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DESCRIPCION

Procedimiento de asignacion dinamica de recursos compartidos en un plano de tiempo-frecuencia y dispositivo
asociado

La invencién se refiere al campo de las redes de comunicacién con asignacion de recursos de comunicacion
compartidos, como por ejemplo las redes de comunicacion por satélite.

La invencion tiene en concreto por objeto un procedimiento de asignacion dinamica de recursos compartidos entre
varios usuarios de una misma red o sistema de comunicacién. La expresion recursos compartidos designa, en el
contexto de la presente invencion, recursos de comunicacion asignados a un usuario en forma de intervalos temporales
y de bandas de frecuencias centradas en una frecuencia portadora dada. Una disposicion particular del conjunto de
los intervalos temporales y de las portadoras asociadas se llama plano de tiempo/frecuencia. La asignacion de
recursos por plano de tiempo/frecuencia es una técnica conocida por el experto en la materia segun el acronimo
anglosajon MF-TDMA (Multi Frequency Time Division Multiple Access).

Un objetivo de un procedimiento de asignacion de recursos compartidos es garantizar un reparto 6ptimo de los
recursos de comunicacion al conjunto de los usuarios de la red para evitar las colisiones cuando dos o mas usuarios
intentan comunicar en los mismos intervalos temporales y frecuenciales.

En lo sucesivo, la invencion se describe en el marco de un ejemplo particular de red de comunicacion por satélite para
la cual varios usuarios comunican con una estacion de gestion de comunicacion por satélite por medio de un canal de
retorno. Dicha red por satélite puede, por ejemplo implementar la norma DVB-S (Digital Video Broadcasting Satellite)
o sus evoluciones en el canal directo de difusidon entre la estacion de gestion y los usuarios y la norma DVB-RCS
(Digital Video Broadcasting-Return Channel Satellite) o sus evoluciones en el canal de retorno entre los usuarios y la
estacion de gestion de comunicacion.

La invencion se describe en lo sucesivo en el contexto particular de la evolucién de segunda generacion de la norma
DVB-RCS, designada comunmente por el acrénimo DVB-RCS2 y descrita en concreto en el documento "Digital Video
Broadcasting (DVB): Second generation DVB interactive satellite system; part 2: lower layers for satellite standard,
DVB document ETSI EN 301 545-2 v1.1.1 (2012-01)". La invencién también se puede aplicar de forma equivalente a
cualquier otra red de comunicacién en la que un problema de reparto de los recursos entre usuarios se plantea de
forma similar.

En una red de comunicacién que implementa el estandar DVB-RCS, el acceso a la comunicacion en el canal de retorno
se realiza por medio de un plano de tiempo/frecuencia de tipo MF-TDMA (Multi Frequency - Time Division Multiple
Access) definido de antemano por el operario e indicado a los usuarios.

Segun este estandar, el canal de retorno se subdivide en supertramas, divididas a su vez en tramas que se dividen a
su vez en intervalos temporales y frecuenciales. Una supertrama define el plano de tiempo/frecuencia elegido,
corresponde a una porcion elegida de tiempo y de frecuencias. Dentro de una supertrama, las tramas e intervalos
temporales se clasifican desde el comienzo del primer intervalo temporal y de la frecuencia mas baja hasta el final del
ultimo intervalo temporal y la frecuencia mas elevada. Cada trama de una supertrama define una porcién del plano de
tiempol/frecuencia utilizable.

El acceso a los recursos se realiza asignando a cada usuario uno o varios intervalos temporales y una o varias
portadoras dentro de una trama por medio de mensajes de sefalizacion dedicados transmitidos por la estacion de
gestion de comunicaciones.

Un aspecto importante para garantizar el correcto funcionamiento del acceso compartido a los recursos definidos por
el plano de tiempo/frecuencia se refiere a la sincronizacion temporal y frecuencial entre cada usuario y la estacién de
gestion de comunicaciones. En efecto, los usuarios deben sincronizar sus relojes internos con el de dicha estacion
para que comuniquen efectivamente en los intervalos temporales y frecuenciales que le son asignados sin interferir
en los intervalos vecinos que pueden ser asignados a otros usuarios.

Para garantizar la sincronizacion de todos los usuarios, una solucion, compatible con el estandar DVB-RCS, es prever
una disposicion de plano de tiempo/frecuencia que consiste en insertar uno o varios intervalos de sincronizacién al
final de cada portadora de una trama. Cada terminal emite un mensaje de sincronizaciéon en un intervalo dedicado
para sefalar su presencia a la estacion de gestién de comunicaciones que recupera este mensaje, realiza medidas
de sincronizacion y retransmite al usuario informaciones que le permiten resincronizarse.

Los intervalos de una trama asignados a la sincronizacién no son aprovechables para comunicar y, de este modo, los
recursos de comunicacion asignables disminuyen. La utilizacién de uno o varios intervalos de sincronizacion
reservados por portadora permite garantizar un correcto funcionamiento de la red incluso cuando esta funciona a carga
maxima. Sin embargo, este enfoque conduce a una sobrerreserva de los recursos dedicados a la sincronizacion en
detrimento de los recursos dedicados a la comunicacion cuando el sistema no funciona a carga maxima.

Este problema es tanto mas impactante cuando el niUmero de portadoras por trama aumenta debido por ejemplo a una
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degradacion del balance de conexion que conduce a reducir el ancho de banda de una portadora. En dicho caso, los
recursos disponibles se hacen mas raros ya que ciertas portadoras pueden presentar un balance de conexion
significativamente degradado, existe por lo tanto una necesidad de aumentar los recursos dedicados a la
comunicacion.

Mas generalmente, un problema al que se refiere la presente invencion se refiere a la adaptacion a las variaciones de
carga de la red de los recursos disponibles, entre los dedicados a la comunicacion y los dedicados a la sincronizacion.

El documento US2011/235602 divulga un procedimiento de asignacion de recursos compartidos segun la técnica
anterior.

Se conoce la solicitud de patente francesa publicada con el nimero FR2874147 que describe un dispositivo de
asignacion de recursos compartidos de una red de comunicacion por atribucion de intervalos temporales de un plano
de tiempo/frecuencia adaptable dinamicamente. Esta solicitud describe el principio de asignacion dinamica de
portadoras haciendo variar el ancho de banda de las portadoras de una trama en funcién en concreto del balance de
conexion.

