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DESCRIPCION
Sistema y método para implementar multiplexacion optimizada y ahorro de potencia en una red de difusién
Campo de la invencién

La presente invencion se refiere en general servicios de difusion/multidifusion. Mas particularmente, la presente
invencion se refiere a multiplexacion de servicios de difusion/multidifusion.

Antecedentes de la invencion

Esta seccion se concibe para proporcionar unos antecedentes o contexto a la invencién que se relata en las
reivindicaciones. La descripcion en este documento puede incluir conceptos que podrian perseguirse, pero no son
necesariamente unos que anteriormente se hayan concebido o perseguido. Por lo tanto, a no ser que se indique lo
contrario en este documento, lo que se describe en esta seccibn no es técnica anterior a la descripciéon y
reivindicaciones en esta solicitud y no se admite que sea técnica anterior por inclusion en esta seccién.

El problema de consumo de potencia en dispositivos portatiles tal como teléfonos moéviles se ha vuelto cada vez mas
problematico en afios recientes y se espera que continle siendo un problema en el futuro. En particular, el mayor
consumo de potencia en tales terminales aumenta la temperatura del terminal. En muchos dispositivos, sin embargo,
la temperatura interna ya ha alcanzado su maximo limite superior. Adicionalmente, el mayor consumo de potencia
acorta el tiempo de uso del terminal a no se ser que la capacidad de bateria del termina no se aumente
correspondientemente. Sin embargo, los terminales se han vuelto tanto mas pequefios como mas finos en afos
recientes y esta tendencia probablemente continuara. Esta tendencia la llevado a una situacién desafortunada en la
que las baterias de terminales necesitan ser mas pequenas al mismo tiempo esta aumentando el que consumo de
potencia.

En respuesta a las restricciones anteriores, se ha desarrollado un nimero de diferentes mecanismos para sistemas
de difusion y multidifusion con el objetivo de disminuir el consumo de potencia de receptores de
difusion/multidifusion. En sistemas de comunicacién de radio, el espectro de radio es un recurso escaso y por lo
tanto deberia usarse de la manera mas eficiente posible.

En sistemas de radiodifusion, la tasa de datos de un flujo de entrada que llega a un dispositivo no se conoce
exactamente en un momento dado. En su lugar, unicamente se conoce el comportamiento estadistico del flujo de
entrada. Esto puede resultar en un problema de asignacion de capacidad, cuando varios flujos de entrada que tienen
caracteristicas desconocidas (por ejemplo, tasas de bits desconocidas) se multiplexan en una sefial que se
transmitira a través de un sistema de difusién/multidifusion. Se han implementado un ndmero de sistemas para
abordar lo anterior. El problema de consumo de potencia se ha abordado convencionalmente en parte, por ejemplo,
a través del uso de diferentes sistemas de multiplexacién por divisién de tiempo (TDM). En estos sistemas, o bien el
transmisor, el receptor o bien ambos dispositivos pueden apagar porciones del mismo de acuerdo con la disposicion
TDM particular que se use. Otra opcién para abordar el problema de consumo de potencia ha sido usar division de
frecuencia. En disposiciones de division de frecuencia, una banda de frecuencia usada se divide en subbandas mas
pequenas, y el transmisor o receptor usa Unicamente una o mas de estas subbandas, conduciendo de este modo a
menor consumo de potencia. El documento US 2005/0111462 A1 divulga la planificacion de unidades de datos
basados en QoS.

Sumario de la invencion

Diversas realizaciones proporcionan un sistema mejorado para usar en uso de difusion y multidifusién cuando se
necesita un sistema de multiplexacién por division de tiempo. De acuerdo con diversas realizaciones, las estructuras
de tramas e intervalos se disefian de esta forma para adaptarse basandose en la variacion de tasa de bits del flujo
de entrada, mientras al mismo tiempo no comprometen el consumo de potencia del receptor, como se define
mediante las reivindicaciones independientes. Cuando se implementa satisfactoriamente, la implementacién de
diversas realizaciones de la red consigue un uso de capacidad mejorado u optimizado y ahorro de potencia de
terminal mejorado u optimizado al mismo tiempo.

Estas y otras ventajas y caracteristicas de la invencién, junto con la organizacion y manera de operacion de la
misma, seran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada cuando se toman en conjuncién con los dibujos
adjuntos, en los que elementos similares tienen nuimeros similares a lo largo de los varios dibujos descritos a
continuacion.

Breve descripcion de los dibujos
La Figura 1 es una representacién que muestra una estructura ilustrativa y sintaxis de un paquete DSP genérico;

La Figura 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de la estructura y relaciones entre supertramas, tramas,
intervalos y simbolos;
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La Figura 3(a) es una representacion de una estructura de tramal/intervalo convencional, donde los tamafios de
intervalo y trama son fijos y existe un numero fijo de intervalos dentro de una trama; la Figura 3(b) es una
representacién de una estructura de trama/intervalo en la que el tamafio de intervalo es variable, el tamafio de
trama es fijo, y existe un numero fijo de intervalos dentro de una trama; la Figura 3(c) es una representacion de
una estructura de trama/intervalo en la que el tamafo de intervalo es variable, el tamafio de trama es fijo y el
numero de intervalos dentro de una trama es variable; y la Figura 3(d) es una representacién de una estructura
de tramalintervalo en la que los tamarios de intervalo y trama son variables y el numero de intervalos dentro de
una trama es variable;

La Figura 4 es un diagrama que muestra un flujo de transmisor representativo de acuerdo con una realizacion de
la presente invencion;

La Figura 5 es una representacién que muestra las relaciones entre simbolos, sub_intervalos, intervalos y tramas
de acuerdo con diversas realizaciones;

La Figura 6 es una representacioén de un proceso de almacenamiento en memoria intermedia inicial del receptor
de acuerdo con una realizacion;

Las Figuras 7(a) y 7(b) son representaciones de diversos mecanismos por los que puede implementarse
sefalizacion de inicio de intervalo de acuerdo con diversas realizaciones;

La Figura 8 es una vista en perspectiva de un dispositivo electronico que puede usarse en conjunto con la
implementacion de diversas realizaciones;

La Figura 9 es una representacion esquematica de la circuiteria que puede incluirse en el dispositivo electronico
de la Figura 8; y

La Figura 10 es un diagrama de bloques funcional que muestra un sistema capaz de implementar diversas
realizaciones.

