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DESCRIPCION

Método y dispositivo para la transmision de datos, en donde se sefializa un modelo de adaptacion de la tasa de bits
entre el emisor y el receptor

La presente invencion hace referencia a un método, asi como a un dispositivo configurado de manera
correspondiente, para la transmision de datos de acuerdo con un método ARQ (peticion de repeticion automatica o
PAR), particularmente un método ARQ hibrido, en un sistema de comunicaciones, particularmente un sistema de
telefonia movil.

En particular, en relacién con los sistemas de telefonia movil, se recomienda el empleo de los asi denominados
métodos de acceso a paquetes o bien, enlaces de datos en paquetes, dado que los tipos de mensajes entrantes
presentan frecuentemente un factor de rafagas muy elevado, de manera que solo existen periodos de actividad
reducidos que son interrumpidos por pausas prolongadas. Los enlaces de datos en paquetes, en este caso pueden
mejorar considerablemente la eficiencia en comparacién con otros métodos de transmision de datos, en los que
existe un flujo de datos continuo, dado que en los métodos de transmision de datos con un flujo de datos continuo,
un recurso asignado una vez, como por ejemplo, una frecuencia portadora o una ranura de tiempo, permanece
asignado durante la relacion de comunicacion completa, es decir, que un recurso también permanece ocupado en el
caso que no existan transmisiones de datos, de manera que dicho recurso no se encuentra a disposicion para otros
participantes de la red. Esto conduce a una utilizacion no éptima del estrecho espectro de frecuencias para los
sistemas de telefonia movil.

Los futuros sistemas de telefonia mévil, como por ejemplo, de acuerdo con la normativa de telefonia mévil UMTS
(“Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles”), ofreceran una pluralidad de diferentes servicios, en donde
ademas de la propia transmisién de voz, se obtendran aplicaciones multimedia que adquieren cada vez mas
importancia. La diversidad de servicios ofrecidos de esta manera, con diferentes tasas de transmision, requiere de
un protocolo de acceso flexible en la interfaz aérea de los sistemas de telefonia mévil futuros. Los métodos de
transmision de datos en paquetes aqui han resultado muy apropiados.

En relacion con los sistemas de telefonia movil UMTS, se ha recomendado en los enlaces de datos en paquetes el
denominado método ARQ (o PAR). Ademas, los paquetes de datos transmitidos desde un emisor a un receptor se
comprueban del lado del receptor en relaciéon con su calidad después de su decodificacién. En el caso que un
paquete de datos recibido resulte defectuoso, el receptor solicita una nueva transmision de dicho paquete de datos
desde el emisor, es decir, que se envia un paquete de datos de repeticion desde en emisor al receptor, el cual es
idéntico al paquete de datos defectuoso recibido anteriormente o bien, parcialmente (segun si el paquete de datos
de repeticion contiene menos o la misma cantidad de datos que el paquete de datos original, se hablara de una
repeticion completa o parcial). En relacion con dicho método ARQ recomendado para la normativa de telefonia movil
UMTS, que se denomina también método ARQ hibrido, se prevé tanto la transmisidon de datos asi como de la asi
denominada informacion de cabecera en un paquete de datos, en donde la informaciéon de cabecera presenta
también informacion para la comprobacion de errores, como por ejemplo, bits CRC (“Control de Redundancia
Ciclica”), y que puede estar codificada para la correccion de errores (la denominada “correccién de errores de
transmisién®, FEC).

De acuerdo con el estado actual de la estandarizacion UMTS, se recomienda la transmision de bits de cada paquete
de datos o de los paquetes de datos de repeticion, después de la ejecucién de una codificaciéon de canal
correspondiente mediante modulacién QAM (“modulacion de amplitud en cuadratura”). Ademas, cada bit se
representa con simbolos QAM correspondientes, mediante un método denominado mapeado de Gray (Gray
mapping), que forma un espacio de simbolos de dos dimensiones. Ademas, resulta problematico el hecho de que en
la modulacién QAM recomendada, con una extension de alfabeto que comprende mas de cuatro simbolos QAM,
varie considerablemente la capacidad de los bits a transmitir entre los bits de valor méas alto y los bits de valor méas
bajo, en donde esto resulta particularmente desventajoso en relacion con la codificacion de canal a ejecutar, dado
que para ello se emplean preferentemente codificadores turbo que requieren de capacidades de bits uniformes para
la obtencion de una capacidad de rendimiento lo suficientemente elevada. En el caso de un método ARQ hibrido, en
el que el paquete de datos de repeticion es idéntico al paquete de datos original, la caracteristica mencionada
anteriormente de la variacion de las capacidades de bits conduce a que determinados bits de los paquetes de datos
y de los paquetes de datos de repeticion, se encuentren respectivamente en los mismos puntos en el espacio de
simbolos QAM, de manera que se reduce la capacidad de rendimiento de la transmision de datos completa, y se
produce una limitacion temprana del caudal del flujo de datos.

Como solucién para dicho problema, ya se ha recomendado asignar a aquellos bits que se encuentran en el mismo
lugar, tanto en el paquete de datos original como en los paquetes de datos de repeticion, diferentes simbolos QAM
en el espacio de simbolos QAM, mediante una reordenacion dinamica del mapeado de Gray.
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Esto se explica en detalle a continuacion, en relacién con la figura 4A-4D. En la figura 4A se representa la
constelacion de sefiales o bien, el espacio de simbolos QAM para una modulacion 16-QAM. Ademas, se
representan respectivamente los bits i; y i> asi como g1 y g2 en un simbolo QAM 26 correspondiente del espacio
bidimensional de simbolos QAM 25, en el orden i1 q:1 i2 g2. Las columnas o lineas posibles de los simbolos QAM 26
para cada bit i1, i2, 1, g2, en el espacio bidimensional de simbolos QAM 25 se encuentran marcadas con la ayuda de
lineas correspondientes. De esta manera, se puede representar, por ejemplo, el bit i1 = "1" s6lo con simbolos QAM
de las primeras dos columnas del espacio de simbolos QAM. Debido al mapeado de Gray, la capacidad del bit de
valor mas alto i1 es mayor a la capacidad del bit de valor mas bajo i,. Por otra parte, la capacidad del bit i» varia
dependiendo del respectivo simbolo QAM 26 correspondiente transmitido (es decir, dependiendo de si el simbolo
QAM 26 correspondiente se encuentra dispuesto en la columna izquierda exterior o en la columna derecha exterior
del espacio de simbolos QAM 25). Lo mismo resulta valido para los bits g: y g2, dado que la representacion de los
bits g1 y g2 se realiza de manera equivalente a la representacion de los bits i1 y i> (sin embargo, ortogonal).

