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DESCRIPCION
Control de calidad de enlace adaptado al tamafio de bloque de datos
Campo de lainvencién

La presente invencion se refiere a un método de control de calidad de enlace y un aparato relacionado para una
transmision de paquetes de datos entre un transmisor y un receptor.

Antecedentes de lainvencion

De manera general, los sistemas de comunicacién usan una pluralidad de capas para el intercambio de carga til.
Aqui, la informacion de las capas mas altas en el sistema de comunicacién se segmenta en bloques de transporte
méas pequefios. Estos bloques de transporte también se conocen como paquetes de datos a continuacion se
transmiten sobre un enlace de transmision inaldmbrico usando un control de calidad de enlace.

En la mayoria de los sistemas de comunicacion que ofrecen solamente un portador de radio estatico Unico — por
ejemplo, GSM — el tamafio de bloque de transporte se ajusta para adaptarse a las propiedades del enlace de
transmision y optimizar la capa al rendimiento del protocolo. Como se muestra en la parte superior de la Fig. 1,
independientemente del modo del portador radio y las diferentes tasas de datos normalmente cada bloque de
transporte se encapsula entre una parte de cabecera H y un parte de evaluacion y correccion de error C. En otras
palabras, usar este concepto normal de datos por paquetes no permite lograr un tamafio de blogue de transporte
Optimo para todas las tasas de datos.

Ultimamente, los sistemas de comunicacién — por ejemplo, el sistema universal de telecomunicaciones moviles
UMTS - ofrecen un portador de radio mas flexible y dinamico.

Hasta ahora, ha sido desarrollado un concepto de tamafios de bloque de transporte adaptativos y variable que se
conocen como el concepto de unidad de carga util y se muestra en la parte inferior de la Fig. 1. La idea bésica
subyacente al concepto de unidad de carga util es permitir una compresién de una cabecera de control de enlace
radio RLC transmitiendo solamente un numero de secuencia Unico en una cabecera H proporcionado a varios
bloques de transmision encapsulados en una unidad de datos de carga (til.

Como consecuencia, para el concepto de unidad de carga util los tamafios de los bloque de transporte pueden
cambiar dindmicamente durante un intervalo de tiempo de transmision. En particular, el tamafio de bloque de
transporte se adapta para optimizar la sobrecarga del protocolo y es dependiente de parametros como la velocidad
de transmision. También el almacenador temporal de transmisién puede influir el tamafio de bloque de transporte
para reducir la sobrecarga del protocolo. Se deberia enfatizar que incluso para la misma velocidad de transporte se
pueden usar distintos tamafios de bloque de transporte.

A continuacion, se tratara el impacto del concepto de unidad de carga util en el control de potencia en los sistemas
de comunicacién con respecto a la Fig. 2.

Normalmente, se usa un control de potencia rapido para compensar las variaciones del canal de enlace y la
interferencia variable debida a otros usuarios del sistema. Los algoritmos de control de potencia intentan lograr una
relacion sefal a interferencia SIR constante o un valor Eb/No constante para la relacion de energia de bit a potencia
de ruido efectiva para mantener la calidad de enlace constante. En otras palabras, el foco esta en la calidad de
enlace en términos de una tasa de error de bit BER constante mientras que la codificacion del canal no se cambia.

Como se muestra en la Fig. 2, para tamafios de bloque constantes la tasa de error de bit BER y la tasa de error de
bloque BLER se pueden mejorar significativamente a través del control de potencia. En otras palabras, los
conceptos de control de potencia disponibles funcionan bien en caso de tamafios de bloque de transporte que son
constantes para un enlace de transmision. Para un tamafio de bloque de transporte constante y un valor de Eb/No
especifico tanto la tasa de error de bit BER como la tasa de error de bloque BLER se pueden mantener mas o
menos constantes.