Descripcion detallada de diversas realizaciones

Diversas realizaciones proporcionan un sistema mejorado para usar en uso de difusion y multidifusién cuando se
necesita un sistema de multiplexacién por division de tiempo. De acuerdo con diversas realizaciones, las estructuras
de tramas e intervalos se disefian de esta forma para adaptarse basandose en la variaciéon de tasa de bits del flujo
de entrada, mientras al mismo tiempo no comprometen el consumo de potencia del receptor. Cuando se implementa
satisfactoriamente, un terminal que implementa diversas realizaciones de la invencion consigue un uso de capacidad
mejorado u optimizado y ahorro de potencia mejorado u optimizado al mismo tiempo.

Diversas realizaciones pueden utilizarse en difusion de banda ancha digital, por ejemplo Difusion de Video Digital -
Portatil (DVB-H) o redes DVB-H de siguiente generacion. Ejemplos de otras normas de difusién digital que pueden
utilizar diversas realizaciones de la presente invencion incluyen Difusion de Video Digital - Terrestre (DVB-T),
Radiodifusién Digital de Servicios Integrados - Terrestre (ISDB-T), Norma de Difusién de Datos de Comité de
Sistemas de Television Avanzados (ATSC), Difusion Multimedia Digital-Terrestre (DMB-T), Radiodifusion Digital
Multimedia Terrestre (T-DMB), Radiodifusién Digital Multimedia por Satélite (S-DMB), Enlace Directo Unicamente
(FLO), Radiodifusion de Video Digital (DAB) y Radio Digital Mundial (DRM). También pueden usarse otras normas y
técnicas de radiodifusiéon, no conocidas o desarrolladas mas adelante. Aspectos de la presente invencién también
pueden ser aplicables a otros sistemas de difusion digital multiportadora tal como, por ejemplo, T-DAB, T/S-DMB,
ISDB-T y ATSC, sistemas propietarios tal como Qualcomm MediaFLO / FLO, y sistemas no tradicionales tal como
3GPP MBMS (Servicios de Difusion/Multidifusiéon Multimedia) y 3GPP2 BCMCS (Servicio de Difusion/Multidifusion).

La Figura 1 representa un paquete de protocolo de flujo de datos (DSP) ilustrativo, junto con la sintaxis pertinente
para las porciones de paquete. EI campo "Synch byte" habilita la deteccion del comienzo de cada paquete DSP
dentro del receptor y red. El campo "Payload_type_id" identifica el tipo de carga util encapsulada dentro de la carga
util (por ejemplo, Descriptor de Descubrimiento de Servicio (SDD), Descriptor de Descubrimiento de Servicio Vecino
(NSDD), Protocolo de Internet (IP) o Reed Solomon (RS)). EI campo "Logical_channel_id" identifica el canal l6gico
del paquete asociado. El receptor necesita el campo Logical_channel_id para descubrir los paquetes que son parte
de un canal légico especifico (en caso de que haya paquetes de mas de un canal légico disponibles dentro de un
intervalo). EI campo "Physical_channel_id" identifica el canal fisico en el que se transporta el paquete DS asociado.
Esto habilita que un elemento de red asigne paquetes DSP en canales fisicos correctos.

El campo "FEC_address" se usa para correlacionar paquetes DS que transportan datos de aplicacion con
correspondientes paquetes DS que transportan datos RS en el caso de que se use FEC. Si no se usa FEC, este
campo puede ignorarse. El campo "fragmentation_index" es un contador para los fragmentos de carga (util
encapsulados dentro de paquetes DSP. En indice de fragmentacion habilita que un receptor desencapsule la carga
utii en el orden correcto, por ejemplo, en el caso de que se pierdan algunos paquetes. EI campo
"Last_fragment_indicator" indica el ultimo fragmento de la carga util encapsulada. El campo
"Payload_start_indicator" indica si el paquete DSP actual transporta el primer fragmento de la carga Cutil
encapsulada. El campo "Stuffing" tiene una longitud de 0...n bits y se afiade al paquete si el paquete no esta lleno en
una realizacién en la que el paquete DSP tiene un tamario fijo. Se ha de observar que los tamafios de ilustrados de
los diversos campos son Unicamente ilustrativos y pueden variar en diferentes realizaciones. También pueden
definirse campos adicionales y uno o mas campos ilustrados en este documento pueden no estar presentes en
ciertas realizaciones.
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La siguiente es una representacion de la sintaxis para un Descriptor de Descubrimiento de Servicio (SDD):

service_discovery_descriptor () {

descriptor_tag

version_number

ESGproviderID

descriptor_length

service_loop_length

for (j=0;j<N;j++) {
servicelD
reserved_future use
logical_channel_id
physical_channel_id
fec_indicator
if (fec_indicator = 0x01) {
frame_size

slot_loop_length
for (k=0;k<N;k++) {
slot_id

frame_loop_length
for (I=0;1<N;I1++) {
frame_id

(o] (o] (o] (o] ~ (e e NecNorN ol QOO N

w
N

} CR(}3_32

En lo anterior, el "descriptor_tag" indica el tipo del descriptor. Por ejemplo, un valor de 0x01 puede indicar que el
descriptor es un service_discovery_descriptor. El "version_number" indica la version del descriptor. Este campo
puede usarse por el terminal para detectar si ha habido algun cambio en el descriptor desde su ultima inspeccion del
mismo. El "ESGproviderlD" identifica el proveedor de Guia Electronica de Contenidos (ESG) de los servicios
anunciados dentro del descriptor. Todos los servicios enumerados dentro del descriptor son unicos dentro del
ESGproviderlD asociado. El "service_loop_length" indica la longitud del siguiente bucle.