De acuerdo con el método convencional explicado mediante las figuras 4A-4D, se recomienda utilizar para los
paquetes de datos de repeticion un mapeado de Gray que se diferencie del mapeado de Gray del paquete de datos
original. Es decir, que para un primer paguete de datos de repeticion se puede utilizar, por ejemplo, el mapeado de
Gray explicado en la figura 4B, mientras que para un segundo paquete de datos de repeticién se puede utilizar un
mapeado de Gray que se muestra en la figura 4C, y para un tercer paquete de datos de repeticiéon, un mapeado de
Gray que se muestra en la figura 4D. En la comparacion de las representaciones de las figuras 4A-4D, se evidencia
que a unay a la misma configuracion de bits i1 g1 i2 g2 se le asignan respectivamente diferentes simbolos QAM 26,
es decir, diferentes puntos en el espacio bidimensional de simbolos QAM 25. Dicha variaciéon dinamica del mapeado
de Gray puede, por ejemplo, llegar al punto en que después de una determinada cantidad de repeticiones, cada bit
i1, iz, g1 Y Q2 Se transmita a un punto en el espacio de simbolos QAM 25, con una capacidad muy buena, buena, o
mala, en donde dicho método se puede optimizar para una cantidad diferente de repeticiones.

De las figuras 4A-4D resulta evidente que dicha manera de proceder es relativamente costosa, dado que para cada
paquete de datos de repeticion se debe modificar el mapeado de Gray.

De la patente WO-A-0147124 se conoce un método para la transmision de datos, en el que se realiza una
puntuacién uniforme, que se puede seleccionar libremente, de bits de paridad generados por un codificador.

De la patente US 6 247 150 B1 se conoce un protocolo ARQ, en el que se realizan transmisiones repetidas de
informaciones en un bloque de datos con una jerarquizacion diferente.

Por lo tanto, el objeto de la presente invencion consiste en recomendar un método, asi como un emisor y un receptor
configurados correspondientemente para la transmision de datos, de acuerdo con un método ARQ, en el que el
problema mencionado anteriormente, es decir, la obtencion de una transmisién de datos fiable con un caudal de
datos elevado, se puede resolver de una manera simple.

Dicho objeto se resuelve mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. También forman parte
de la presente invencion, un emisor y un receptor que se disponen para la ejecucion de los métodos definidos por
las reivindicaciones correspondientes al método.

En el método conforme a la presente invencién para la transmisién de datos, de acuerdo con un método ARQ, se
transmiten datos desde un emisor a un receptor en forma de paquetes de datos. En el caso que después de la
transmision de un paquete de datos ante la presencia de una peticién correspondiente del receptor, se transmita
desde el emisor, al menos, un paquete de datos de repeticién al receptor, los bits a transmitir en el paquete de datos
0 bien, en el paquete de datos de repeticiébn se someten a una adaptacion de tasa de bits mediante puntuacion o
repeticion, antes de que sean transmitidos desde el emisor al receptor.

En el caso que la adaptacion de tasa de bits se realice de acuerdo con un modelo de adaptacién de tasa de bits, se
sefializa el modelo de adaptacion de tasa de bits o los parametros para el calculo de dicho modelo entre el emisor 1)
y el receptor, y se transmite el paquete de datos de acuerdo con un modo de modulacién que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacién, o de acuerdo con una modulacion de valor mas alto, particularmente una
modulacion 16-QAM o una modulacién 8-PSK. El método conforme a la presente invencion se caracteriza porque
s6lo para el caso de una modulacion de valor mas alto se sefializa, entre el emisor y el receptor, una regla de mapeo
para el mapeo de bits del paquete de datos con simbolos de modulaciéon o parametros para la descripcion de la
regla de mapeo, en donde para ello se utilizan recursos de sefializacién, que en el caso del modo de modulacion
gue no presenta diferentes valores para los simbolos de modulacion, se utilizan para la sefializacion del modelo de
adaptacion de tasa de bits o de parametros para el calculo del modelo de adaptacion de tasa de bits.

Un emisor conforme a la presente invencion para la transmision de datos, de acuerdo con un método ARQ, en
donde se transmiten datos desde un emisor a un receptor en forma de paquetes de datos, estid configurado de
manera tal que después de la transmisién de un paquete de datos ante la presencia de una peticion correspondiente
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del receptor, transmita, al menos, un paquete de datos de repeticion al receptor, y que presente un dispositivo de
adaptacion de tasa de bits para el empleo en una adaptacion de tasa de bits de los bits a transmitir en el paquete de
datos o bien, en el paquete de datos de repeticion, en donde el emisor estad configurado con el dispositivo de
adaptacion de tasa de bits, de manera tal que se sefialicen, entre el emisor y el receptor, modelos de adaptacion de
tasa de bits a utilizar para la adaptacion de la tasa de bits, o los parametros requeridos para el célculo de dichos
modelos, y en donde el paquete de datos se transmite de acuerdo con un modo de modulacién que no presenta
diferentes valores para los simbolos de modulacién, o de acuerdo con una modulacion de valor mas alto,
particularmente una modulacién 16-QAM o una modulacion 8-PSK. Resulta caracteristico que el emisor esté
configurado de manera tal que sélo para el caso de una modulacion de valor mas alto se sefialicen, entre el emisor y
el receptor, una regla de mapeo para el mapeo de bits del paquete de datos con simbolos de modulacién o
parametros para la descripcion de la regla de mapeo, en donde para ello se utilizan recursos de sefializacion, que en
el caso del modo de modulacién que no presenta diferentes valores para los simbolos de modulacion, se utilizan
para la sefializacion del modelo de adaptaciéon de tasa de bits o de parametros para el célculo del modelo de
adaptacion de tasa de bits.

Un receptor conforme a la presente invencion, para la recepcion de datos transmitidos desde el emisor en forma de
paquetes de datos, de acuerdo con un método ARQ, esta configurado para la recepcion y para la evaluacion de un
paquete de datos o bien, de un paquete de datos de repeticion transmitido desde el emisor, en relacion con el
método de acuerdo con la reivindicacion 1, con el fin de determinar el contenido de informacién del paquete de datos
mediante la evaluacion conjunta de los bits recibidos en el paquete de datos y en el paquete de datos de repeticion,
en donde el receptor utiliza para la adaptacién de tasa de bits, del lado del receptor, entre el emisor y el receptor,
modelos de adaptacion de tasa de bits sefializados, o los pardmetros requeridos para el calculo del dichos modelos,
en donde el paquete de datos se transmite de acuerdo con un modo de modulacidon que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacion, o de acuerdo con una modulacion de valor mas alto, particularmente una
modulacion 16-QAM o una modulacién 8-PSK. Resulta caracteristico que el receptor esté configurado para el
procesamiento de bits sefializados, en donde sélo para el caso de una modulacién de valor mas alto, se procesa una
regla de mapeo para el mapeo de bits del paquete de datos con simbolos de modulacién o parametros para la
descripcion de la regla de mapeo, en donde para ello se utilizan recursos de sefializacion, que en el caso del modo
de modulacién que no presenta diferentes valores para los simbolos de modulacidn, se utilizan para la sefializacion
del modelo de adaptacién de tasa de bits o de parametros para el calculo del modelo de adaptacion de tasa de bits.