No obstante, para las redes de acceso radio terrestres usadas en los sistemas de comunicaciones moviles de
proxima generacion, por ejemplo, de acuerdo con la TS 25.214 del 3GPP — Procedimientos de capa fisica (FDD),
V3.1.0 (1999-12), los tamafios de bloque de transporte pueden variar en tamafios en un factor, por ejemplo, de 80.
Estos tamafios de bloque de transporte variables conducen a problemas con los algoritmos de control de potencia
conocidos previamente. Mientras que para un valor Eb/No constante se puede lograr una tasa de error de bit mas
bien constante al mismo tiempo que la tasa de error de bit BER varia considerablemente como se puede aproximar
por la siguiente formula:

— Sra
1= Pyep "(I-Pasn) (1)
Aqui, Sts es el tamafio de bloque de transporte, Pger €s la probabilidad de error de bit, y (1-PgLer) €S la probabilidad
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de que un bloque de transporte se transmita sin error. A partir de la ecuacion (1) anterior también se pueden obtener
facilmente las dos representaciones siguientes:

Pamzl_(l_-?sm)sm (2)

Pogp=1—(1- Py )" (3)

De acuerdo con estas ecuaciones y dependiendo de la programacion del protocolo de acceso los tamafios de bloque
de transporte puede variar dinamicamente para cada intervalo de tiempo de transmision de, por ejemplo, 10 mseg.
Para los tamafios de bloque de transporte de 80 bit < Stg < 4000 bit y una tasa de error de bit constante de BER =
10° las tasas de error de blogue BLER se encuentran en el siguiente intervalo:

80 bit: BLER=8x 10
4000 bit; BLER=4x 102

El impacto de este intervalo para las probabilidades de error de bloque BLER se ilustra en la Fig. 3. Aqui, la abscisa
muestra un tamafio de bloque que varia Npy X 64 bit en un intervalo entre 0 bit y aproximadamente 4000 bit. La
ordenada izquierda muestra la sobrecarga para la retransmision de los bloques de transporte y la ordenada derecha
muestra la tasa de error de bloque BLER en una escala logaritmica.

Como se muestra en la Fig. 3, la tasa de error de bloque BLER varia significativamente con los tamafios de bloque
de transporte variable. Se deberia sefialar que la curva de la tasa de error de bloque BLER es mas bien empinada
para 1 < Npy < 20 que es la regién principal para aplicaciones estandar. A partir del comportamiento no lineal de la
curva de tasa de error de bloque BLER también esta claro que no es posible encontrar un valor de la relacion sefal
a interferencia SIR 6ptimo para todos los tamafios de blogue de transporte.

La razon para esto es que o bien los tamafios de bloque de transporte pequefios serian sobreprotegidos cuando
tamafios de bloque de transporte mas grandes logran una tasa de error de bloque BLER razonable o bien que de
otro modo el objetivo de relacion sefial a interferencia SIR se adapta a tamafios de bloque de transporte pequefios
conduciendo de esta manera a un BLER muy grande para tamafios de bloque de transporte mayores. Por ejemplo,
si el objetivo de relacion sefial a interferencia SIR se fija de manera que se alcanza una tasa de error de bloque
BLER del 10% para tamafios de bloque de transporte de 64 bits, entonces tamafios de bloque de transporte de 640
bits tendrian una tasa de error de bloque BLER de entre 50% a 60% la cual no es aceptable.

En otras palabras, incluso en caso de que el control de potencia funcione perfectamente para lograr una tasa de
error de bit BER constante la tasa de error de bloque BLER puede variar en un factor, por ejemplo, de 100 de
intervalo de tiempo de transmisién a intervalo de tiempo de transmision. Por lo tanto, en caso de transmision con
tasas variables un procedimiento de control de potencia estandar que funciona en un valor objetivo de la relacién
sefial a interferencia SIR conduciria a un intervalo muy amplio de valores de tasa de error de bloque BLER.

AUn otro problema de la aplicacién de los mecanismos de control de calidad de enlace existentes tal como el control
de potencia es que el objetivo de relacion sefial a interferencia SIR normalmente se determina por un procedimiento
de control de potencia de bucle externo. Tal procedimiento de control de potencia de bucle externo no est4 adaptado
a bloques de transporte especificos y normalmente se basa en las mediciones de, por ejemplo, la tasa de error de
blogue media o las condiciones ambientales. Por lo tanto, el procedimiento de control de potencia de bucle externo
solamente puede reaccionar lentamente después de que ha ocurrido un cambio de la tasa de error de bloque BLER
y es detectado a través de mediciones.