El "servicelD" es un identificador unico del servicio dentro del alcance de un proveedor ESG (por ejemplo el que se
define en Convergencia de Difusién y Servicios Méviles de Radiodifusiéon Digital de Video (DVB-CBMS) o Servicios
de Difusion Moéviles de Alianza Movil Abierta (OMA BCAST)). Un servicelD puede asociarse con uno o mas flujos de
IP (con cada uno identificado con una direccién IP). El "logical_channel_id" tiene una correlacién de uno a uno con el
servicelD. Esto identifica el canal loégico del servicelD asociado. El receptor necesita el logical_channel_id para
descubrir los paquetes parte de canal ldgico especifico en el caso de que haya paquetes de mas de un canal légico
disponibles dentro de un canal fisico. El "physical_channel_id" es un identificador del canal fisico en el que se
transporta el logical_channel asociado.

El "fec_indicator" indica si se usa Correccion de Errores Hacia Delante FEC para el servicio asociado. Si este
indicador se ha establecido a 0x01, entonces se usa FEC para el servicio asociado. También pueden usarse otras
indicaciones. Por ejemplo, 0x00 podria indicar que FEC no esta presente. Adicionalmente, los valores de indicadores
también pueden indicar el codigo FEC que se usa. Por ejemplo, el valor 0x01 puede indicar que el cédigo FEC es
RS(191,255). El "frame_size" indica el tamafo de trama FEC en el caso de que se soporte FEC con el servicio
asociado. El "slot_loop_length" indica la longitud del siguiente bucle de intervalo. Cada iteracion de bucle de intervalo
corresponde a la misma iteracion dentro del frame_loop. El "slot_id" identifica el intervalo en el que se transporta el
servicio asociado. Un servicio puede transportarse dentro de multiples intervalos ubicados dentro de una o mas
tramas. El "frame_loop_length" indica la longitud del siguiente bucle de trama. Cada iteracion de bucle de trama
corresponde a la misma iteracion dentro del slot_loop. El "frame_id" es un identificador de la trama. Cada trama se
asocia con uno o mas intervalos.

La siguiente es una representacion de la sintaxis para un descriptor de descubrimiento de servicio vecino (NSDD):

neighbouring_service_discovery_descriptor () {

descriptor_tag

version_number

descriptor_length

network_id

ESGproviderID

cell_loop_length

for (i=0;i<N;i++) {
reserved_future_use 6
cell_id 10
frequency 32
service_loop_length 8

0 OCOoON
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for (j=0;j<N;j++) {
servicelD 16
logical_channel_id
physical_channel_id
fec_indicator
if (fec_indicator= 0x01) {
frame_size

oo @

}

slot_loop_length

for (k=0;k<N;k++) {
slot_id

o 0 N

frame_loop_length 8
for (I=0;I<N;l++) {
frame_id 8

}
}
CRC_32 32

El "descriptor_tag" indica el tipo de este descriptor. Por ejemplo, en esta situacion, un valor 0x02 puede indicar un
neighbouring_service_discovery_descriptor. El "version_number" indica la versiéon del descriptor. Este campo puede
usarse por el terminal para detectar si hay algun cambio dentro de este descriptor desde la ultima inspeccion. El
"network_id" indica la red de los elementos descritos dentro de este descriptor. El "ESGproviderID" identifica el
proveedor de Guia Electrénica de Contenidos de los servicios anunciados dentro de este descriptor. Todos los
servicios enumerados dentro de este descriptor son unicos dentro de ESGproviderID asociado.

El "cell_loop_length" indica la longitud de los siguientes bucles hasta CRC_32. El "cell_id" es un identificador de la
célula. Cada célula es unica dentro de una red. El "frequency" es la frecuencia central del canal de frecuencia de
radio de la sefal para el area de cobertura de la célula asociada. El "service_loop_length" indica la longitud del
siguiente bucle.

El "servicelD" es un identificador tnico del servicio dentro del alcance de un proveedor ESG (por ejemplo, el que se
define en DVB-CBMS o OMA BCAST). Un servicelD puede asociarse con uno o mas flujos de IP (cada uno
identificado con Direccidon IP). El "logical_channel_id" tiene una correlacién de uno a uno con el servicelD. El
logical_channel_id identifica el canal légico del servicelD asociado. El receptor necesita este identificador para
descubrir los paquetes parte de un canal l6gico especifico en caso de que haya paquetes de mas de un canal légico
disponibles dentro de un canal fisico.

El "fec_ndicator" indica si FEC se usa para el servicio asociado. Si este indicador se ha establecido a 0x01, entonces
se usa FEC para el servicio asociado. El "frame_size" indica el tamafio de trama FEC en el caso de que se soporte
FEC con el servicio asociado. El "slot_loop_length" indica la longitud del siguiente bucle de intervalo. Cada iteracion
de bucle de intervalo corresponde a la misma iteracion dentro del frame_loop. El "slot_id" identifica el intervalo en el
que se transporta el servicio asociado. Un servicio puede transportarse dentro de multiples intervalos ubicados
dentro de una o mas tramas. El "frame_loop_length" indica la longitud del siguiente bucle de trama. Cada iteracién
de bucle de trama corresponde a la misma iteracién dentro del slot_loop. El "frame_id" es un identificador de la
trama. Cada trama se asocia con uno o mas intervalos.