Por consiguiente, la presente invencién se basa también en el concepto de sefializar o bien, transmitir entre el
emisor y el receptor, modelos de adaptacion de tasa de bits a utilizar para la adaptacion de la tasa de bits,
particularmente los pardmetros requeridos para el célculo de dichos modelos de adaptacion de tasa de bits, con el
fin de obtener nuevamente, del lado del receptor, la informacién transmitida con una buena calidad.

Dependiendo de las variantes de ejecucion de la presente invencion, la sefializacion del modelo de adaptacion de
tasa de bits o bien, la transmision de los pardmetros requeridos para el calculo de dicho modelo de adaptacion de
tasa de bits, sin embargo, se produce del emisor al receptor, o del receptor al emisor.

En particular, se puede proveer un bit para dicha sefializacién del modelo de adaptacion de tasa de bits, que se
pueda transmitir, por ejemplo, con el paquete de datos correspondiente o como parte del paquete de datos
correspondiente. Dependiendo de si dicho bit se encuentra ocupado con un "1" 6 un "0", existir4, por ejemplo, un
paquete de datos autodecodificable o un paquete de datos que no sea autodecodificable.

Por otra parte, los paquetes de datos autodecodificables contienen una pluralidad bits sistematicos, de manera que
permitan decodificar el paguete de datos, del lado del receptor, ante la aceptacion de un Unico canal 6ptimo, debido
a los bits de dicho paquete de datos. En particular, un paquete de datos autodecodificable puede contener todos los
bits sistematicos.

La presente invencion se basa también en el conocimiento de que para el caso de repeticion (los bits del paquete de
datos se transmiten dentro del paquete de datos, repetidas veces, al menos, parcialmente) siempre se transmiten
todos los bits sistematicos, y por lo tanto, siempre existe un paguete de datos autodecodificable. Por lo tanto, en este
caso una sefializacién resulta redundante, ya sea si existe un paquete de datos autodecodificable o uno que no sea
autodecodificable, y los recursos de transmision provistos para dicho fin, como por ejemplo, el bit mencionado
anteriormente, se pueden utilizar para otros fines. En particular, dichos recursos de transmision se pueden utilizar
para la sefializacion de modelos de adaptacion de tasa de bits a utilizar para la adaptacion de la tasa de bits,
particularmente para la transmision de los parametros requeridos para el célculo de dichos modelos de adaptacion
de tasa de bits. De esta manera, resulta posible que para el caso de repeticion se sefialicen mas modelos de
adaptacion de tasa diferentes para los paquetes de datos autodecodificables, que en el caso de la puntuacion.

En conjunto, mediante la presente invencion, la transmision de datos de acuerdo con un método ARQ resulta mas
flexible, y se aprovechan mejor los recursos de transmisién que se encuentran a disposicion.
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A continuacion, se explica en detalle la presente invencion en relacion con los dibujos incluidos, de acuerdo con
ejemplos de ejecucion preferidos de una transmision de datos en paquetes, en un sistema de telefonia mévil, en
donde la presente invencion naturalmente no se limita a sistemas de telefonia movil, sino que se puede aplicar, en
general, en cualquier clase de sistemas de comunicaciones, en los que se prevea un método ARQ para la
transmisién de datos.

Figura 1 muestra una representacion para la explicacion del procesamiento de sefiales, de acuerdo con un método
ARQ en paquetes de la presente invencion,

Figura 2 muestra una representacion para la explicacién de la comunicacion en un sistema de telefonia movil,

Figura 3 muestra un algoritmo para la adaptacién de tasa, que se puede emplear, por ejemplo, en la presente
invencioén para la adaptacién de tasa,

Figuras 4A-4D muestran representaciones para la explicacion de la representacion de bits de un paquete de datos
enviado originalmente o bien, de paquetes de datos de repeticion correspondientes, en simbolos QAM, de acuerdo
con el estado del arte.

Como ya se ha mencionado anteriormente, a continuacion se parte del concepto de que mediante la ayuda de la
presente invencion, se realiza una transmision de datos en paquetes, en un sistema de telefonia movil, como se
muestra esquematicamente, por ejemplo, en la figura 2. Ademas, en la figura 2 se representa a modo de ejemplo, la
comunicacion entre una estacion base 1y una estacion moévil 2 de un sistema de telefonia movil, por ejemplo, de un
sistema de telefonia mévil UMTS. La transmision de informacion desde la estacion base 1 hacia la estacion movil 2,
se produce mediante el asi denominado canal DL de enlace descendente (“downlink”), mientras que la transmisién
de la informacién desde la estacién movil 2 hacia la estacion base 1, se produce mediante el asi denominado canal
UL de enlace ascendente ("uplink").

A continuacion, la presente invencion se explica, a modo de ejemplo, en relacion con una transmisién de datos en
paquetes, desde la estacion base 1 hacia la estacion moévil 2, es decir, en relaciéon con una transmisién de datos en
paquetes a través del canal de enlace descendente ("Downlink"), en donde la presente invencion se puede aplicar,
sin embargo, analogamente en una transmision de datos a través del canal de enlace ascendente ("Uplink").
Ademas, la presente invencion se explica a continuacion en relacion con las medidas de procesamiento de sefales
a ejecutar en el emisor correspondiente, en donde se debe tener en cuenta, sin embargo, que en el receptor
correspondiente se requiere de un procesamiento de sefiales correspondiente en el orden inverso, para la
evaluacion de los datos procesados de esta manera del lado del emisor, de manera que en la presente invencion se
considere no solo el lado del emisor, sino que también el lado del receptor.

En la figura 1 se representa el procesamiento de sefiales de los datos a transmitir en los paquetes de datos y de la
informacién de cabecera, de acuerdo con un método ARQ hibrido conforme a la presente invencion.