Incluso peor, si el nuevo objetivo de relacion de sefial a interferencia SIR va a ser sefialado a través de una interfaz
aérea por un protocolo de capa mas alta la adaptacién del objetivo de relacién sefial a interferencia SIR necesita
incluso mas tiempo.

En conclusion, la tasa de adaptaciéon de los objetivos de relacion de interferencia en procedimientos de control de
potencia conocidos es de lejos mas baja que pueda ser la tasa de cambio en los tamafios de bloque de transmision
y tasas. No obstante, dado que los tamafios de bloque de transporte pueden variar muy dinamicamente los
procedimientos de control de potencia conocidos no pueden compensar las diferencias de la tasa de error de bloque
BLER causada por tamafios de bloque que varian. Ademas, el impacto de codificar sobre el control o bien de las
tasas de error de bit BER o bien de las tasas de error de bloque BLER no se han considerado para variaciones de
tamafio de los blogues de transmisién.

La patente de Estados Unidos 5.533.004 describe un sistema de comunicacion que usa acceso multiple por divisién
en el tiempo que tiene intervalos de tiempo de una duracién comun. Basado en un nimero de bits de informacién a
ser transmitidos se selecciona una técnica de modulacién. Se elige una técnica de tasa més alta para paquetes mas
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largos y se puede elegir una tasa méas baja para paquetes de una duracién mas corta.

En la solicitud de patente europea EP 0 848 515 A2 se revela una adaptacion para optimizar la transmision de datos
sobre un radiocanal bidireccional. En dependencia con la tasa de error, el tamafio del paquete y/o el esquema de
modulacion y/o la tasa de codigo y/o la potencia de transmision se adapta de manera que se logra una tasa de error
predeterminada.

La solicitud de patente europea EP 0 892 579 revela un procedimiento para transmitir y recibir celdas ATM con tasa
de codificacién variable y una sefial digital correspondiente.

No obstante, ninguna de estas publicaciones aborda los problemas anteriores.
Resumen de lainvencién

A la vista de lo anterior, el objeto de la invencion es reducir las variaciones en las tasas de error de bloque para
tamarfios de bloque de transmision variables.

De acuerdo con la presente invencién este objeto se logra a través de un método de control de calidad de enlace
para una transmision de paquetes de datos entre un transmisor y un receptor, que comprende los paso de
identificacion de un tamafio de paquete de datos para al menos un paquete de datos y el control adaptativo del
tamafio del paquete de datos de al menos un parametro que determina una calidad de enlace.

La presente invencion permite lograr una tasa de error de bloque BLER constante también en caso de tamafios de
paquete de datos variables conocido de manera equivalente como tamafios de bloque de transporte. La razén para
esto es que los procedimientos de control de calidad se relacionan con la transmisidon de bloques de transporte o
paquetes de datos. También, el método inventivo no estéa restringido o bien a un lado transmisor o bien uno receptor
sino que se puede adaptar o bien selectivamente o bien de una manera combinada al lado transmisor y el receptor.

Ademas, la solucién inventiva proporciona un control de calidad de enlace que considera los tamafios de bloque de
transporte a través de una adaptacion proactiva de los parametros de control de calidad de enlace a los tamafios de
bloque de transporte antes que una retroactiva descrita anteriormente con respecto a un control de potencia de
bucle exterior puro.

De acuerdo con una realizacion preferente de la presente invencion el al menos un parametro que determina la
calidad de enlace se selecciona de un grupo que consta de potencia de transmision para el paquete de datos,
codificacion de canal para el paquete de datos, esquema de modulacion o factor de esparcimiento. La eleccion o
bien de la potencia de transmisién o bien de la codificacion de canal como parametro que determina la calidad de
enlace es una eleccion muy atractiva ya que se usan ya dentro de los esquemas de control de calidad de enlace
existente de todos modos.