En diversas realizaciones, se reservan las capacidades garantizada y comun para servicios transmitidos. En estas
realizaciones, servicios reciben capacidad garantizada en cada ronda planificada. La capacidad comun se usa para
compensar las variaciones de tasa bits de flujo de entrada. Puede conseguirse compensacion compartiendo esta
capacidad de una manera de reserva de contencion mientras aun se asegura que, en el caso de que algunos de los
flujos de entrada no se comporten correctamente, no se permite que los flujos roben toda la capacidad comun. Esto
se consigue en el planificador de modo que pondera cada necesidad de flujo de entrada basandose en los niveles
de relleno de memoria intermedia de entrada.

Normalmente, no se usa toda la capacidad comun durante todos los periodos de planificacién. Por lo tanto, esta
capacidad puede usarse para servicios de mejor esfuerzo. "Servicio de mejor esfuerzo" se refiere a un servicio de
red en el que la red no proporciona ninguna garantia de que los datos se distribuyen o que no proporciona a un
usuario un nivel de calidad de servicio garantizado o una cierta prioridad. En una red de mejor esfuerzo, todos los
usuarios obtienen servicio de mejor esfuerzo, significando que obtienen una tasa de bits variable no especificada y
tiempo de entrega, dependiendo de la carga de trafico actual. Eliminando caracteristicas tal como recuperacion de
datos perdidos o corruptos y preasignacion de recursos, la red opera mas eficientemente, y los nodos de red no son
caros. Servicios de mejor esfuerzo pueden planificarse para servicios tal como descarga de archivos, carruseles de
datos u otro tipo de servicios que no requieren una tasa de bits constante. Esta disposicion es flexible en que puede
adaptarse para usar capacidad cuando esté disponible. En una realizacién particular, tales servicios de mejor
esfuerzo pueden poseer una Tasa de Bits Garantizada. Ejemplos de estos tipos de servicios son la Guia Electrénica
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de Contenidos en DVB-H, teletexto en sistemas de television digital y servicio de descarga de software de terminal
en sistemas de television digital. Ademas, una porcion de la sefalizacion de sistema podria situarse para usar
capacidad etiquetada con servicio de mejor esfuerzo. Sefalizacién PSI/SI en DVB-T/H es un ejemplo de tal
sefalizacion.

La Figura 2 es un diagrama que muestra la estructura y relaciones entre supertramas 200, tramas 210, intervalos
220 y simbolos 230. Cada supertrama 200 (estando la longitud de cada una identificada como TsF) incluye multiples
tramas 210. Cada trama 210 (estando la longitud de cada una identificada como Tr) incluye multiples intervalos 220.
Cada intervalo 220 (estando la longitud de cada una identificada como Tv) incluye multiples simbolos 230 (estando la
longitud de cada una identificada como Ts). Tsr y Tr son fijos para una configuracién de red, en la que T. es variable.
Ts también puede ser diferente en diferentes intervalos. Por ejemplo, si intervalo 1 se usa para transmitir datos para
receptores de alta definicion fijos, se necesita capacidad maxima, y por lo tanto se selecciona un modo 8K o mayor
(16K o incluso 32K). En la misma red, el intervalo 2 puede usarse para transmitir datos a dispositivos moviles.
Cuando se busca el rendimiento mévil maximo, se selecciona 2K, 4K u 8K para el intervalo 2. Esto significa que Ts
es diferente en los intervalos 1y 2. Ts puede cambiarse, en algunas realizaciones, "sobre la marcha" si, por ejemplo,
se necesita mas tasa de bits instantdaneamente. Ts es configurable. Si Ts se cambia, entonces T. puede permanecer
sin cambios cambiando K (el numero de simbolos). Cada intervalo debe formar uno o un niumero entero de bloques
entrelazados. El tamario de intervalo (en bits) determina el tamario del bloque entrelazado (o su fracciéon entera).

El canal fisico (PHY_channel) se determina mediante la combinacién del conjunto de nimero de intervalo ({s1, sz, s3
..., SR}, donde 1 <R<L) y el conjunto de numeros de trama ({f1, f2, fs..., fo}, donde 1 <P<M). Por lo tanto, cada canal
fisico debe tener al menos un intervalo en una supertrama. Por ejemplo, un slot_no={4} y una frame_no={1} significa
que el PHY_channel tiene un intervalo (n.° 4) en una trama (n.° 1) durante cada supertrama. De manera similar, un
slot_no={4} y una frame_no={l, 2, 3, ..., M} significa que el PHY_channel tiene un intervalo (n.° 4) en cada trama
durante cada supertrama.

Las Figuras 3(a)-3(d) muestran cuatro variantes de una estructura de intervalo/trama para transmision de acuerdo
con diferentes realizaciones de la presente invencion. En general y de acuerdo con diversas realizaciones, el
numero de intervalos dentro de una trama pueden variar de trama a trama. Esto se muestra en las Figuras 3(c) y
3(d). Adicionalmente, el tamafio de trama también puede variar, como se muestra en la Figura 3(d). Esto es en
contraste a la Figura 3(a), que muestra tamafios de intervalo y trama fijos y un nimero fijo de intervalos dentro de
una trama. Para los propédsitos de lo que se indica a continuacion, se supone que el numero de intervalos es fijo
dentro de todas las tramas, y o bien cada trama o bien la "supertrama" mas grande tiene una longitud fija. Esta
disposicion se representa en la Figura 3(b). En esta version, se usa servicio de mejor esfuerzo para rellenar el resto
de la trama/supertrama. En otra alternativa, se garantiza que cada trama/supertrama no se desborda cambiando
una, algunas o todas las Tasa de Cédigo (CR de cddigo de bloque, CR de codigo interior o CR de cédigo exterior)
durante la trama o intervalo.