Sin embargo, la problematica del reparto dptimo de los recursos disponibles entre los dedicados a la comunicacion y
los dedicados a la sincronizacién no es abordada.

La invencidn propone un procedimiento de asignacion de recursos compartidos que permite asignar dinamicamente
recursos temporales y frecuenciales bien a fines de sincronizacion o bien a fines de comunicacién en funcion de la
carga de la red.

La invencién permite optimizar la distribucion de los recursos entre los dedicados a la sincronizacién de los receptores
y los dedicados a la comunicacion.

La invencion se aplica ventajosamente en el contexto de la asignacion de recursos compartidos en el canal de retorno
de un sistema de comunicacion por satélite bidireccional. En particular, la invencion se aplica para un sistema
compatible con el estandar DVB-RCS2 o con sus evoluciones.

La invencidn tiene en concreto por objeto un procedimiento de asignacion dinamica de recursos compartidos en una
red de comunicacion que consiste en definir en un plano de tiempo-frecuencia una supertrama de duracién dada AT
y de ancho espectral dado Af, constituida por al menos una trama, que define una rejilla de tiempo-frecuencia regular
de la que una casilla, lamada unidad de tiempo-frecuencia, constituye el intervalo temporal y frecuencial mas pequefio
asignable a un usuario de dicha red dentro de dicha trama, consistiendo dicho procedimiento en reservar, en cada
frecuencia portadora de una trama, al menos un bloque de un nimero K, superior o igual a 1, de unidades de tiempo-
frecuencia que pueden ser asignadas dinamicamente a un usuario bien para comunicar o bien para sincronizarse,
efectuandose la eleccion del nimero de unidades de tiempo-frecuencia asignadas a un usuario para sincronizarse en
funcién del nimero de usuarios conectados a la red de comunicacion.

Segun un aspecto particular de la invencion, el nimero de unidades de tiempo-frecuencia por trama asignadas para
sincronizacion es al menos igual al nimero minimo N, de unidades de tiempo-frecuencia por trama necesario para
garantizar la sincronizacion de todos los usuarios conectados, siendo este nimero minimo N, igual al valor redondeado
de la proporcion de la duracion de una supertrama por el periodo de sincronizacién de un usuario, que multiplica el
numero de usuarios conectados a la red.

Segun un aspecto particular de la invencion, se reserva, en una trama, un niumero Ng de bloques de K unidades de
tiempo-frecuencia para la sincronizacion de los usuarios, siendo este nimero Ng igual a la parte entera por exceso de
la proporcioén entre dicho nimero minimo N, de unidades de tiempo-frecuencia por trama necesario para garantizar la
sincronizacion de todos los usuarios conectados y el nimero K de unidades de tiempo-frecuencia por bloque, estando
los otros bloques de K unidades de tiempo-frecuencia reservados para la comunicacién de los usuarios.

Segun un aspecto particular de la invencion, los bloques de K unidades de tiempo-frecuencia reservados para la
sincronizacion de los usuarios estan distribuidos de forma regular en el conjunto de las frecuencias portadoras de una
trama.

Segun un aspecto particular de la invencion, en los bloques de K unidades de tiempo-frecuencia reservados para la
sincronizacion de los usuarios, se asigna un nimero N, de unidades de tiempo-frecuencia a la sincronizacion por
acceso reservado a un usuario, siendo dicho numero N, igual al niumero minimo de unidades de tiempo-frecuencia
por trama necesario para garantizar la sincronizacion de todos los usuarios conectados, estando las unidades de
tiempo-frecuencia restantes dentro de dichos bloques asignadas a la sincronizacién de los usuarios por acceso
aleatorio o0 a la comunicacioén de los usuarios.

Segun un aspecto particular de la invencion, dichos bloques reservados para la sincronizacion de los usuarios estan
situados al final de portadora.

Segun un aspecto particular de la invencion, un bloque de K unidades de tiempo-frecuencia reservado para la
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comunicacion de los usuarios se agrupa para formar una unidad de comunicacion.

Segun un aspecto particular de la invencioén, para asignar a un usuario una unidad de tiempo-frecuencia reservada
para la sincronizacién dentro de un bloque de una frecuencia portadora:

- se calcula, para cada usuario conectado a dicha red, la proporciéon entre la variaciéon de frecuencia entre la
frecuencia portadora de dicho bloque y la ultima frecuencia portadora en la que el usuario ha comunicado y el
intervalo temporal entre la ultima unidad de tiempo-frecuencia utilizada por el usuario para comunicar y la unidad
de tiempo-frecuencia reservada para la sincronizacion a asignar,

- se asigna dicha unidad de tiempo-frecuencia reservada para la sincronizacion al usuario para que dicha proporcion
sea la mas pequefia.

En una variante de realizacion de la invencion, una supertrama esta constituida por la concatenacién de al menos una
primera trama compuesta Unicamente por unidades de tiempo-frecuencia asignadas a la comunicacion de los usuarios
y por una segunda trama compuesta por dichos bloques de K unidades de tiempo-frecuencia reservadas en cada
frecuencia portadora para ser asignadas dinamicamente a un usuario para comunicar o para sincronizarse.

Segun un aspecto particular de la invencion, la configuracion de asignacion de las unidades de tiempo-frecuencia de
cada trama de una supertrama a la comunicacion o a la sincronizacién es transmitida a los usuarios periédicamente,
con un periodo igual a la duracién de una supertrama.

Segun un aspecto particular de la invencion, el numero K de unidades de tiempo-frecuencia por bloque es igual a 6 y
puede descomponerse en 6 unidades asignadas a la sincronizacion de los usuarios o 3 unidades asignadas a la
sincronizacion de los usuarios y 3 unidades, agrupadas, asignadas a la comunicacion de los usuarios o a 6 unidades,
agrupadas, asignadas a la comunicacion de los usuarios.

Segun un aspecto particular de la invencion, dicho procedimiento es compatible con el estandar DVB-RCS2.

La invencion también tiene por objeto un dispositivo de asignaciéon dinamica de recursos compartidos para la
comunicacion y la sincronizacién de una pluralidad de terminales de usuario en una red de comunicacion,
caracterizado porque comprende medios adaptados para implementar el procedimiento de asignacion dinamica segun
la invencion.