De acuerdo con otra realizacién preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos de al menos un pardmetro que determina la calidad de enlace esta integrado en un control de calidad de
enlace basico. Por lo tanto, el control adaptativo del tamafio del paquete de datos se logra con una modificacién
minima de los esquemas de control de calidad de enlace ya existentes.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencién el tamafio de paquete de datos se identifica en
el transmisor a través del suministro de un valor de tamafio de paquete de datos desde una unidad de segmentacion
de datos. Por lo tanto, la informacion que ya esta presente en una unidad de segmentacién de datos se usa no
solamente para la segmentacion de datos como tal sino también para el control posterior de calidad de enlace del
tamafo de paquete de datos que minimiza el esfuerzo adicional.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencién el tamafio de paquete de datos se identifica en
el transmisor a través de medicion. Esta realizacién de la presente invencion es de particular interés en caso de que
el esquema de control de calidad de enlace inventivo deberia estar integrado en los esquemas de control ya
existentes donde, por ejemplo, no se proporciona ningun enlace dedicado entre la segmentacion de datos y el
control de calidad de enlace.

De acuerdo con otra realizacién preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos del al menos un parametro que determina la calidad de enlace se logra a través del uso de una relacion
prealmacenada entre el tamafio de paquete de datos y al menos un parametro correspondiente que determina la
calidad de enlace. Usando una relacién prealmacenada entre el tamafio de paquete de datos y un parametro de
control de calidad de enlace correspondiente es posible minimizar el tiempo de célculo necesario para lograr el
control de calidad de enlace.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos del al menos un parametro que determina la calidad de enlace se logra a través del uso de una relacion
funcional entre el tamafio de paquete de datos y un parametro correspondiente que determina la calidad de enlace.
Las caracteristicas de la relacion funcional se pueden determinar, por ejemplo, por simulacién del enlace con el
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objetivo de una tasa de error de bloque constante. Esta realizacién preferente de la presente invencién permite
lograr el uso mas efectivo de la memoria. También, modificando o bien los parametros funcionales o bien la relacion
funcional en si misma el control de calidad de enlace se puede adaptar facilmente a diferente condiciones
operativas.

De acuerdo con otra realizaciéon preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos del al menos un parametro que determina la calidad de enlace se logra a través del uso de una relacion entre
el tamafio de paquete de datos, el parametro que determina la calidad de enlace, por ejemplo la codificacion de
canal o la potencia de transmision, y las tasas de error de paquete de datos. Por lo tanto, el concepto de control de
calidad de enlace inventivo también se puede adaptar a una familia de caracteristicas donde se pueden considerar
una pluralidad de parametros de control.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos se relaciona con la codificacion de canal y se logra a través del aumento de la proteccion de codificacion de
canal para tamafios de paquete de datos mas grandes.

Por lo tanto, este planteamiento permite aplicar diferentes esquemas de codificacion para diferentes tamafios de
paguete de datos para adaptar el control de calidad de enlace a los requisitos de aplicacion. En otras palabras, la
proteccion de codificacion puede ser flexible y diferente para tamafios de paquete de datos mas pequefios y mas
grandes. La proteccién de codificacion de canal especifica seleccionada para un tamafio de paquete de datos
especifico también se puede optimizar para el tamafio del paquete de datos especifico, por ejemplo, a través de la
aplicacion de una tasa de convolucién relacionada o cualquier otra proteccién adecuada.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencion el control adaptativo del tamafio de paquete de
datos de la codificacion de canal se logra a través adaptar la tasa mediante repeticion para tamafios de paquete de
datos mas grandes y/o adaptar la tasa mediante puncién para tamafios de paquete de datos mas pequefios.

Solamente modificando el esquema de adaptaciéon de tasa es posible lograr el control adaptativo del tamafio de
paguete de datos con minimo impacto y esquemas de control de calidad de enlace ya existentes los cuales
normalmente ya soportan adaptacion de tasa flexible.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencién en el receptor al menos los dos siguientes
pasos se llevan a cabo antes de la descodificacion de canal de los paquetes de datos recibidos: identificacion de los
tamafios de paquete de datos de los paquetes de datos recibidos y control adaptativo del tamafio de paquete de
datos del al menos un parametro que determina la calidad de enlace.