Para planificacion, puede usarse planificacién de orden ciclico simple. Sin embargo, para cada ronda, tamafios de
intervalo se calcula basandose en variacion de tasa de bits de entrada. Servicios que tienen un intervalo mas largo
(es decir servicios que se producen Unicamente en cada Néima trama) pueden situarse en el frente de una trama de
tamanfo fijo. A continuacion es suficiente sefalizar cuantas tramas hay entre intervalos y no cuantos simbolos se
incluyen, usando por lo tanto menos bits.

En diversas realizaciones, se consigue ahorro de potencia optimo teniendo simbolos de sincronizacién en el sistema
para habilitar tiempo de sincronizacién tan rapido como sea posible. Estos simbolos de sincronizacion pueden
ubicarse al menos en el comienzo de cada trama. Ademas, tales simbolos de sincronizacion pueden también
aparecer dentro de las tramas. De acuerdo con una realizaciéon, uno o mas simbolos de sincronizacién se ubican
inmediatamente antes de cada intervalo de modo que puede conseguirse una sincronizacion éptima cuando se
recibe una serie de intervalos. De acuerdo con otra realizacion de la invencion, se proporciona informacion cuando el
siguiente intervalo se recibe en una serie de intervalos. Esta informaciéon puede transmitirse, por ejemplo, en los
simbolos de sincronizacién. Informacién comprende, por ejemplo, una indicaciéon de un tiempo relativo o nimero de
simbolos de Multiplexacion de Division de Frecuencia Ortogonal (OFDM) desde el simbolo actual al primer simbolo
de sincronizacién del siguiente intervalo en la misma serie de intervalos.

La Figura 4 es un diagrama que muestra un flujo de transmisor representativo de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion. Como se muestra en la Figura 4, un demultiplexor de flujo de entrada 400 se usa para
demultiplexar flujos introducidos para correccion de errores hacia delante (FEC) de bloques opcional basado en un
conjunto de criterios predeterminados.

Una serie de unidades FEC de bloque se muestran en 410. Una unidad FEC de bloque puede contener datos para
una porcion de un servicio, para un servicio completo o varios servicios. Datos de aplicaciéon entrantes se escriben
en tramas FEC de bloque y a continuacién se calcula FEC. Cada unidad FEC de bloque 410 puede tener una tasa
de codigo Unica. En una realizacién, la parte izquierda de la unidad FEC 410 se reserva para paquetes de datos
entrantes y la parte derecha se reserva para la FEC calculada. Ademas y en una realizacién, la parte izquierda se
rellena primero por columnas con los paquetes entrantes y a continuacién se calcula la FEC, por ejemplo, usando un
método por columnas de Reed Solomon. Después del céalculo de la FEC, se leen datos de la parte derecha por
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columnas. Los datos de aplicacion en la columna de la izquierda también se leen por columnas, pero en una
realizacién Unicamente se escribe una copia de los paquetes de datos de aplicacion en la parte izquierda de la
unidad FEC, y los datos de aplicacion originales se reenvian sin esperar a los calculos de FEC.

Una vez que una unidad FEC de bloque 410 particular ha terminado el calculo de FEC para una trama, reenvia los
datos entrantes y los datos FEC a una memoria intermedia 420 de compensacion de tasa de bits de datos de
entrada (también denominada en este documento como "memorias intermedias de entrada" y "cubos.") El tamafo de
cada memoria intermedia 420 de compensacion de tasa de bits puede ser diferente de otra de tales memorias
intermedias 420 de entrada. Cada memoria intermedia 420 de entrada puede incluir datos y datos FEC de una u
opcionalmente varias unidades FEC de bloque 410, cuyos datos de salida, es decir, datos de aplicacion, y datos
FEC pueden multiplexarse a una memoria intermedia 425. El tamafo de cada memoria intermedia 420 de entrada
deberia seleccionarse de tal forma que haya suficiente espacio para almacenar en memoria intermedia datos sin
riesgo de desbordamiento. Cada memoria intermedia 420 de entrada deberia proporcionar su tamario y nivel de
relleno actual para calculo de tamafio de intervalo.

Después de que se haya completado en proceso en las memorias intermedias 420 de entrada, se realiza un calculo
de planificaciéon y de tamafio de intervalo. Esto se representa de forma genérica en 430 en la Figura 4. Lo siguiente
es un ejemplo simplificado de planificacién y relleno de trama:

For ever
Frame.size:= Frame.size (max) - Trama nueva, empie za con trama vacia
For todos intervalos - Todos los intervalos se rell ena hasta nivel de garantia

While slot.size (N) < tamafio garantizado (N)
Slot (N):= bucket.sub_slot (N)
Frame.size:= Frame.size - bucket.sub_slot.size (N)

End While
End for
While Trama no esta llena o ningun cubo contiene da tos suficientes para un sub_slot
- Continuar hasta que la trama se llena
For todos los cubos excluyendo cubo de servicio de mejor esfuerzo
Bucket.fill_rate (k):= Fill_level (k) / bucket_size (k)- Calcular fill_rate para
todos los intervalos
End for
Output:= bucket (max [bucket.fill_rate (k)]) - Sel eccioanr cubo mas lleno
Slot (output):= bucket.sub_slot (output) - Leer dat os de cubo a intervalo
Fill_level (output) :== Fill.level (output) - bucke t.sub_slot (output)

- Eliminar datos emitidos desde cubo
If todos los cubos estan vacios
BE_slot:= Bucket.packet (BE_slot)
End if
End While

La Figura 5 es una representacion que muestra las relaciones entre simbolos, sub_intervalos, intervalos y tramas.
Cada sub_intervalo incluye un numero entero de simbolos OFDM. Cada intervalo incluye un nimero entero de
sub_intervalos. El tamafio de sub_intervalo se selecciona, en una realizacién, de modo que contiene datos para un
bloque de codigo interior. Estas dos limitaciones garantizan que los datos de cada intervalo recibido pueden
reenviarse después de que se recibe un intervalo completo y recursos de receptor pueden liberarse para recibir otros
intervalos inmediatamente después de que se recibe cada intervalo.