Segun un aspecto particular de la invencion, dichos recursos compartidos son los del canal de retorno entre dichos
terminales de usuario y dicho dispositivo.

La invencién también tiene por objeto un equipo de gestién de comunicaciones por satélite que consta de medios para
comunicar con una pluralidad de terminales de usuario a través de una conexion por satélite segun un canal directo y
un canal de retorno y un dispositivo de asignacion dinamica de recursos compartidos en el canal de retorno segun la
invencion.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente invencion resultaran mas evidentes tras la lectura de la descripcion que
sigue en relacién con los dibujos adjuntos que representan:

- La figura 1, un ejemplo de sistema de comunicacion por satélite que consta de un dispositivo de asignacion de
recursos compartidos segun la invencion,

- Lafigura 2, un ejemplo de disposicién de un plano de tiempo-frecuencia en varias tramas asi como la asignacion
de unidades de tiempo-frecuencia en el interior de estas tramas,

- Lafigura 3, ilustra la rejilla de tiempo-frecuencia efectiva durante un periodo AT dado segun la asignacion indicada
en la figura 2,

- Lafigura 4, un ejemplo de asignacion estatica de intervalos temporales de sincronizacion,

- Lafigura 5, una ilustracion del principio de asignacion de intervalos temporales genéricos para una portadora dada
segun la invencion, pudiendo asignarse un intervalo temporal genérico a un intervalo de comunicacion o de
sincronizacion,

- Lafigura 6, una ilustracion del principio de asignacion de intervalos temporales genéricos para una trama segun la
invencion,

- Lafigura 7, un ejemplo particular de asignacion dinamica de intervalos temporales genéricos en funcion del nimero
de usuarios conectados a la red,

- Lafigura 8, unailustracion, para el ejemplo de lafigura 6, de la estrategia de asignacion de los intervalos temporales
genéricos definidos a los usuarios de la red,

- Lafigura 9, una ilustracion de una segunda realizacion de la invencion en la que los intervalos temporales genéricos
se generan en una segunda trama distinta de la primera trama asignada especificamente a la comunicacion,

- Lafigura 10, un esquema que ilustra la estructura de una tabla de sefalizacion de la composicién de una trama
concebida segun la primera realizacién de la invencion,

- Lafigura 11, un esquema que ilustra la estructura de las tablas de sefializacion de la composicion de dos tramas
concebidas segun la segunda realizacion de la invencion.

La invencién se describe en el presente documento en el contexto de un sistema de comunicacioén por satélite entre
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una estacion satelital y una pluralidad de receptores y mas exactamente para la asignacion de recursos compartidos
en el canal de retorno entre los receptores y la estacion satelital.

La invencion se describe para una realizacién que corresponde a una implementacién compatible con el estandar
DVB-RCS2 pero no esta limitada a este Unico estandar. El experto en la materia sabra, con la lectura de la descripcion
a continuacioén, implementar el procedimiento segun la invencién para cualquier otro sistema de comunicacion,
terrestre o satelital, con recursos compartidos para el que la asignacion de los recursos se efectia segun un plano de
tiempo-frecuencia.

La figura 1 ilustra en un esquema, un sistema de comunicacion satelital que consta al menos de un equipo de gestion
de comunicaciones, representado en la figura 1 en forma de una estacion satelital GW (o "Gateway" en inglés),
conectada al nucleo de red CR por un controlador de red de radio CRR, y al menos un satélite de telecomunicaciones
SAT que actia como relé o transpondedor entre la estacion satelital GW y terminales de usuario UE equipados con
un emisor/receptor satelital.

Un terminal de usuario UE puede ser cualquier equipo de red capaz de intercambiar y de comunicar mediante una
conexion inalambrica, bien con otro equipo o bien con su propia red de conexion. Se puede tratar en particular de un
ordenador fijo o portatil, de un teléfono fijo o movil, de un asistente personal digital, de un servidor o incluso de un
modem de acceso a Internet por satélite.

La estacion satelital GW se encarga en concreto del procesamiento de la sefial recibida y de la gestion de las
solicitudes de acceso, por los diferentes usuarios UE, a la red satelital. El satélite SAT esta asociado, por otro lado, a
una o varias células de radio que estan colocadas en cada una de sus zonas de cobertura ZC. En el ejemplo ilustrado
en la figura 1, el satélite SAT solamente cubre una sola célula, lo que corresponde a un Unico haz.

La estacion satelital GW comprende en concreto un subsistema de control de canal de retorno (o "return link sub
system" en inglés) SSC que consta de un controlador de asignacion de recursos CAR encargado, en concreto de
controlar un médem MOD. Ademas, el subsistema de control de canal de retorno SSC proporciona las funciones de
control y de vigilancia del canal de retorno, es decir de los terminales de usuario UE hacia la estacion de satélite GW,
y genera la sefializacion necesaria para el funcionamiento de este canal de retorno. El controlador de asignacion de
recursos CAR garantiza ademas las funciones de control de acceso a los recursos compartidos de la canal de retorno.

La estacion satelital GW consta ademas de un dispositivo D de asignacion de recursos compartidos segun la invencion
que se encarga de gestionar de forma eficaz y adaptativa los recursos de la red en el canal de retorno y en particular
su reparto entre recursos dedicados a la comunicacion y recursos dedicados a la sincronizacion.

Como se ilustra en la figura 1, el dispositivo D segun la invencion se implanta preferentemente en el controlador de
asignacion de recursos CAR pero también podria formar parte del subsistema de control de canal de retorno SSC y
acoplarse al controlador de asignaciéon de recursos CAR, o bien ser externo al subsistema de control de canal de
retorno SSC siempre que esté acoplado a este.

El dispositivo D comprende medios adaptados para implementar el procedimiento de asignacién compartida de
recursos segun la invencién que se describe en el presente documento.

La figura 2 ilustra en un diagrama de tiempo-frecuencia, un ejemplo de disposicion particular de varias tramas T1, T2,
T3 definidas por el dispositivo D para elaborar la estrategia de asignacion de recursos compartidos.