En el lado de la cabecera se conduce la informacion de cabecera producida por un bloque funcional 3, a un bloque
funcional 12, que se ocupa de que todas las cabeceras de todos los paquetes de datos, que se envian en uno y en
el mismo paquete de radio, se relinan para una Unica cabecera (el asi denominado “concatenado de cabeceras”).
Un bloque funcional 13 agrega a la informacion de cabecera que resulta de ello, bits CRC (“Control de Redundancia
Ciclica”) para la identificacion de cabeceras. A continuacion, un bloque funcional 14 realiza una codificacion de
canal, y un bloque funcional 15 realiza una adaptacion de tasa del flujo de bits que resulta de ello. Un dispositivo de
entrelazado 16 logra que los simbolos o bits suministrados a dicho dispositivo se reordenen y se extiendan en el
tiempo. Los bloques de datos emitidos por el dispositivo de entrelazado 16, se asignan desde un bloque funcional 17
a cada trama de transmision o bien, de radio (la asi denominada “segmentacion de la trama radio”).

Del lado de los datos, se provee asimismo un bloque funcional 4 para la adicion de bits CRC. Un bloque funcional 5
sirve para la separacion de los datos suministrados a un codificador de canal 6, de manera que desde el codificador
de canal 6 se pueda realizar siempre una codificacion limitada a una determinada cantidad de bits.

Mediante la codificacion de canal realizada por el codificador de canal 6, se agrega informacién redundante a los
propios datos a trasmitir. Desde el codificador de canal se emiten bits sistematicos y bits de paridad, en donde un bit
sistematico es respectivamente idéntico a un bit de informacién, y los bits de paridad son bits de redundancia que se
determinan a partir de los bits de informacién. En el caso de un método ARQ, los paquetes de datos transmitidos
uno detras de otro contienen bits con el mismo origen de informacion, es decir, bits que dependen respectivamente
de los mismos bits de informacion.

Los bits emitidos por el codificador de canal 6 se suministran a un bloque funcional 19, que mediante la supresion o
eliminacion de bits individuales (la denominada puntuacién) o mediante la repeticion de bits individuales (la
denominada repeticion) puede ajustar correspondientemente la tasa de bits del flujo de bits. Desde un bloque

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2360070 T3

funcional 9 a continuacion, se pueden agregar al flujo de datos los asi denominados bhits DTX (“transmision
discontinua”). Ademas, también se proveen bloques funcionales 10 y 11 del lado de los datos, que advierten las
mismas funciones que los bloques funcionales 16 y 17 provistos en el lado de cabecera.

Finalmente, los bits emitidos en el lado de los datos y en el de la cabecera, desde un bloque funcional 18, se
representan o bien, se multiplexan (la denominada "multiplexacion”) en el canal fisico de emisién o transmision
existente, y se transmiten al receptor con la ayuda de una modulacién apropiada, por ejemplo, una modulacién
QAM.

En el método ARQ hibrido, para el caso de una recepcién defectuosa o bien, una decodificacion defectuosa de un
paquete de datos mediante el receptor, se solicita un paquete de datos de repeticiéon. El paquete de repeticion es
idéntico (HARQ de tipo I, técnica de combinacion “chase combining”) o parcialmente idéntico al paquete defectuoso
transmitido y recibido anteriormente. Los Ultimos métodos se identifican como métodos de redundancia incremental
parcial (incremental redundancy, IR), o bien como HARQ de tipo Ill. Como otra opcién, los paquetes de repeticion
también pueden estar compuestos exclusivamente de informacion de redundancia adicional, denominados bits de
paridad (“Full IR” redundancia incremental completa o bien, HARQ de tipo ).

Dependiendo de si el paquete de datos de repeticion presenta menos o la misma cantidad de datos que el paquete
de datos original, se habla de una repeticion de completa o parcial. Por lo tanto, el paquete de datos y el respectivo
paquete de datos de repeticion presentan, al menos, parcialmente bits con un mismo origen de informaciéon. Por
consiguiente, el receptor puede obtener nuevamente la informacién transmitida originalmente con una mejor calidad,
mediante la evaluacion conjunta del paquete transmitido originalmente, asi como de los paquetes de datos de
repeticion solicitados a continuacion.

La seccién de funciones 19 comprende un bloque funcional 20, que distribuye los bits codificados emitidos por el
codificador de canal 6 antepuesto en, al menos, dos flujos de bits parciales paralelos, dependiendo de una seleccion
mediante el blogue funcional 3, que se someten respectivamente de forma separada, es decir, independientemente
uno de otro, a una adaptacion de tasa. En relacion con ello, en la figura 1 se representan tres flujos de datos
parciales A-C, en donde para cada flujo de bit parcial se provee un bloque funcional 21-23 para la ejecucion de una
adaptacion de tasa correspondiente, es decir, para la puntuacion o repeticion de bits individuales. De esta manera,
se produce una pluralidad de flujos de bits parciales paralelos, codificados de diferente manera, que se suministran a
otro bloque funcional 24. Dicho bloque funcional 24 adicional cumple con la tarea de recoger los bits individuales
(coleccién de bits) de los flujos de bits paralelos en el mismo orden, los cuales han sido utilizados por el bloque
funcional 20 para la separacién de los bits, es decir, para la distribucién en flujos de bits parciales paralelos
individuales. De esta manera, se garantiza que no se modifique el orden de los bits restantes después de la
adaptacion de la tasa.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la adaptacion de tasa prevista para cada flujo de bits parcial A-C se
puede realizar mediante los bloques funcionales 21-23 de manera completamente independiente unos de otros. En
particular, existe la posibilidad de que los bits de uno o una pluralidad de flujos de bits parciales no se puedan
someter a ninguna puntuacion o repeticiéon. En conjunto, la adaptacién de tasa de cada uno de los flujos de bits
parciales paralelos A-C se debe seleccionar de manera que en el flujo de bits codificado en el canal, emitido por el
bloque funcional 6, por paquete de datos o bien, por paquete de datos de repeticidn, la seccién de funciones
completa 19 utilice un modelo de adaptacién de tasa deseado. Con la ejecucién que se muestra en la figura 1 de la
seccion de funciones 19, con una pluralidad de adaptaciones de tasa ejecutadas paralelamente, se puede lograr una
flexibilidad sumamente mayor en la codificacion.

La seccion de funciones 19 esta configurada de manera tal que, dependiendo de la seleccion mediante el bloque
funcional 3 de los bits de un paquete de datos de repeticion, dicha seccion utilice otro modelo de adaptacion de tasa,
en comparacion con los bits del respectivo paquete de datos transmitido originalmente. Es decir, que se comunica
desde el bloque funcional 3 a la seccién de funciones 19, si se ha solicitado un paquete de datos de repeticion desde
el respectivo receptor, en donde la seccion de funciones 19, en este caso, selecciona o bien, se sitla en el modelo
de adaptacion de tasa ejecutado por los bloques funcionales individuales 21-23, de manera que en conjunto los bits
del paquete de datos de repeticidn se procesen con otro modelo de adaptacion de tasa, en comparacion con los bits
del paquete de datos transmitido originalmente que sirve de base.

