuencias de ruido pseudoaleatorio esta
invertida.

El procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas generar una sefial de activacion antes de la
secuencia predeterminada para prohibir que un elemento codificador de vocodificador entre en un estado
inactivo.

El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que la sefial de activacion es una sefial sinusoidal.
El procedimiento de la reivindicacion 6, en el que el estado inactivo es un estado de transmisién discontinua.

El método de la reivindicacion 6, en el que el estado inactivo es la velocidad de transmisién mas baja en un
conjunto de velocidades de transmision.

Una memoria que almacena un programa informatico que, cuando se ejecuta por un ordenador, hace que el
ordenador realice los actos de:

generar una secuencia predeterminada usando una pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio, en
el que la secuencia predeterminada tiene caracteristicas de tipo ruido y en el que la secuencia
predeterminada comprende patrones de bits para su uso en la generacién de picos de correlacidon que
proporcionan la secuencia predeterminada con una solidez a errores de trama de voz; y

enviar la secuencia predeterminada a través de un cédec de voz,

en el que la secuencia predeterminada se usa como sincronizacion de trama para una pluralidad de tramas
no de voz,

en el que el inicio de los limites de las tramas no de voz de las tramas no de voz depende al menos de una
distancia desde un desfase de tiempo dentro de la secuencia predeterminada a una instancia de tiempo de
referencia.

Un aparato que comprende:

medios para generar una secuencia predeterminada usando una pluralidad de secuencias de ruido
pseudoaleatorio, en el que la secuencia predeterminada tiene caracteristicas de tipo ruido y en el que la
secuencia predeterminada comprende patrones de bits para su uso en la generacion de picos de
correlacion que proporcionan la secuencia predeterminada con una solidez a errores de trama de voz; y

medios para enviar la secuencia predeterminada a través de un cédigo de voz,

en el que la secuencia predeterminada se usa como sincronizacion de trama para una pluralidad de tramas
no de voz,
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en el que el inicio de los limites de las tramas no de voz de las tramas no de voz depende al menos de una
distancia desde un desfase de tiempo dentro de la secuencia predeterminada a una instancia de tiempo de
referencia.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que la secuencia predeterminada se genera concatenando la pluralidad
de secuencias de ruido pseudoaleatorio.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que la secuencia predeterminada se genera concatenando la pluralidad
de secuencias de ruido pseudoaleatorio con una pluralidad de secuencias de ruido pseudoaleatorio sumadas y
solapadas.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que cada muestra de la secuencia predeterminada esta separada por al
menos una muestra de valor binario 0.

El aparato de la reivindicacion 14, en el que al menos una de las secuencias de ruido pseudoaleatorio esta
invertida.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que los medios para la generacidon estan configurados ademas para
generar una sefial de activacion antes de la secuencia predeterminada para prohibir que un elemento codificador
de vocodificador entre en un estado inactivo.

El aparato de la reivindicacion 16, en el que la sefal de activacion es una sefial sinusoidal.

El aparato de la reivindicacion 16, en el que el estado inactivo es un estado de transmision discontinua.

El aparato de la reivindicacion 16, en el que el estado inactivo es la velocidad de transmisidén mas baja en un
conjunto de velocidades de transmision.
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