Preferentemente, el al menos un parametro que determina la calidad de enlace es la potencia de transmision para el
paguete de datos y/o la codificacion de canal para el paquete de datos.

Esta realizacion preferente de la presente invencién se refiere a la aplicacién del método de control de calidad de
enlace inventivo, tanto en el transmisor como el receptor. Dado que el parametro de control de la calidad de enlace
adaptativo del tamafio de paquete de datos esta disponible en el transmisor asi como el receptor el concepto
inventivo se puede usar preferentemente también en el mecanismo de realimentacién desde el receptor al
transmisor. Aqui, el receptor no intenta sintonizar el parametro necesario para el control de calidad de enlace con un
valor obtenido sin consideracion del tamafio de paquete de datos sino que adapta el parametro en el mismo sentido
gue el transmisor y entonces proporciona una realimentacion relacionada. Es esta aplicacion simultanea del
concepto inventivo al transmisor y receptor la que permite lograr resultados de control de calidad de enlace
optimizados.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencién el al menos un pardmetro que determina la
calidad de enlace se transfiere desde el transmisor al receptor a través de un enlace de sefializacion dedicado.
Cuando el al menos un parametro de control de calidad de enlace se transfiere desde el transmisor el parametro
esta disponible en el lado receptor sin ningln procesamiento adicional. De esta manera, se pueden evitar
componentes fisicos o soporte l6gico adicional en el receptor.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invencion el al menos un pardmetro que determina la
calidad de enlace se transfiere desde el transmisor al receptor junto con los paquetes de datos. En este caso el
menos un parametro de control de calidad de enlace se transmite con los paquetes de datos mediante
multiplexacion. Esto permite minimizar el impacto de la presente invencion en la arquitectura de componentes fisicos
y/o soporte légico existente tanto para el transmisor como el receptor.

De acuerdo con otra realizacion preferente de la presente invenciéon hay proporcionado un producto de programa
informatico directamente cargable en la memoria interna de una unidad transmisora o una unidad receptora que
comprende partes de cédigo de soporte I6gico para realizar el método inventivo cuando el producto se ejecuta en un
procesador o controlador de la unidad transmisora o una unidad receptora.

Por lo tanto, la presente invencion también se proporciona para lograr una implementacion de los pasos del método
inventivo en sistemas informaticos o procesadores. En conclusion, tal implementacion conduce al suministro de
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productos de programas informaticos para usar con un sistema informético o més especificamente un procesador
comprendido en la unidad transmisora o unidad receptora.

Este programa que define las funciones de la presente invencion se puede entregar a un ordenador/procesador de
muchas formas, que incluyen, pero no se limitan a informacion permanentemente almacenada en medios de
almacenamiento no escribibles, por ejemplo, dispositivos de memoria solo de lectura tales como ROM o discos CD
ROM legibles mediante procesadores o accesorios de /O de ordenador; informacion almacenada en medios de
almacenamiento escribibles, es decir discos flexibles y discos duros; o informaciéon transportada a un
ordenador/procesador a través de medios de comunicaciéon tales como red y/o redes telefénicas a través de
mobdems u otros dispositivos de interfaz. Se deberia entender que tales medios, cuando transportan instrucciones
legibles por ordenador que implementan el concepto inventivo representan realizaciones alternativas de la presente
invencion.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion, se describiran las realizaciones preferentes de la presente invencion con respecto a los dibujos en
los que

La Fig. 1 muestra el concepto de unidad de carga util propuesto, por ejemplo, para UTMS para reducir una
sobrecarga de protocolo;

La Fig. 2 muestra como una relacion sefial a interferencia se puede asignar a tasas de error de bit y tasas de
error de blogue tanto con como sin control de potencia;

La Fig. 3 muestra una tasa de error de bloque y una sobrecarga de retransmision para una pluralidad de
tamarfios de bloque de transporte;

La Fig. 4 muestra un diagrama de flujo del método de control de calidad de enlace adaptativo del tamafio de
paquete de datos de acuerdo con la presente invencion;