La adaptacion de tasa realizada en conjunto por la seccién de funciones 19, se puede realizar, por ejemplo, de
acuerdo con el algoritmo de adaptacion de tasa representado en la figura 3, que ya se conoce del estado del arte.

El algoritmo de adaptacion de tasa que presenta la normativa UMTS se describe en [25.212]. Dicho algoritmo utiliza
como parametros esenciales:

. Xp : Cantidad de bits codificados por paquete en el flujo de datos b
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. €ini: Valor de error de inicio (Nt11/ 3)
. epus: Incremento del valor de error en la puntuacion / repeticion
. eminus: Disminucién del valor de error por bit de salida

Dichos parametros se determinan en la normativa existente, por ejemplo, para los canales de transporte de
codificacion turbo en el enlace descendente, con una posicién de bit fija (capitulo 4.2.7.2.1 en [25.212]) en el caso de
una puntuacién, como se describe a continuacion:

e.=N__. ’ (5.1)

ini max

De esta manera, Nmax indica el maximo determinado mediante todos los formatos y canales de transporte de la
cantidad de bits por flujo de bits de paridad, antes de la adaptacion de tasa. Los incrementos y las disminuciones del
valor de error se calculan de la siguiente manera:

Cps =X Ny 1 Cpy =ax[AN], (5.2)

]

i

en donde a = 2 vale para el primer flujo de bits de paridad, y a = 1 para el segundo flujo de bits de paridad. I |es

la cantidad de bits suprimidos por flujo de bits b para el canal de transporte i.

Por otra parte, se utiliza en particular un parametro de adaptacion de tasa ejn que indica un valor de Offset (de
desfase) valido para la respectiva adaptacion de tasa realizada, en relacion con el respectivo modelo de adaptacién
de tasa empleado. En el inicio del algoritmo de adaptacion de tasa representado en la figura 3, se inicializa una
variable de error e con dicho valor de offset e, en donde el error e indica, en el caso de una puntuacion, por
ejemplo, la relacion entre la tasa de puntuacién momentanea y la tasa de puntuacion deseada.

A continuacién, el indice m del bit a procesar momentaneamente se establece en el primer bit, es decir, en el valor 1,
y se inicializa un pardmetro de error auxiliar epius.

Para todos los bits del respetivo paquete de datos a procesar N° i, a continuacién se ejecuta la pasada de un ciclo,
en donde la cantidad de bits del respectivo paquete de datos se indica con X;.

Dentro de dicho ciclo, en primer lugar, el error e se repite mediante el empleo de otro parametro de error auxiliar
eminus, Y S€ comprueba si el error e que resulta de ello es mayor a cero, para establecer de esta manera, si el bit
correspondiente se debe suprimir o no. En el caso que se cumpla la condiciéon anteriormente mencionada, el bit

correspondiente se establece en un valor auxiliar by, por lo tanto, se suprime, es decir, que se bloquea para la
siguiente transmision de datos.

Por el contrario, en el caso que no se cumpla la condicién anteriormente mencionada, el bit correspondiente se
selecciona para la transmisién de datos, y el error e se calcula nuevamente mediante el empleo del parametro de
error auxiliar eplus mencionado inicialmente.

Para la finalizacion del algoritmo de adaptacion de tasa o bien, de puntuacién, se incrementa el indice de bit m, y por
lo tanto, se selecciona el siguiente bit para el procesamiento mencionado anteriormente.

El modelo de adaptacion de tasa utilizado para el paquete de datos o bien, el paquete de datos de repeticion, se
puede influenciar esencialmente mediante la seleccion correspondiente del valor Offset ej,. Mediante la variacion de
dicho valor offset ejn se puede aplicar, por consiguiente, otro modelo de adaptacion de tasa para un paquete de
datos de repeticion, en comparaciéon con el respectivo paquete de datos transmitido originalmente, en donde la
adaptacion de tasa se puede aplicar particularmente en relacion con los bits de paridad de cada flujo de bits parcial
A-C (comparar con la figura 1).

De manera ventajosa, el valor offset ejn se selecciona para el paquete de datos transmitido originalmente y para el
paquete de datos de repeticion, de manera que el desplazamiento de los modelos de adaptacion de tasa que resulta
de ello, sea el maximo entre unos y otros, es decir, lo mayor posible. Por otra parte, de manera ventajosa, el valor
offset ein para el paquete de datos transmitido originalmente y para el paquete de datos de repeticion, se selecciona
de manera que se representen la mayor cantidad posible de bits que se corresponden entre si, de ambos paquetes
en la modulacién final, particularmente la modulacion QAM, en diferentes puntos, es decir, diferentes simbolos QAM
del espacio de simbolos QAM bidimensional (en relacién con ello, comparar las representaciones de la figura 4).
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Para la primera transmision, se utiliza generalmente un paquete de datos autodecodificable, es decir, que se
transmiten, por ejemplo, todos los bits sistematicos. En el caso que deduciendo dichos bits sistematicos sélo exista
espacio en la transmision para una parte de los bits de paridad, dichos bits de paridad se suprimen
correspondientemente (es decir, que no se transmiten). Sin embargo, en el caso que el espacio existente sea mayor
gue todos los bits de paridad existentes, los bits sistematicos y los bits de paridad se repiten (se reproducen) con la
misma tasa. La seleccion de los bits suprimidos/repetidos se produce en el UMTS mediante un algoritmo que realiza
una distribucion uniforme lo mejor posible de dichos bits suprimidos/repetidos, dentro del bloque de datos codificado.

En la transmision de una repeticion, se seleccionan bits de sefializacién, en base a una cantidad determinada, el
modelo de adaptaciéon de tasa y, por lo tanto, los respectivos bits a transmitir, de manera tal que, por una parte, se
realicen diferentes tipos HARQ, y por otra parte, en cada transmision se transmitan en lo posible otros bits, con el fin
de lograr un beneficio de la decodificacion y/o una distribucion uniforme de la energia total en todos los bits. Un
modelo de adaptacion de tasa determinado o los pardmetros para el célculo de un modelo de adaptacion de tasa
determinado corresponden, de esta manera, a una determinada version de redundancia. Una variante de la presente
invencion muestra cdmo se puede optimizar la seleccion de las versiones de redundancia, para una determinada
cantidad de bits para la sefializacion de las diferentes versiones de redundancia, tanto para el caso de la puntuacion,
como para el caso particular de la repeticion.