Concordancia de rastreo de nivel de memoria intermedia general y de tasa de bits se representa generalmente en
440 en la Figura 4. Opcionalmente, puede monitorizarse el nivel de memoria intermedia de entrada general. Esta
informacién puede usarse, ademas de variacién de tamafo de intervalo, para compensar la variacion de tasa de bits
de entrada. Compensacion puede lograrse para un intervalo individual cuando el nivel de relleno de cubo del
intervalo particular esta cruzando un umbral predeterminado, o a varios intervalos cuando se cruza un umbral
comun. Cuando memorias intermedias estan lo suficientemente vacias, puede ajustarse la transmisién, por ejemplo,
a un modo mas robusto y viceversa. La tasa de bits de salida puede modificarse para compensar variacion de tasa
bits en la tasa de bits de salida con la menos los siguientes parametros:
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1. Parametros de modulacion

QPSK, 16-QAM, 64-QAM (estos son ilustrativo)
- CR del codificador interior
CR del codificador exterior

El codificador interior y el codificador exterior se representan en el diagrama de bloques funcional de la Figura 10,
que muestra estructura de alineacion de tramas, codificacion de canal y modulacion para television digital terrestre.

2. Blogue FEC CR
3.También puede proporcionarse realimentacion a codificadores de audio/ video

La generacion de intervalo/trama se representa en 450 en la Figura 4. En esta fase, datos de aplicacion y datos
FEC, si se usan, se correlacionan con simbolos y se afiaden simbolos de sincronizacion al flujo. También, se afiade
informacién de sefalizacion en tiempo real requerida a simbolos de sincronizacion. Se ha de observar que, aunque
se analizan simbolos de sincronizacién en este documento como que se ubican inmediatamente antes de cada
intervalo, en algunos casos los simbolos de sincronizaciéon no se afiaden al inicio de cada intervalo. Esto puede
hacerse, por ejemplo, debido a la necesidad de ahorrar algo de capacidad de simbolos de sincronizacion para
servicios.

En términos de sefalizacién, lo siguiente explica sefializacion en la situacién de tamafio de intervalo variable. La
Figura 6 muestra un proceso de almacenamiento en memoria intermedia inicial del receptor. En serie de intervalo
numero 4 en la Figura 6, ya que los tamafos de intervalo no son fijos, la ubicacién de inicio de intervalo en relacion
con el inicio de trama cambia dependiendo del comportamiento de otros intervalos. En la Figura 6, se puede
observar que la trama 2, intervalo 3 es mucho mas grande que el mismo intervalo en la trama 1. Por lo tanto, el
intervalo 3 ha "empujado" al intervalo 4 hacia delante por una cantidad de tiempo en la trama 2. Esta cantidad de
tiempo se denomina como "fluctuacién de fase de intervalo." En esta situacion, si un receptor inicia el consumo del
intervalo 4 desde la trama 1 justo después de que se terminase el intervalo anterior, el receptor se quedara sin
tiempo de datos fluctuacion de fase de intervalo time antes de que reciba un nuevo intervalo desde la trama 2. Sin
embargo, si el receptor inicia el consumo de datos de tiempo de fluctuacion de fase de intervalo de trama 1 después
de la finalizacién del intervalo, entonces tendra suficientes datos antes de que llegue el nuevo intervalo 4 de la trama
2.

En la situacion representada en la Figura 6, pueden usarse formulas relativamente simples para calcular la maxima
fluctuacion de fase de intervalo provocada por el uso de capacidad comin y tamarios intervalo de variables.
Adicionalmente, deberia observarse también que puede haber casos en los que la capacidad para intervalos puede
garantizarse Unicamente después de N tramas. Esto también introducira fluctuacién de fase.

Si existe uno o mas simbolos de sincronizacién inmediatamente antes de cada intervalo, no es necesario afadir
sefalizacion extra para indicar la finalizacion de intervalos. Esto es porque, en esta situacion, el receptor sabe que la
rafaga finaliz6 cuando se recibié un simbolo de sincronizacién nuevo. Cuando existen intervalos sin simbolos de
sincronizacion, el inicio y finalizacion de cada intervalo puede indicarse en un encabezamiento de protocolo, tal
como se hace convencionalmente en DVB-H con parametros en tiempo real. Esta informacion puede tomar la forma
de simbolos de sincronizacion. En este caso, indicaciones de inicio y finalizacién pueden comprender, por ejemplo,
un tiempo relativo del simbolo de sincronizacion que transporta la informacion.

Las Figuras 7(a) y 7(b) muestran un nimero de opciones por las que puede implementarse sefializacién de inicio de
intervalo. Una primera opcién, representada en la Figura 7(a), implica usar una sefial (dinamica) delta-T_1, que
representa el tiempo desde el comienzo del intervalo o los simbolos de sincronizacién que preceden al intervalo en
una primera trama que transportan un servicio al comienzo del siguiente intervalo o los simbolos de sincronizacion
que preceden al intervalo en la siguiente trama que transporta el mismo servicio. En este caso, no se necesita
sefializacion de capa de enlace de datos estaticos (L2 en el modelo de Interconexion de Sistema Abierto (OSl)),
Delta-T_1 seria tan larga como el tiempo desde el inicio de la trama 1, intervalo 4 hasta el inicio de la trama N,
intervalo 4. Parte de la delta_t puede optimizarse lejos si la duraciéon de la trama es fija y los intervalos usan las
mismas tramas.