LaFig. 5 muestra un diagrama esquematico de un aparato para el control de calidad de enlace adaptativo del
tamafio de paquete de datos de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 6 muestra una familia de caracteristicas para diferentes parametros de control de calidad de enlace a
ser usados con el método y/o aparato para el control de calidad de enlace adaptativo del tamafio de
paquete de datos de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 7 muestra un diagrama esquematico de un aparato para el control de calidad de enlace adaptativo del
tamafio de paquete de datos mediante adaptacion de tasa de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 8 muestra la aplicacién del concepto de control de calidad de enlace de acuerdo con la presente
invencion en un transmisor y un receptor;

La Fig. 9 muestra la aplicacién del concepto de control de calidad de enlace de acuerdo con la presente
invencién en un transmisor y un receptor usando un enlace de sefializacion dedicado para el
intercambio de parametros de control;

La Fig. 10 muestra la aplicacion del concepto de control de calidad de enlace de acuerdo con la presente
invencién en un transmisor y un receptor usando una técnica de basqueda en tabla en el receptor;

La Fig. 11 muestra un ejemplo del funcionamiento del control de calidad de enlace adaptativo del tamafio de
paquete de datos de acuerdo con la presente invencion;

La Fig. 12 muestra un diagrama de flujo de la integracién del control de calidad de enlace adaptativo del
tamafio de paquete de datos en un esquema de control de calidad de enlace existente.

Descripcién de realizaciones preferentes
A continuacién, las realizaciones preferentes de la presente invencion se describiran con respecto a las Fig. 4 a 11.

Como se muestra en la Fig. 4, el método de control de calidad de enlace para una transmision de paquete de datos
entre un transmisor y un receptor de acuerdo con la presente invencion espera continuamente la presentacion de un
nuevo blogue de datos en el paso S1. Entonces, el paso S2 sigue para identificar un tamafio de paquete de datos
conocido de manera equivalente como tamafio de bloque de transporte para el paguete de datos presentado.
Finalmente, en el paso S3 al menos un parametro que determinar una calidad de enlace para el paquete de datos
presentado se controla adaptativamente de acuerdo con el tamafio de paquete de datos identificado.

Preferentemente, el al menos un pardmetro que determina la calidad de enlace se selecciona o bien como la
potencia de transmision para el paquete de datos o bien como la codificacion de canal usada para el paquete de
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datos. Aqui, la potencia de transmision y la codificacion de canal pueden estar influidas o bien selectivamente o bien
en combinacién.

También, se deberia aclarar que el control adaptativo del tamafio de paquete de datos del al menos un parametro
gue determina la calidad de enlace esta integrado en un control de enlace base existente y que el control adaptativo
del tamafio de paquete de datos se proporciona como extension al mismo.

La Fig. 5 muestra un diagrama esquematico para un aparato que logra el control de calidad de enlace adaptativo del
tamafio de paquete de datos de acuerdo con la presente invencion.

Como se muestra en la Fig. 5, el aparato 10 comprende una unidad de identificacion del tamafio de bloque 12
adaptada para identificar un tamafio de paquete de datos de un paquete de datos presentado al aparato 10.
También, el aparato 10 comprende una unidad de control de potencia de transmisién 14 y una unidad de control de
codificacion de canal 16 adaptadas para lograr un control adaptativo del tamafio de paquete de datos de al menos
un parametro que determina la calidad de enlace.

Como se muestra en la Fig. 5, la unidad de identificacion de tamafio de bloque 12, la unidad de control de la
potencia de transmision 14, y la unidad de control de la codificacion de canal 16 estan enlazadas por una conexion
comun 18 para el intercambio de informacion relacionada con los paquetes de datos y relacionada con el control.
También, la unidad de control de potencia de transmision 14 y la unidad de control de codificacion de canal 16 tienen
acceso a una unidad de almacenamiento 20 adaptada para almacenar una relacion entre un tamafio de paquete de
datos y un parametro de control de calidad de enlace relacionado. Este parametro puede ser o bien una potencia de
transmisién dependiente del tamafio de paquete de datos o bien la codificacién de canal y/o una relacién entre un
tamarfio de paquete de datos, una potencia de transmisién o codificacién de canal y una tasa de error de paquete de
datos, y/o una relaciéon entre un tamafio de paquete de datos y un factor de adaptacion de la tasa o potencia de
transmision expresados como relacién funcional.