Para permitir que el receptor obtenga una interpretacion correcta del paquete de datos recibido, se sefializa, entre el
emisor y el receptor, si el paquete de datos se trata de un paquete de datos autodecodificable o no
autodecodificable. Para dicho fin, se requiere un bit con informacién de sefializacién. Dentro de un tipo
correspondiente (autodecodificable o no autodecodificable), se pueden definir entonces otras versiones de
redundancia que se pueden sefializar también de manera explicita. Si para la sefializacion se encuentran
disponibles n bits, por consiguiente, toda la informacién para sefalizar se compone de un bit para la distincion entre
autodecodificable y no autodecodificable, y en n-1 bit, para la descripcion de una version de redundancia
determinada, de una pluralidad de versiones de redundancia:

Empleo de los bits de sefializacion

Capacidad de 1bit
autodecodificacién

Version de redundancia n -1 bit

La distincién entre autodecodificable y no autodecodificable sélo tiene sentido en el caso de la puntuacion, en la que
no se pueden transmitir todos los bits codificados. En el caso de la repeticién, la capacidad de autodecodificacion se
provee a priori, dado que todos los bits codificados se pueden transmitir, algunos incluso repetidas veces. Por lo
tanto, en el caso de la repeticién, resulta ventajoso el hecho de que todos los n bits se utilicen para la distincion entre
diferentes versiones de redundancia. De esta manera, en el caso de la repeticién también se puede garantizar de
una manera considerablemente mejor, particularmente también para n reducido, que después de la transmision de
un paquete de datos de repeticion, y de la superposicion, por parte del receptor, del primer paquete de datos con el
paquete de datos de repeticidn, se logre una distribucion de energia lo mas uniforme posible entre todos los bits
transmitidos. En la siguiente tabla se muestra un ejemplo de ejecucion del empleo de los bits de sefializacion,
conforme a la presente invencion:

Empleo de los bits de sefializacion en la puntuacién y repeticion

Puntuacion Repeticion
Capacidad de autodecodificacién | 1bit 0 bit
Version de redundancia n - 1 bit n bit

De esta manera, a modo de ejemplo, se puede seleccionar n=3. Esto permite una cantidad razonable de diferentes
versiones de redundancia y, por otra parte, no requiere de una cantidad elevada innecesaria de bits de sefializacién.

El método aqui presentado optimiza la sefializacién, en tanto que la importancia de los bits de sefializacion
dependen de si en la respectiva transmision se repiten o se suprimen bits. Si en total se prevén Ng palabras de
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sefializacion (es decir, Ng= 2" en el caso que se provean n bit de sefializacion), las Ng palabras de sefializacion se
distribuyen como se indica a continuacién:

En el caso de una puntuacion, las palabras de sefializacién se distribuyen en dos subconjuntos, uno para las
transmisiones del tipo autodecodificable (es decir, que contiene bits sistematicos), y el otro para las transmisiones
del tipo no autodecodificable (generalmente no contiene bits sistematicos, en particular no contiene bits
sistematicos). Dentro de dichos subconjuntos, diferentes palabras de sefalizacion diferencian diferentes versiones
de redundancia.

Ademas, se pueden seleccionar Ns versiones de redundancia del tipo autodecodificable (redundancia incremental
parcial), que indican versiones de redundancia autodecodificables, y las versiones de redundancia Ng — Ns se
proporcionan del tipo no autodecodificable (redundancia incremental completa). En el caso que se aplique Ns =
Ng/2, se puede utilizar la codificacion ya representada. Otro caso extremo es Ns = 1. En este caso se provee sélo
una Unica version de redundancia autodecodificable (la que se provee para la primera transmision), y Ng-1 versiones
de redundancia no autodecodificables. Dicha eleccion resulta 6ptima si Ng es relativamente reducida (a lo sumo 8),
dado que, sin embargo, aln se puede definir una cantidad relativamente elevada de versiones de redundancia con
una redundancia incremental completa.

En la repeticion no se conforman subconjuntos, y se utilizan todas las palabras de sefializacién para la distincion
entre diferentes versiones de redundancia.

Las innovaciones esenciales de dicho ejemplo de ejecucién son: la diferenciacién entre los casos de repeticion y
puntuacioén para la importancia de los bits de sefializacion, y la optimizacion de la cantidad de posibles tipos HARQ y
de diferentes versiones de redundancia, tanto en el caso de repeticion como para la puntuacion para una
determinada cantidad de bits de sefializacion.

La generacion de las diferentes versiones de redundancia, se puede realizar ademas de acuerdo con una variacion
del parametro ein, aunque también se puede generar mediante cualquier otro método.

Hasta el momento, sélo se han descrito la clase de parametros que influye en la adaptacion de tasa o en la
seleccién de bits para un sistema HARQ, y cémo se pueden sefializar dichos parametros. En efecto, se pueden
obtener también mejoras en la tasa de transmision, mediante la variacién de otros parametros. Un ejemplo para un
parametro de esta clase, consiste en la variacion del mapeo de bits con 16 estados QAM, en la etapa de la
asignacion de simbolos de modulacién. El principio de dicho método se describe, a modo de ejemplo, en los
siguientes documentos de estandarizacion:

R1-01-0237, Panasonic, "Método HARQ mejorado con reconfiguracion de la constelacion de sefiales,” 3GPP TSG
RAN WG1, Las Vegas, Estados Unidos, 27 de Febrero — 2 de Marzo de 2001,

R1-01-1059, Panasonic, "Comparacion de sistemas HARQ para 16-QAM," 3GPP TSG RAN WG1, Sophia Antipolis,
Francia, 5-7 de Noviembre de 2001;

R1-01-0151, Panasonic, "Sistemas de mapeo de bits de 16-QAM HARQ", Espoo, Finlandia, Enero de 2002.

Dicho método logra esencialmente resultados 6ptimos, en el caso que la misma version de redundancia se utilice
repetidamente (técnica de combinacion “chase combining”) o en el caso que las versiones de redundancia sélo se
diferencien un poco en relacién con su contenido de bit. En contraposicion, la redundancia incremental logra los
mejores resultados, en el caso que cada una de las versiones de redundancia transmitidas se diferencien
considerablemente. Por lo tanto, de manera ideal, la sefializacién se podria configurar de manera que tanto las
diferentes versiones de redundancia como las diferentes variantes de mapeo para el mapeo de bits (mapeo de bits)
se utilicen con 16 estados QAM. Esto no siempre resulta posible, debido a una disponibilidad limitada de bits de
sefializacién. En este caso, se debe tomar la decision de si los bits de sefializacion se utilizan para la seleccién de
versiones de redundancia o para la seleccion de variantes de mapeo. A continuacion se explican
acondicionamientos para dichas variantes de ejecucion.