Cada trama T1, T2, T3 se define en este contexto por una zona continua del plano de tiempo-frecuencia que cubre
toda la banda de frecuencia Af asignable a los usuarios para comunicar y que presenta una duracion fija AT. Cada
trama T1, T2, T3 esta definida también por una rejilla de tiempo-frecuencia dividida en unidades de tiempo-frecuencia
IT1, T2, IT3 que corresponden al recurso mas pequefo asignable a un usuario. En general la duracién en tiempo de
una unidad de tiempo-frecuencia también es fija, por el contrario la banda de frecuencia cubierta por una unidad de
tiempo-frecuencia puede variar en funcién de la definicion de la rejilla de tiempo-frecuencia de cada trama como se
ilustra en la figura 2. En efecto, la banda de frecuencia Af cubierta por una trama se puede descomponer en portadoras
de ancho variable. En el ejemplo de la figura 2, la trama T1 consta de dos veces mas portadoras que la trama T2 que
consta a su vez de dos veces mas portadoras que la trama T3. De esta manera, es posible adaptar los recursos
frecuenciales asignables a un usuario en funciéon de sus necesidades en términos de capacidad de velocidad de
transferencia de simbolos pero también tener en cuenta los fendémenos de perturbacién, como los acontecimientos de
lluvia, que puede llevar a priorizar, para un usuario dado, una portadora mas robusta en términos de balance de
conexién pero que presenta una menor velocidad de transferencia disponible.

Dentro de cada plano de tiempo-frecuencia, el dispositivo D de asignacién de recursos define una o varias tramas T1,
T2, T3 que estan constituidas por una o varias unidades de tiempo-frecuencia IT1, IT2, IT3. El procedimiento de
asignacion de recursos consiste a continuacion en asignar a cada usuario una o varias unidades de tiempo-frecuencia
de una trama para sus necesidades de comunicacion y/o de sincronizacion. En la figura 2, las asignaciones de recursos
A1, A2 y A3 en cada una de las tramas T1, T2 y T3 se representan mediante zonas rayadas.

La figura 3 representa la descomposicién del plano de tiempo-frecuencia segun las asignaciones de recursos A1, A2,
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A3 definidos a partir de los tres tipos de trama T1,T2, T3 disponibles.

Sin salir del ambito de la invencion, se pueden definir otros tipos de tramas, en concreto tramas cuya duracion es
inferior a la duracion AT maxima de la zona del plano de tiempo-frecuencia asignable o cuyo ancho de banda es
también inferior al ancho de banda maximo Af asignable.

El motivo de asignacioén de recursos representado en la figura 3 cubre una zona de duracion AT y de ancho de banda
Af del plano de tiempo-frecuencia. La asignacion de recursos se reitera con cada nueva aparicion temporal de una
zona de mismas dimensiones (AT, Af) en el plano de tiempo-frecuencia. Dicho de otro modo, la duracion AT
corresponde al periodo en el que se renueva la asignacion de recursos compartidos.

El conjunto constituido por las tramas T1, T2, T3 se denomina supertrama. Una supertrama contiene el conjunto de
las tramas posibles. Su duracion es igual al periodo de asignacion AT. La definicién de una supertrama, en particular
su duracion AT y su ancho de banda frecuencial Af, asi como la definicion de las tramas T1, T2, T3 que la componen
son comunicadas a los usuarios por la estacion satelital GW mediante el canal directo de difusién por medio de datos
de sefializacién, por ejemplo en forma de tablas. En general estas definiciones no evolucionan o evolucionan y se
retransmiten a un ritmo lento. La asignacion a un usuario de una unidad de tiempo-frecuencia dentro de una trama
dada se realiza, por el contrario, frecuentemente, al final de cada aparicion de una asignacion del plano de tiempo-
frecuencia en la duracién de asignacion AT y también por medio de datos de sefializacion, por ejemplo en forma de
tabla.

A modo de ejemplo, la norma DVB-RCS2 define tres tipos de tablas de sefializacion. La tabla de composicion de una
supertrama SCT2 ("Super-frame Composition Table" en inglés) define la cobertura global del plano de tiempo-
frecuencia. La tabla de composicion de una trama FCT2 ("Frame Composition Table" en inglés) define la estructura
de las tramas dentro de una supertrama. Estas dos tablas SCT2, FCT2 son transmitidas a los usuarios poco
frecuentemente ya que la organizacion del plano de tiempo-frecuencia se fija en general de una vez por todas y su
cambio implica modificaciones de los moduladores y desmoduladores del sistema de comunicacion. La tabla de
asignacion de unidades de tiempo-frecuencia a los usuarios llamada TBTP2 ("Terminal Burst Time Plan" en inglés)
define de forma precisa la distribucién de las unidades de las diferentes tramas para la comunicacion y la
sincronizacion simultanea de los usuarios de la red. Esta tabla es transmitida con cada nueva asignacion.

La figura 4 esquematiza la distribucion, para una portadora dada de una trama, entre los recursos compartidos a los
usuarios para comunicar y los asignados para sincronizarse segun un procedimiento de asignacion estatica. Dicha
asignacion consiste en asignar una unidad de tiempo-frecuencia ITs al final de cada portadora de una trama a la
sincronizacion entre un terminal de usuario UE y la estacion satelital GW. Todas las demas unidades de tiempo-
frecuencia ITC4, ITCy, .., ITCy se reservan para la comunicacion. Una unidad asignada a la comunicacion esta
constituida, en principio, por el agrupamiento de varias unidades de tiempo-frecuencia, por ejemplo 6 unidades en el
caso de la figura 4 ya que la comunicacion entre un terminal de usuario y la estacion satelital necesita unidades de
tiempo de duracion mas elevada que las necesarias para la sincronizacion. Dicho procedimiento de asignacion estatica
no tiene en cuenta el nimero de usuarios conectados a la red en un instante dado y su variacion con el paso del
tiempo e induce, por lo tanto, una sobrerreserva de los recursos de sincronizacion tanto mas elevada cuando mayor
es el numero de portadoras en una trama.