Generalmente, una relacion funcional entre el tamafio de paquete de datos y una modificacion de la potencia de
transmision relacionada se puede describir para un tamafio de bloque dado Stg y una potencia de transmision de
referencia Prer de acuerdo con

P = Pres * }'(STB) (4)

En otras palabras, una potencia de transmision de referencia P para un tamafio de bloque de referencia
seleccionado se modifica de acuerdo con una funcién y (Stg). Esta funcién se selecciona de acuerdo con la
aplicacion considerada.

Una expresion para la potencia de transmision podria ser
P = P1g ref + Poiset (5)

donde Prg e €5 la potencia de transmision para un tamafio de bloque de referencia y Posiset €S €l desplazamiento de
la potencia de transmisién de acuerdo con la diferencia entre el tamafio de bloque de datos real y el tamafio de
bloque de referencia. Esta representacion esta particularmente bien adaptada — pero no se restringe — a
aplicaciones en que la potencia de transmision se controla en dB.

Se deberia sefalar que generalmente no solamente se puede considerar la potencia de transmision minima P+g min
como referencia sino cualquier potencia de transmisién adecuada para un tamafo de paquete de datos seleccionado
gque se encuentra entre un tamafio de paquete de datos minimo y un tamafio de paquetes de datos maximo. En
otras palabras, la referencia se relaciona generalmente con un tamafio de paquete de datos intermedio y el
desplazamiento de la potencia de transmision puede tener un signo positivo o negativo.

Una forma de calcular el desplazamiento de la potencia de transmision seria

S
P =2+ dB (6)

et Sﬂ,mf

donde, por ejemplo, Stg ahora es el tamafio de paquete de datos real, Stg e €S €l tamafio del paquete de datos de
referencia, y x es una constante. De nuevo, la seleccién de cualquier referencia del paquete de datos intermedio que
se encuentra entre un tamafio de paquete de datos minimo y maximo esta cubierta por la presente invencion.

La Fig. 6 muestra el uso de la relacion prealmacenada entre un tamafo de paquete de datos y los parametros de
control de calidad de enlace relacionados de acuerdo con una realizacion adicional de la presente invencion.

Como se muestra en la Fig. 6, la realizacion considerada se refiere al uso de diferentes curvas que expresan una
relacion entre la relacion de energia de bit a potencia de ruido efectiva Eb/No por rama de antena en dB y una tasa

7



10

15

20

25

30

35

40

ES 2377939 T3

de error de bloque BLER para distintos tamafios de paquetes de datos Stgi1, Ste2 =4 X Stg1, Y Stez = 16 X Stgi.

Como también se muestra en la Fig. 6, con el aumento del tamafio de paquete de datos también aumentara la tasa
de error de bloque BLER. Por lo tanto, usando el tamafio de paquete de datos de un paquete de datos presentado y
una tasa de error de bloque BLER deseada inicialmente se selecciona la curva relacionada de la familia de curvas.
Entonces se determina la relacion necesaria de energia de bit a potencia de ruido efectiva Eb/No usando la curva
identificada para seleccionar la potencia de transmision.

Es posible almacenar una tabla que describe una relacién entre un tamafio de paquete de datos y un parametro que
determina la calidad de enlace, por ejemplo, una relacion entre el tamafio del paquete de datos y un valor que
describe el aumento en la potencia de transmisiGAP para un aumento en el tanfeo de paquete de datos o, el
esquema de adaptacién de la tasa adaptado al tamafio de paquete de datos identificado o el parametro que
identifica el control del codec.

De acuerdo aun con otra realizacion de la presente invencion también es posible modificar la codificacion de canal
segun el parametro que esté relacionado con el control de calidad de enlace.