En un primer ejemplo de ejecucion en relacion con dicho aspecto, no se sefializan variantes de mapeo, sino que se
sefializan exclusivamente versiones de redundancia, en el caso que no se utilice ninguna modulaciéon 16-QAM ni 8-
PSK, o una modulacion de valor mas alto, sino que sélo se utilicen BPSK, QPSK u otro modo de modulacién que no
presente diferentes valores para los simbolos de modulacion.

En otro ejemplo de ejecucién, se sefializan, por ejemplo, ante el empleo de una modulacion QAM 16,
preferentemente variantes de mapeo, eventualmente a expensas de versiones de redundancia, en el caso que para
la transmisién se encuentren a disposicion una cantidad de bits que permita transmitir todos los bits pendientes, es
decir, en el caso que no se deba emplear una puntuacion para la adaptacion de la tasa.
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En otro ejemplo de ejecuciéon, también se sefializan preferentemente variantes de mapeo, (eventualmente, a
expensas de versiones de redundancia), en el caso que para la transmisién se encuentre a disposicion una cantidad
reducida de bits, de manera que no se puedan transmitir todos los bits pendientes, es decir, que se deba emplear la
puntuacion para la adaptacion de la tasa, cuando la tasa de puntuacién, es decir, la fraccion de los bits a suprimir, no
excede un determinado valor predeterminado. En principio, dicho valor predeterminado se puede seleccionar
arbitrariamente, aunque de manera oportuna serda menor al 50%, dado que en una puntuacion del 50%, mediante la
seleccién de dos versiones de redundancia completamente ortogonales, es decir, disjuntas, se puede lograr una
muy buena mejora mediante una redundancia incremental. Por otra parte, en este caso no se logra ningln beneficio
adicional mediante las variaciones de mapeo, dado que ninguna de ambas transmisiones presenta hits en comun,
de los cuales se pueda obtener un beneficio. Por lo tanto, en este caso no resulta absolutamente necesario sefializar
ademas de las versiones de redundancia, también variaciones de mapeo.

De esta manera, en otra variante de ejecucion se pueden ampliar las variantes de ejecucion mencionadas
anteriormente, de manera que no se combine de manera rigida, de un lado y de otro, entre formatos de sefializacion,
dependiendo de los parametros descritos anteriormente, sino que de acuerdo con cada parametro se sefialicen mas
0 menos versiones de redundancia o variantes de mapeo. A continuacién, un ejemplo para el caso en que se
puedan sefializar cuatro alternativas en total:

- En el rango de mas del 50% de puntuacion, las cuatro alternativas se utilizan para la sefializacién de versiones de
redundancia, y no se sefializan variantes de mapeo.

- En el rango de entre el 50% de puntuacién y el 33% de puntuacion, se emplean 3 alternativas para la sefializacién
de versiones de redundancia, y se sefializa una alternativa para una variante de mapeo (que s6lo se puede aplicar a
una version de redundancia especial).

- En el rango de entre el 33% de puntuacién y el 20% de puntuacién, se emplean dos alternativas (es decir, un bit)
para la sefializacién de versiones de redundancia, y también se sefializan dos alternativas (es decir, un bit) para dos
variantes de mapeo. De esta manera, la version de redundancia y la variante de mapeo se pueden seleccionar
independientemente una de otra.

- En el rango de entre el 20% y el 10% de puntuacion, se emplea una alternativa para la sefalizacion de una version
de redundancia (que so6lo se puede aplicar a una version de redundancia especial), y tres alternativas para variantes
de mapeo.

- En el rango de menos del 10% de puntuacion hasta menos del 33% de repeticion, las cuatro alternativas se utilizan
para la sefializacion de variantes de mapeo, y no se sefializan versiones de redundancia.

- En el rango de més del 33% de repeticion, se sefializan nuevamente dos alternativas (es decir, un bit en cada
caso) para la sefializacién de versiones de redundancia y variantes de mapeo. De esta manera, la version de
redundancia y la variante de mapeo se pueden seleccionar independientemente una de otra.

En los ejemplos de ejecucion mencionados anteriormente, se ha adoptado como criterio la relacion de los bits que
se encuentran a disposicion para la transmision, con los bits pendientes, y la tasa de puntuacion o de repeticién que
resulta de ello. Al respecto, se debe considerar que dicha tasa de puntuacién puede ser aquella que resulta de la
relacion de la cantidad de bits después de la codificacion de canal, con la cantidad de bits que se transmiten, aunque
también pueden existir casos en los que se deban ejecutar otras etapas intermedias. Por ejemplo, en primer lugar se
puede realizar una puntuacién con una cantidad intermedia de bits, que corresponde al tamafio de una memoria de
recepcion, y justo a partir de dicha cantidad se realiza una puntuacion o una repeticion con la cantidad de bits a
transmitir. En dicho caso, el criterio fue preferentemente la tasa de puntuacion / tasa de repeticion en dicha segunda
etapa, no la tasa total.

Para el blogue funcional 10, que se muestra en la figura 1, se utiliza un dispositivo de entrelazado, de acuerdo con
una variante de ejecucién de la presente invencién, que no realiza un entrelazado aleatorio, sino que realiza un
entrelazado muy regular. De esta manera, por ejemplo, se podria utilizar para el bloque funcional 10, un dispositivo
de entrelazado de bloque. Si el dispositivo de entrelazado utilizado como bloque funcional 10 es un dispositivo de
entrelazado muy regular, y si la cantidad de columnas en las que el dispositivo de entrelazado distribuye los bits
suministrados a dicho dispositivo, y la cantidad de los diferentes puntos fuertemente ponderados en el espacio
bidimensional de simbolos QAM o bien, en general la cantidad de los diferentes puntos de modulacién fuertemente
ponderados son numeros primos entre si, de esta manera se logra un mapeo optimo. De acuerdo con el actual
estado de la estandarizacion UMTS, se recomienda como dispositivo de entrelazado, un dispositivo de entrelazado
de bloque con permutacién adicional de columnas, que distribuya bits contiguos en columnas que se encuentran
alejadas entre si por multiplos de "5", y que a continuacion, permute las columnas. Cuando se utilizan 30 columnas,
la permutacién de columnas se produce, por ejemplo, de acuerdo con el siguiente esquema: Columna N° 0, 20, 10,
5, 15, 25, 3, 13, 23, 8... Dado que el valor "5" es numero primo de la cantidad de los diferentes bits, por ejemplo, en
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el caso de una modulacién 16-QAM (es decir, dos bits) y una modulacién 64-QAM (es decir, tres bits), por ejemplo,
en dicha combinacién se produce una aleatorizacion 6ptima o bien, una representacion 6ptima en los puntos de
modulacion correspondientes.