La figura 5 esquematiza el principio en que se basa el procedimiento de asignacion dinamica de recursos compartidos
segun la invencion. Cada portadora de cada trama se descompone en un numero N+1 de intervalos temporales de
igual duracioén Tc, cada intervalo temporal esta compuesto por varias unidades de tiempo-frecuencia, 6 en el ejemplo
de la figura 5. El numero de unidades de tiempo-frecuencia que componen un intervalo temporal esta configurado en
funcién de las necesidades de comunicacion de los usuarios y, mas directamente, en funcion de la duraciéon minima
de un intervalo de comunicacion. Los N primeros intervalos ITC4, ITC,, .., ITCy compuestos de este modo se reservan
para la asignacion a las necesidades de comunicacion, al igual que en la solucidn de asignacion estatica presentada
en la figura 4. El ultimo intervalo temporal esta constituido por 6 unidades de tiempo-frecuencia genéricas ITG, ITG,
ITGs, ITG4, ITGs, ITGs, es decir unidades que pueden ser asignadas indistintamente a necesidades de comunicacion
o de sincronizacion. El procedimiento de asignacion dinamica segun la invenciéon consiste entonces, para cada
portadora de cada trama, en definir qué unidades genéricas deben reservarse para necesidades de comunicacion o
de sincronizacion y a continuacion establecer una estrategia de asignacion de las unidades de comunicacion y de
sincronizacion a los usuarios conectados en funciéon de las necesidades globales de la red y de asignaciones ya
establecidas para los N primeros intervalos de una portadora.

La figura 6 ilustra el principio de asignacion dinamica para una trama T que comprende 7 portadoras frecuenciales
indexadas de 0 a 6.

Los ultimos intervalos temporales de duracion total Tc igual a la de un intervalo asignado a las necesidades de
comunicacion se reservan como unidades de tiempo-frecuencia genéricas. Estas unidades genéricas pueden ser bien
asignadas integramente a las necesidades de sincronizaciéon, bien agrupadas para formar un intervalo de
comunicacion, o bien incluso parcialmente asignadas a las necesidades de sincronizacion y a las necesidades de
comunicacion.
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En el ejemplo de la figura 6, las 6 unidades genéricas de la portadora nimero 2 son asignadas todas a unidades de
sincronizacion ITGS. Las unidades genéricas de las otras portadoras se agrupan todas para formar intervalos de
comunicacion ITGC. Un caso no representado en la figura 6 consistiria en asignar, en una misma portadora, 3 unidades
genéricas a unidades de sincronizacion y en agrupar las otras 3 unidades genéricas para formar un intervalo de
comunicacion corto cuya duracion es igual a la mitad de la duracién T, de los otros intervalos de comunicacion. Este
Ultimo caso es previsible Unicamente si el estandar implementado por el sistema de comunicacion permite la
configuracion de intervalos de comunicacion con dos tipos de duraciones diferentes.

La utilizacion de unidades de tiempo-frecuencia genéricas permite adaptar los recursos compartidos para la
sincronizacion a las necesidades de la red y de este modo reasignar ciertas unidades de tiempo-frecuencia
habitualmente asignadas a la sincronizacion, a necesidades de comunicacion.

La figura 7 ilustra, en un ejemplo, la primera etapa del procedimiento de asignacién de recursos segun la invencion
que consiste en asignar las unidades de tiempo-frecuencia genéricas de cada portadora de una trama bien a unidades
de sincronizacion o bien a intervalos de comunicacion.

La eleccion del numero de unidades de sincronizacion a asignar se realiza en funcién del numero de terminales de
usuario conectadas. En la practica, una unidad de sincronizacion deba asignarse a cada usuario periédicamente para
evitar las derivas de relojes entre terminales y estacion de satélite que pueden conllevar desincronizaciones. El periodo
de sincronizacion de los terminales, es decir el periodo entre dos transmisiones de un mensaje de sincronizacion esta
predeterminado, por ejemplo se toma igual a 1 segundo.

En funcion del periodo de sincronizacion, del nimero de terminales usuario conectados en un instante dado y de las
caracteristicas de la trama, en concreto su duracion, el dispositivo de asignacion de recursos segun la invencion
determina el numero de unidades de sincronizacién minimo a asignar en una trama. Este numero Ny se puede calcular
como el valor redondeado del numero (AT/P).M, donde AT es la duracion de una supertrama, P el periodo de
sincronizacion y M el nimero de usuarios conectados. Por valor redondeado, se entiende la parte entera o la parte
entera por exceso, segun el redondeo deseado.

Una vez determinado el numero Ny de unidades de sincronizacién por trama, se determina el nimero Ng de bloques
reservados para la sincronizacion que es igual a la parte entera por exceso de la proporcion Ny/K donde K es el nimero
de unidades genéricas disponibles en un bloque al final de cada portadora. La expresion "parte entera por exceso"
significa el nUmero mas pequefio de bloques Ng tal que el producto de este nimero Ng por el numero K de unidades
genéricas en un bloque sea superior o igual a Nu. Los bloques de unidades genéricas se distribuyen a continuacion
de forma homogénea en las portadoras de la trama. Las unidades genéricas de las tramas restantes se agrupan para
formar un intervalo de comunicacion.

La figura 7 ilustra el procedimiento empleado en un ejemplo non limitativo donde el nimero de usuarios conectados
es igual a M=7 y la duracién de una trama es igual al periodo de sincronizacién. El nimero K de unidades genéricas
por portadora es igual a 6, por lo tanto, es necesario reservar 2 bloques de 6 unidades genéricas para la sincronizacion
en una trama. Estos 2 bloques B1, B2 estan distribuidos de forma regular en frecuencia en las portadoras con el
objetivo de limitar los satos de frecuencia a efectuar por un terminal de usuario para pasar de una portadora en la que
comunica con otra portadora en la que se le permite sincronizarse. Por distribucién regular, se entiende que la
separacion en frecuencia entre dos bloques adyacentes es sustancialmente constante para todos los bloques. En el
ejemplo de la figura 7, los dos bloques B1, B2 se asignan a las portadoras de indices 3 y 9 en las 12 portadoras en
total de que consta la trama pero también podrian asignarse a las portadoras de indice 4 y 8.