En un par de variantes a este proceso, representado en la Figura 7(b), informacion de las tramas usadas por cada
intervalo se sefaliza (es decir, todas las tramas, una trama si otra no, tramas (1 3 5 6), etc.) Esta informacion puede
ubicarse en la sefalizacién L2 y puede proporcionarse para todos los intervalos. Ya que la longitud de trama es fija,
el nimero de trama seria suficiente informacién para el primer intervalo de la trama. Para los otros intervalos, se
necesita alguna sefalizacion en tiempo real si se busca ahorro de potencia 6ptimo. En la primera de las dos
variantes, la informacion de slot_delay estatico de objetivo se sefializa en L2. La informacién delta-T_3 (dinamica)
actual también se sefaliza. En este caso, delta-T_3 indica la diferencia (retardo o avance) en comparaciéon con
informacién estatica. La segunda variante implica sefializacion (dinamica) delta-T_2 desde el inicio de la trama hasta
la ocurrencia del intervalo actual. En cada caso, simbolos de sincronizacién o encabezamientos de protocolo L2
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(como en DVB-H) puede usarse para transportar la porcion dinamica de la sefalizacion.

Simbolos de sincronizacion pueden tomar un numero de formas. Por ejemplo, simbolos de sincronizacién pueden
comprender, por ejemplo, simbolos pilotos y de sefalizacion. Adicionalmente, informacién de temporizacion relativa
e indicaciones de finalizacion de intervalo también pueden afiadirse a uno de los simbolos de sefalizacion. Aunque
simbolos de sincronizacién may be included inmediatamente antes de cada intervalo, también es posible para cada
intervalo para incluir simbolos de sincronizacion. En una realizacion particular, cada intervalo inicia con simbolos de
sincronizacion. En otras realizaciones, sin embargo, esta disposicién no es necesaria. Por ejemplo, debido a razones
de ahorro de capacidad, simbolos de sincronizacién pueden no insertarse en cada intervalo. En este caso, el
receptor necesita activarse antes de modo que puede recibir un conjunto de simbolos de sincronizacion antes de
recibir un intervalo deseado.

Las Figuras 8 y 9 muestran un dispositivo electrénico 50 representativo dentro del cual la presente invencién puede
implementarse. Deberia entenderse, sin embargo, que la presente invencién no pretende limitarse a un tipo
particular de dispositivo. El dispositivo electronico 50 de las Figuras 8 y 9 incluye un alojamiento 30, una pantalla 32
en forma de una pantalla de cristal liquido, un teclado numérico 34, un micréfono 36, un auricular 38, una bateria 40,
un puerto infrarrojo 42, una antena 44, una tarjeta inteligente 46 en forma de un UICC de acuerdo con una
realizacién de la invencidn, un lector de tarjetas 48, circuiteria de interfaz de radio 52, circuiteria de cdédec 54, un
controlador 56 y una memoria 58. Circuitos individuales y elementos son todos de un tipo bien conocido en la
técnica, por ejemplo en la gama de teléfonos méviles de Nokia.

Las diversas realizaciones descritas en este documento se describen en el contexto general de etapas de método o
procesos, que pueden implementarse en una realizacion mediante un producto de programa informatico,
incorporado en un medio legible por ordenador, incluyendo instrucciones ejecutables por ordenador, tal como cédigo
de programa, ejecutado mediante ordenadores en entornos de red. En general, médulos de programa puede incluir
rutinas, programas, objetos, componentes, estructuras de datos, etc. que realizan tareas particulares o implementan
tipos de datos abstractos particulares. Instrucciones ejecutables por ordenador, estructuras de datos asociadas, y
mobdulos de programa representan ejemplos de cédigo de programa para ejecutar etapas de los métodos divulgadas
en este documento. La secuencia particular de tales instrucciones ejecutables o estructuras de datos asociadas
representan ejemplos de actos correspondientes para implementar las funciones descritas en tales etapas o
procesos.

Estructuras individuales y especificas descritas en los ejemplos anteriores deberian entenderse como estructura
representativa de constitucion de medios para realizar funciones especificas en las siguientes reivindicaciones,
aunque limitaciones en las reivindicaciones no deben interpretarse como que constituyen limitaciones de "medio mas
funcién” en el caso de que el término "medio" no se use en el mismo. Adicionalmente, el uso del término "etapa” en
la descripcién anterior no deberia usarse para interpretar ninguna limitacién especifica en las reivindicaciones como
gue constituye una "limitacion de etapa mas funcion". En la medida que referencias individuales, incluyendo patentes
emitidas, solicitudes de patentes y publicaciones no de patentes, se describen o de otra manera mencionan en este
documento, tales referencias no pretenden y no deberian interpretarse como que limitan el alcance de las siguientes
reivindicaciones.

Implementaciones de software y de web de diversas realizaciones de la presente invencién pueden lograrse con
técnicas de programacioén estandar con légica basada en reglas y otra légica para lograr diversas etapas o procesos
de busqueda de base de datos, etapas o procesos de correlacién, etapas o procesos de comparacion y etapas o
procesos de decisién. Se ha de observar que las palabras "componente" y "moédulo,” como se usa en este
documento y en las siguientes reivindicaciones, se conciben para incluir implementaciones que usan una o mas
lineas de cédigo de software y/o implementaciones de hardware y/o equipo para recibir entradas manuales.