Dicho procedimiento descrito anteriormente, se puede emplear tanto para la puntuacion y la repeticion, como para
diferentes formatos de transportacién. Mediante una seleccion apropiada de los parametros (por ejemplo, la cantidad
de versiones de redundancia, cantidad de flujos de bits), se puede ajustar a diferentes esquemas de modulacion y
de codificacion.

Referencias

[25.212] "Multiplexacion y codificacion de canal (FDD) (Publicacion 1999)," Especificacion técnica 3GPP TS 25.212
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REIVINDICACIONES
1. Método para la transmisién de datos de acuerdo con un método ARQ de peticion de repeticidon automatica,
en el que se transmiten datos en forma de paquetes de datos desde un emisor (1) a un receptor (2),

en el que después de la transmisién de un paquete de datos ante una peticién correspondiente del receptor (2), se
transmite desde el emisor (1), al menos, un paquete de datos de repeticion al receptor (2),

en el que los bits a transmitir en el paquete de datos o bien, en el paquete de datos de repeticién, se someten a una
adaptacion de la tasa de bits mediante puntuacion o repeticion, antes de que sean transmitidos desde el emisor (1)
al receptor (2),

en el que la adaptacion de la tasa de bits se realiza de acuerdo con un modelo de adaptacion de tasa de bits,

en el que el modelo de adaptacion de tasa de bits o los parametros para el calculo del modelo de adaptacion de tasa
de bits se sefializan entre el emisor (1) y el receptor (2),

en el que el paquete de datos se transmite de acuerdo con un modo de modulacidon que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacién, o de acuerdo con una modulacién de valor mas alto, particularmente una
modulacion de amplitud en cuadratura de 16 estados (16-QAM), o una modulacién por desplazamiento de fase
8-PSK,

caracterizado porque solo para el caso de una modulacion de valor mas alto se sefializa, entre el emisor (1) y el
receptor (2), una regla de mapeo para el mapeo de bits del paquete de datos con simbolos de modulacién o
parametros para la descripcion de la regla de mapeo, en donde para ello se utilizan recursos de sefializacion, que en
el caso del modo de modulacién que no presenta diferentes valores para los simbolos de modulacién, se utilizan
para la sefializacion del modelo de adaptaciéon de tasa de bits o de parametros para el calculo del modelo de
adaptacion de tasa de bits.

2. Emisor para la transmision de datos de acuerdo con un método ARQ,
en donde se transmiten datos en forma de paquetes de datos desde el emisor (1) a un receptor (2),

en donde el emisor (1) esta configurado de manera tal que después de la transmision de un paquete de datos ante
una peticion correspondiente del receptor (2), transmite, al menos, un paquete de datos de repeticién al receptor (2),

y

en donde el emisor (1) presenta un dispositivo de adaptacién de tasa de bits (19) para utilizar en una adaptaciéon de
la tasa de bits de los bits a transmitir en el paquete de datos o bien, en el paquete de datos de repeticion,

en donde el emisor (1) esta configurado con el dispositivo de adaptacién de tasa de bits (19), de manera tal que se
sefialicen, entre el emisor (1) y el receptor (2), modelos de adaptacion de tasa de bits a utilizar en la adaptacion de la
tasa de bits, o los parametros requeridos para el calculo de dichos modelos,

en donde el paquete de datos se transmite de acuerdo con un modo de modulaciéon que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacién, o de acuerdo con una modulacién de valor mas alto, particularmente una
modulacion 16-QAM o una modulacién 8-PSK,

caracterizado porque el emisor (1) esta configurado de manera tal que sé6lo para el caso de una modulacion de
valor mas alto se sefializan, entre el emisor (1) y el receptor (2), una regla de mapeo para el mapeo de bits del
paquete de datos con simbolos de modulaciéon o parametros para la descripcién de la regla de mapeo, en donde
para ello se utilizan recursos de sefializacion, que en el caso del modo de modulaciéon que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacién, se utilizan para la sefializacién del modelo de adaptacion de tasa de bits o
de parametros para el calculo del modelo de adaptacion de tasa de bits.

3. Receptor (2) para la recepciéon de datos transmitidos desde un emisor (1) en forma de paquetes de datos, de
acuerdo con un método ARQ,

en donde el receptor (2) esta configurado para la recepcién y para la evaluacion de un paquete de datos o bien, un
paquete de datos de repeticion transmitido desde el emisor (1), en relaciéon con el método de acuerdo con la
reivindicacion 1, con el fin de determinar el contenido de informacién del paquete de datos mediante la evaluacion
conjunta de los bits recibidos en el paquete de datos y en el paquete de datos de repeticion,

12
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en donde para la adaptacién de la tasa de bits, del lado del receptor, entre el emisor (1) y el receptor (2), el receptor
utiliza modelos de adaptacion de tasa de bits sefalizados, o parametros requeridos para el calculo del dicho modelo,

en donde el paquete de datos se transmite de acuerdo con un modo de modulacidon que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacién, o de acuerdo con una modulacién de valor mas alto, particularmente una
modulacién 16-QAM o una modulacién 8-PSK,

caracterizado porque el receptor (2) esta configurado para el procesamiento de bits sefializados, en donde s6lo
para el caso de una modulaciéon de valor mas alto, se procesa una regla de mapeo para el mapeo de bits del
paquete de datos con simbolos de modulacion o parametros para la descripcion de la regla de mapeo, en donde
para ello se utilizan recursos de sefializacion, que en el caso del modo de modulacion que no presenta diferentes
valores para los simbolos de modulacion, se utilizan para la sefializaciéon del modelo de adaptacién de la tasa de bits
o de parametros para el calculo del modelo de adaptacion de tasa de bits.

13



FIG 1

ES 2360070 T3

!

3
!

Generacion de éabecera HARQ / Control de redundancia

19

A

Datos

Adicion de
bits CRC

~4

[

Segmentacién del
bloque de codigos

~—9

Codificacion

de canal

Separacion de Bits

A

=8

—~C

Adaptacion
de tasa

Adaptacion
de tasa

Adaptacion
de tasa

[

R

‘92

!

Coleccion de bits

'.

Adicion de
bits DTX

el

]

Dispositivo
de entrelazado

1

L ;t[ﬂﬂsFisién

‘Segmentacion
de la trama de

Cabecera

Enlace de

cabecera

~—12

Adicion de
bits CRC

!

Codificacion

de canal

Adaptacion
de tasa

Dispositivo
de entr

\

lazado |

Segmentacion
de la trama de

Mutliplexado en el canal de transmision

14



ES 2360070 T3

FIG 2
\\D(L\
T
\
FIG 3
€=¢€inj
m=1
€plus=€plus
do while m< =X;
€=€-Cminus
if e>0 then
set bit xj m to & where ¢ {0,1}
else
do
select bit xj m
e=e+ep|us
whilee<=0
end if
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end do
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