Entre los bloques B1, B2 de 6 unidades genéricas reservadas, un numero Ny de unidades es asignado a recursos de
sincronizacion. Las unidades restantes dentro de los bloques B1, B2 de unidades genéricas reservadas, que no han
sido asignadas a las necesidades de sincronizacion pueden ser reasignadas a las necesidades de comunicacion si el
numero de unidades restantes es suficiente para agruparlas para formar un intervalo de comunicacion. Si su nimero
no es suficiente, también es posible asignar las unidades restantes a recursos de sincronizacion aleatoria, es decir
recursos que no estan reservados a un terminal de usuario en particular pero que son accesibles a todos los terminales.
La provisién de unidades de sincronizacion aleatoria puede ser Util en concreto cuando las variaciones de carga de la
red son mas rapidas que el ritmo al que se reactualiza la asignacion dinamica de los recursos compartidos en funcion
del nimero de usuarios conectados.

En el ejemplo de la figura 7, el nimero de unidades de sincronizacion necesarias es igual a 7, lo que significa que 12-
7=5 unidades genéricas permanecen inutilizadas. En funcién de las restricciones del sistema en la duraciéon de un
intervalo de comunicacion asignable, las 5 unidades genéricas pueden ser reasignadas a recursos de comunicacion
total o parcialmente o ser asignadas a recursos de sincronizacién con acceso aleatorio. En la practica, generalmente,
las restricciones del sistema imponen que un intervalo de comunicacion debe tener una duracion fija. En el ejemplo
de la figura 7, que corresponde al caso de utilizacion del estandar DVB-RCS2, un intervalo de comunicacion debe
tener una duracioén de 6 o 3 unidades de tiempo-frecuencia. En este caso, las 5 unidades genéricas restantes pueden
separarse en 2 unidades de sincronizacion con acceso aleatorio ITGSA1, ITGSA2 y 3 unidades agrupadas para formar
un intervalo de comunicacion ITGC asignable a un usuario.
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La figura 8 ilustra la implementacion de la segunda etapa del procedimiento de asignacion de recursos compartidos
segun la invencion que consiste en compartir los recursos de comunicacion y de sincronizacion creados a partir de las
unidades de tiempo-frecuencia genéricas entre los diferentes usuarios de la red.

Las unidades de tiempo-frecuencia de sincronizacion son asignadas a un terminal de usuario en funcién del gradiente
de frecuencia entre la ultima frecuencia utilizada por este terminal para comunicar y la frecuencia ocupada por la
unidad de sincronizacion.

La figura 8 ilustra, en un ejemplo non limitativo, el proceso de asignacion de las unidades de sincronizacion de la
portadora de indice 3, a 4 terminales de usuario conectadas simultaneamente a la red.

Previamente, las unidades de comunicacion de la trama se asignaron a los diferentes usuarios de la siguiente manera.
Al primer usuario se le asigna la unidad ITC4(1) correspondiente al primer intervalo temporal T1 de la trama y a la
portadora de indice 2, y a continuacion la unidad ITC+(2) correspondiente al quinto intervalo temporal Ts de la trama y
a la portadora de indice 1 y a continuacion la unidad ITC+(3) correspondiente al sexto intervalo temporal Ts de la trama
y a la portadora de indice 1. Al segundo usuario se le asignan las unidades de tiempo-frecuencia ITCx(1), ITCx(2),
ITC2(3), ITC2(4), todas situadas en la portadora de indice 4. Al tercer usuario se le asignan las unidades de tiempo-
frecuencia ITC3(1), ITC3(2) situadas en la portadora de indice 2 y las unidades de tiempo-frecuencia ITC3(3), ITC3(4),
ITC3(5) situadas en la portadora de indice 3. Finalmente, al Ultimo usuario se le asignan las unidades de tiempo-
frecuencia ITC4(1), ITC4(2) situadas en la portadora de indice 0.

La asignacion de las unidades de tiempo-frecuencia de comunicacion en los intervalos temporales T1 a T6 de la trama
no forma parte de la invencién y se realiza mediante un procedimiento de asignacion de recursos compartidos
cualquiera entre los conocidos por el experto en la materia.

Las unidades de sincronizacion situadas en la portadora de indice 3 son asignadas a los usuarios en funcién de la
portadora de pertenencia de la ultima unidad de tiempo-frecuencia de comunicacion asignada a un usuario. El criterio
consiste en asignar las primeras unidades de sincronizacién a los usuarios que han comunicado en la misma portadora
0 en una portadora vecina durante su Ultimo acceso a los recursos dentro de la trama. Por el contrario, a los usuarios
que han comunicado en una portadora alejada de la portadora de sincronizacion se les atribuyen las ultimas unidades
de sincronizacioén del ultimo bloque de unidades.

En el ejemplo de la figura 8, la ultima comunicacion del primer usuario se realiza en la portadora de indice 1, la del
segundo usuario se realiza en la portadora de indice 4, la del tercer usuario se realiza en la portadora de indice 3y la
del cuarto usuario se realiza en la portadora de indice 0. En consecuencia, el tercer usuario no tendra necesidad de
cambiar de portadora entre el intervalo T6 y el intervalo T7 por lo tanto, puede sincronizar mas faciimente en la primera
unidad ITS3 que los otros usuarios que debe realizar un salto de frecuencia en un tiempo muy corto. El segundo usuario
debe saltar de la portadora de indice 4 a la portadora de indice 3. El primer usuario debe saltar de la portadora de
indice 1 a la portadora de indice 3. El cuarto usuario debe saltar de la portadora de indice 0 a la portadora de indice
3. Las unidades de sincronizacion son asignadas, por lo tanto, en su orden temporal de aparicion a los usuarios segun
el orden creciente de los gradientes de frecuencia entre la Ultima portadora de comunicacién y la portadora de
sincronizacion. En el ejemplo de la figura 8, una primera unidad de sincronizacion ITS3 es asignada al tercer usuario
y a continuacién una segunda unidad de sincronizacion ITS; es asignada al segundo usuario y a continuacion una
tercera unidad de sincronizacion ITS; es asignada a primer usuario y a continuaciéon una cuarta unidad de
sincronizacion 1TSs es asignada al cuarto usuario. El ejemplo de la figura 8 se limita al caso de 4 usuarios pero 7
usuarios pueden sincronizarse en la trama como se explicé anteriormente con ayuda de la figura 7.