La descripcién anterior de las realizaciones se ha presentado para propositos de ilustracion y descripcion. La
descripcion anterior no pretende ser exhaustiva o limitar las realizaciones a la forma precisa divulgada, y son
posibles modificaciones y variaciones a la vista de los contenidos anteriores o pueden adquirirse a partir de la
practica de diversas realizaciones. Las realizaciones analizadas en este documento se eligieron y describieron para
explicar los principios y la naturaleza de diversas realizaciones y su aplicacion practica para habilitar que un experto
en la materia utilice la presente invencion en diversas realizaciones y con diversas modificaciones segun se adecuen
al uso particular contemplado.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

usar al menos una memoria intermedia de entrada para almacenar en memoria intermedia una pluralidad de
flujos de datos de entrada;

planificar porciones de la pluralidad de flujos de datos de entrada para sefalizacién dentro de una pluralidad de
tramas, incluyendo cada una de la pluralidad de tramas una pluralidad de intervalos para inclusion de las
porciones de flujo de datos en los mismos, en donde el tamafio de cada intervalo dentro de cada trama es
variable;

anadir servicios de mejor esfuerzo a capacidad no asignada con cada trama; y

generar la pluralidad de tramas para sefializacién, incluyendo la generacién afiadir una pluralidad de simbolos de
sincronizacién a la pluralidad de tramas, en donde los simbolos de sincronizacion incluyen informacion de
temporizacién relativa de una pluralidad de ubicaciones de inicio de la pluralidad de respectivos intervalos dentro
de cada una de la pluralidad de tramas.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que al menos un simbolo de sincronizacion se afade
inmediatamente antes de cada intervalo en cada trama o no se afade antes de cada intervalo en cada trama.

3. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 2, que comprende ademas, para cada intervalo que por lo tanto no
tiene la al menos una sefal de sincronizacion, afiadir una indicacién de un inicio y una finalizaciéon del respectivo
intervalo.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas afadir informacién de sefalizacion en
tiempo real al al menos un simbolo de sincronizacion.

5. El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que comprende ademas sefalizar informacién de fluctuacion de
fase refiriendo cada intervalo a un dispositivo de recepcion.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el numero de intervalos dentro de cada trama es variable
y el tamafio de cada trama es variable o fijo.

7. El método de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el numero de intervalos dentro de cada trama es fijo y el
tamafo de cada trama es fijo.

8. Un producto de programa informatico, incorporado en un medio legible por ordenador, que comprende codigo
informatico configurado para realizar el método de acuerdo con la reivindicacién 1.

9. Un aparato que comprende:

medios para almacenar en memoria intermedia una pluralidad de flujos de datos de entrada;

medios para planificar porciones de la pluralidad de flujos de datos de entrada para sefializacion dentro de una
pluralidad de tramas, incluyendo cada una de la pluralidad de tramas una pluralidad de intervalos para inclusion
de las porciones de flujo de datos en los mismos, en donde el tamario de cada intervalo dentro de cada trama es
variable;

medios para afadir servicios de mejor esfuerzo a capacidad no asignada con cada trama; y

medios para generar la pluralidad de tramas para sefalizacién, incluyendo la generacién afadir una pluralidad de
simbolos de sincronizacién a la pluralidad de tramas, en donde los simbolos de sincronizacién incluyen
informacién de temporizacion relativa de una pluralidad de ubicaciones de inicio de la pluralidad de respectivos
intervalos dentro de cada una de la pluralidad de tramas.

10. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que al menos un simbolo de sincronizacion se afade
inmediatamente antes de cada intervalo en cada trama o no se afnade antes de cada intervalo en cada trama.

11. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente, para cada intervalo que por lo
tanto no tiene una sefal de sincronizacién, afiadir una indicacion de un inicio y una finalizacion del respectivo
intervalo.

12. Un método, que comprende:

recibir una pluralidad sefalizada de tramas, incluyendo cada trama intervalos que comprenden datos de una
pluralidad de flujos de datos de entrada y una pluralidad de simbolos de sincronizacion, en donde el tamafio de
cada intervalo dentro de cada trama es variable y en donde los simbolos de sincronizacion incluyen informacion
de temporizacion relativa de una pluralidad de ubicaciones de inicio de la pluralidad de intervalos dentro de cada
una de la pluralidad de tramas;

procesar la pluralidad de simbolos de sincronizacion de la pluralidad de tramas; y

10
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procesar la pluralidad de tramas usando informacién incluida en la pluralidad de simbolos de sincronizacién.

13. El método de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende ademas procesar informacion de fluctuacion de
fase recibida respecto a cada intervalo, en donde la informacion de fluctuacion de fase se recibe desde un
dispositivo de envio.

14. Un producto de programa informatico, incorporado en un medio legible por ordenador, que comprende codigo
informatico configurado para realizar el método de acuerdo con la reivindicacién 12.

15. Un aparato, que comprende:

medios para recibir una pluralidad sefializada de tramas, incluyendo cada trama intervalos que comprenden
datos de una pluralidad de flujos de datos de entrada y una pluralidad de simbolos de sincronizacion, en donde el
tamaro de cada intervalo dentro de cada trama es variable y en donde los simbolos de sincronizacién incluyen
informacién de temporizacion relativa de una pluralidad de ubicaciones de inicio de la pluralidad de intervalos
dentro de cada una de la pluralidad de tramas;

medios para procesar la pluralidad de simbolos de sincronizacion de la pluralidad de tramas; y

medios para procesar la pluralidad de tramas usando informacién incluida en la pluralidad de simbolos de
sincronizacion.

11
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FIG. 4
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