De forma general, el criterio de asignacion de las unidades de sincronizacion se establece de la siguiente manera.
Para cada usuario, la pendiente de variacion de frecuencia entre la Ultima portadora utilizada para comunicar y la
portadora de sincronizacion se calcula en hertzios por segundo. Dicho de otro modo, se calcula la proporcién entre la
variacion de frecuencia entre las dos portadoras y el intervalo temporal entre la ultima unidad de comunicacién utilizada
y la primera unidad de sincronizacion del bloque de unidades genéricas reservadas para este fin. A continuacion, se
atribuye la primera unidad de sincronizacion al usuario que presenta la proporcion mas pequefa. Se reitera el proceso
para la segunda unidad de sincronizacion del bloque y a continuacion para las siguientes hasta que todos los usuarios
conectados, que deben estar sincronizados durante una supertrama de duraciéon AT, se beneficien de una unidad de
sincronizacion asignada.

Si varios bloques de unidades de sincronizacion estan reservados en varias portadoras durante la primera etapa
descrita en la figura 7, se procede a la asignacion de cada unidad de sincronizacion de un bloque de una portadora y
a continuacion se reitera el proceso para la portadora siguiente y asi sucesivamente.

Los ejemplos descritos anteriormente con ayuda de las figuras 5, 6, 7 y 8 se dan a titulo ilustrativo para la correcta
comprension de la invencion. El procedimiento de asignacion de recursos compartidos segun la invencion no se limita
a los ejemplos dados y en particular a los valores numéricos citados. En particular, un bloque de unidades de tiempo-
frecuencia genéricas puede constar de cualquier nimero diferente de 6 unidades. En una variante de realizacién de
la invencién, también es posible reservar mas de un bloque de unidades de tiempo-frecuencia genéricas al final de
cada portadora si las necesidades de sincronizacion son mas elevadas o si las variaciones de la carga de la red
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presentan una amplitud mayor. En otra variante de realizacion de la invencion, el o los bloques de unidades de tiempo-
frecuencia genéricas también pueden elegirse no al final de portadora sino en otro emplazamiento temporal de la
trama.

La figura 9 ilustra un ejemplo de disposiciones de tramas segun una realizacion particular de la invencion.

En los ejemplos descritos anteriormente, se considera que una trama esta constituida, por un lado, por unidades de
tiempo-frecuencias reservadas a la comunicacion y, por otro lado, por bloques de unidades genéricas reservadas al
final de cada portadora.

La figura 9ilustra, para el mismo ejemplo que la figura 2, una disposicion diferente que consiste en separar las unidades
de comunicacién en una primera trama T1a, T2a, T3a y las unidades genéricas en una segunda trama T1b, T2b, T3b.
La segunda trama esta situada temporalmente después de la primera trama.

Una ventaja en la utilizacion de dos tramas distintas es que esta necesita un volumen de datos de sefializacién menor
para transmitir las caracteristicas de tiempo y de frecuencia de las tramas a los usuarios. Esta ventaja se detalla ahora
en el caso particular del estandar DVB-RCS2. Como se explicd anteriormente, esta norma define tablas de
sefializaciéon para comunicar a los usuarios la estructura de las tramas en el plano de tiempo-frecuencia (tabla FCT2)
y la asignacion precisa de las unidades de tiempo-frecuencia en una trama (tabla TBTP2).

La figura 10 ilustra la estructura de una tabla de sefializacién FCT2 de la composicion de una trama T concebida segun
la primera realizacion de la invencion, es decir el modo de la invencién para el cual se concibe una Unica trama
agrupando, por un lado, las unidades de tiempo-frecuencia asignadas a la comunicacién y al final de cada portadora
un bloque de unidades genéricas. La seccion de la trama que agrupa las unidades asignadas a la comunicacion en
cada portadora se denota Sc. La seccion de la trama que agrupa las unidades genéricas se denota Sg. En el ejemplo
de la figura 10, la trama T consta de 8 portadoras con indices de 0 a 7.

La tabla de sefalizacion FCT2 consta, por lo tanto, de la definicion D_T de una sola trama T. Esta definicién consiste
en concreto en identificar el tipo asociado a cada unidad de tiempo-frecuencia en la trama. En el ejemplo de la figura
10, son posibles dos tipos, bien el tipo "de comunicacién”, o bien el tipo "genérico". La definicion de la trama T se
realiza recorriendo el plano de tiempo-frecuencia segun el eje de tiempos y a continuacion segun el eje de frecuencias.
Dicho de otro modo, la definicion de las unidades se realiza para cada portadora sucesivamente. De este modo, la
tabla FCT2 consta de, para cada portadora, una primera seccion Sc(i) que define las N primeras unidades temporales
(o los N primeros intervalos temporales constituidos por varias unidades de base) como unidades de comunicacién y
a continuacion una segunda seccion Sg(i) que define las K ultimas unidades temporales de la portadora como unidades
genéricas (en el ejemplo K = 6). Estas dos secciones Sc(i), Sc(i) se repiten para cada portadora lo que genera un
numero de secciones en la tabla FCT2 igual a 2 veces el nimero de portadoras de la trama.

La figura 11 representa, para el mismo escenario que en la figura 10, una disposicion del plano de tiempo-frecuencia
segun dos tramas separadas Ti, T2 y la tabla de sefalizacion FCT2 correspondiente. Esta contiene dos definiciones
D_T1, D_T2 de las dos tramas asociadas. Esta vez, como cada trama solamente consta de un solo tipo de unidad
(bien de comunicacion, o bien genérica), solamente es necesario definir una sola seccion Sc o Sg cada vez indicando
que se aplica el mismo tipo al conjunto de las unidades de la trama. De este modo, la tabla de sefalizacion FCT2
consta de un volumen de datos menor para una disposiciéon con dos tramas en comparacion con la disposiciéon con
una trama Unica.

De forma similar, las tablas de asignacion TBTP2, transmitidas con la frecuencia de una asignacioén, también estaran
aligeradas en volumen en el caso de la disposicion con dos tramas. Esta ventaja presenta un interés importante para
limitar la velocidad de transferencia de la conexiéon de comunicacion que se utiliza para transmitir datos de sefalizacion
y aumentar, de este modo la velocidad de transferencia asignada a las comunicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de asignacion dinamica de recursos compartidos en una red de comunicacion, que consiste en definir
en un plano de tiempo-frecuencia una supertrama de duracién dada AT y de ancho espectral dado Af, constituida por
al menos una trama (T1, T2, T3), que define una rejilla de tiempo-frecuencia regular de la que una casilla, llamada
unidad de tiempo-frecuencia, constituye el intervalo temporal y frecuencial mas pequefio asignable a un usuario de
dicha red dentro de dicha trama, consistiendo dicho procedimiento en reservar, en cada frecuencia portadora de una
trama (T1, T2, T3), al menos un bloque (B1, B2) de un nimero K, superior o igual a 1, de unidades de tiempo-frecuencia
que pueden ser asignadas dinamicamente a un usuario bien para comunicar o bien para sincronizarse, efectuandose
la eleccion del numero de unidades de tiempo-frecuencia asignadas a un usuario para sincronizarse en funcion del
numero de usuarios conectados a la red de comunicacion.

2. Procedimiento de asignacion dinamica segun la reivindicacion 1, en el que el nimero de unidades de tiempo-
frecuencia por trama asignadas para sincronizacién es al menos igual al nimero minimo N, de unidades de tiempo-
frecuencia por trama necesario para garantizar la sincronizacion de todos los usuarios conectados, siendo este nimero
minimo N, igual al valor redondeado de la proporcién de la duracion de una supertrama por el periodo de sincronizacion
de un usuario, que multiplica el niumero de usuarios conectados a la red.

3. Procedimiento de asignacion dinamica segun la reivindicacion 2, en el que se reserva, en una trama, un nimero Ng
de bloques (B1, B2) de K unidades de tiempo-frecuencia para la sincronizacion de los usuarios, siendo este nimero
Ng igual a la parte entera por exceso de la proporcién entre dicho nimero minimo N, de unidades de tiempo-frecuencia
por trama necesario para garantizar la sincronizacion de todos los usuarios conectados y el nimero K de unidades de
tiempo-frecuencia por bloque, estando los otros bloques (ITGC) de K unidades de tiempo-frecuencia reservados para
la comunicacion de los usuarios.

4. Procedimiento de asignacion dinamica segun la reivindicacion 3, en el que los bloques (B1, B2) de K unidades de
tiempo-frecuencia reservados para la sincronizacion de los usuarios estan distribuidos de forma regular en el conjunto
de las frecuencias portadoras de una trama.

5. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones 3 o 4, en el que en los bloques (B1, B2)
de K unidades de tiempo-frecuencia reservados para la sincronizaciéon de los usuarios, se asigna un nimero N, de
unidades de tiempo-frecuencia (ITGS) a la sincronizacién por acceso reservado a un usuario, siendo dicho nimero N,
igual al nimero minimo de unidades de tiempo-frecuencia por trama necesario para garantizar la sincronizacion de
todos los usuarios conectados, siendo las unidades de tiempo-frecuencia restantes (ITGSA1, ITGSA2) dentro de
dichos bloques (B1, B2) asignadas a la sincronizacion de los usuarios por acceso aleatorio o a la comunicacion de los
usuarios.

6. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que dichos bloques (B1,
B2) reservados para la sincronizacion de los usuarios estan situados al final de una portadora.

7. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores en el que un bloque de K
unidades de tiempo-frecuencia reservado para la comunicacion de los usuarios se agrupa para formar una unidad de
comunicacion.

8. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores en el que, para asignar a un
usuario una unidad de tiempo-frecuencia reservada para la sincronizacién dentro de un bloque de una frecuencia
portadora:

- se calcula, para cada usuario conectado a dicha red, la proporciéon entre la variacion de frecuencia entre la
frecuencia portadora de dicho bloque y la ultima frecuencia portadora en la que el usuario ha comunicado y el
intervalo temporal entre la ultima unidad de tiempo-frecuencia utilizada por el usuario para comunicar y la unidad
de tiempo-frecuencia reservada para la sincronizacion a asignar,

- se asigna dicha unidad de tiempo-frecuencia reservada para la sincronizacion al usuario para que dicha
proporcion sea la mas pequeia.

9. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores en el que, una supertrama esta
constituida por la concatenacion de al menos una primera trama (T1a, T2a, T3a) compuesta Unicamente por unidades
de tiempo-frecuencia asignadas ala comunicacion de los usuarios y de una segunda trama (T1b, T2b, T3b) compuesta
por dichos bloques (ITGS, ITGC) de K unidades de tiempo-frecuencia reservadas en cada frecuencia portadora para
ser asignadas dinamicamente a un usuario para comunicar o para sincronizarse.

10. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la configuracion de
asignacion de las unidades de tiempo-frecuencia de cada trama (T1a, T2a, T3a, T1b, T2b, T3b) de una supertrama a
la comunicacion o a la sincronizacion es transmitida a los usuarios periédicamente, con un periodo igual a la duracion
de una supertrama.

11. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores en el que el nimero K de
unidades de tiempo-frecuencia por blogue es igual a 6 y puede descomponerse en 6 unidades asignadas a la

10
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sincronizacion de los usuarios o 3 unidades asignadas a la sincronizacion de los usuarios y 3 unidades, agrupadas,
asignadas a la comunicacion de los usuarios o a 6 unidades, agrupadas, asignadas a la comunicacion de los usuarios.

12. Procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho procedimiento
es compatible con el estandar DVB-RCS2.

13. Dispositivo (D) de asignacion dinamica de recursos compartidos para la comunicacion y la sincronizacion de una
pluralidad de terminales de usuario (UE) en una red de comunicacién, comprendiendo el dispositivo medios adaptados
para implementar el procedimiento de asignacion dinamica segun una de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Dispositivo (D) de asignacion dinamica de recursos compartidos segun la reivindicacién 13, en el que dichos
recursos compartidos son los del canal de retorno entre dichos terminales de usuario (UE) y dicho dispositivo.

15. Equipo de gestion de comunicaciones (GW) por satélite que consta de medios para comunicar con una pluralidad

de terminales de usuario (UE) a través de una conexion por satélite segun un canal directo y un canal de retorno y un
dispositivo de asignacion dinamica de recursos compartidos en el canal de retorno segun la reivindicacion 14.

11
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