Aqui, una opcién es aumentar la proteccion de codificacion de canal — por ejemplo, cambiando el esquema de
codificacién o tasa de codigo — para tamafios de paquete mas grandes. También es posible modificar la tasa de
adaptacion mediante repeticion para tamafios de paquete de datos mas grandes y/o perforando para tamafios de
paquete de datos mas pequefios 0 bien selectivamente o bien en combinacion con la modificacién del esquema de
codificacion de canal.

Se deberia aclarar que los diferentes planteamientos para la modificacién de la potencia de transmision se
implementan por la unidad de control de la potencia de transmision 14 mostrada en la Fig. 5. Ademas, la
modificacion de la codificacion de canal estd bajo el control de la unidad de control de codificacién de canal 16
también mostrada en la Fig. 5. En caso de que una relacion almacenada entre el tamafio del paquete de datos y
el(los) parametro(s) de control se use o bien por la unidad de control de potencia de transmisién 14 o bien la unidad
de control de codificaciéon del canal 16 esto requiere un intercambio de datos entre estas unidades y la unidad de
almacenamiento 20.

La Fig. 7 muestra un diagrama esquematico de un aparato para el control de calidad de enlace adaptativo del
tamarfio de paquete de datos mediante la adaptacion de la tasa de acuerdo con la presente invencion.

En particular, el control de calidad de enlace mediante la adaptacion de la tasa se logra mediante el aparato
mostrado en la Fig. 7 en consideracion del hecho de que la codificacion de canal se puede expresar mediante una
tasa de codigo C, donde

I
C=__ T
3 (7)

| — N° de bits de informacion
Ic— N° de bits de informacién codificados
Por ejemplo, un codigo de convolucion de tasa 1/2 dobla el nimero de bits de informacién mediante codificacion.

Ademas, después de la codificacion del canal, se puede aplicar la adaptacion de la tasa para modificar la tasa de
cédigo y la proteccion de canal. Un factor de adaptacion de tasa R se puede definir de manera que el nimero de bits
de informacion codificados después de la adaptacion de tasa Ic’ es

lc’=R-Ic (8)
donde
R > 1 corresponde a repeticién, es decir, proteccion mas fuerte, y
R < 1 corresponde a puncién, es decir proteccion mas débil.

A partir de lo anterior, se puede concluir que la tasa de cédigo modificada C’ después de la adaptacion de tasa es

= =C-— (9)

I
C'=
1' I,-R R
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Por lo tanto, el control adaptativo de calidad de enlace para tamafios de bloque de transporte variables se puede
aplicar de acuerdo con la presente invencion como se perfila a continuacion.

Una cierta tasa de codigo después de adaptar la tasa

(10)

se usa para un tamafio de bloque de transporte de referencia Stgrr. Para diferentes tamafios de bloque de
transporte Stg el factor de adaptacién de tasa R se puede determinar, por ejemplo, mediante una expresion
funcional

St

TByer

R =

xR (11)

donde x es una constante. Alternativamente, uno puede usar una relacion funcional para el factor de adaptacion de
la tasa

R = :_m-.y + Ry, for Sy > Sp (12a)
TBny
R=—§—’3—'y + R, ,for Sp < Sp, ., (12b)
TB

donde y es una constante y Ryt Y Rref’ SON parametros de control.

Ademas, uno puede almacenar una relacion entre el factor de adaptacion de la tasa R y el tamafio de bloque de
transporte Stg en una tabla de acuerdo con

R < Srts. (23)

También es posible combinar un tipo de codificacién de canal, tasa de cédigo y factor de adaptacién de tasa variable
para el control adaptativo de calidad de enlace. Como se muestra en la Fig. 7 es posible usar diferentes relaciones
para diferentes intervalos de tamafios de paquete en lugar de una relacién Unica para todos los tamarfios de paquete.
Los diferentes intervalos se conocen como regién 1 a region 3. Dentro de cada region se puede usar cualquier
relacion, por ejemplo seleccionada de la ecuacion (11) a (13) dadas anteriormente para el factor de adaptacion de
tasa R. También un tipo de codificacion con tasa de codigo Cise define para cada region.

En el caso mas simple la transicién de una regién a otra se puede desencadenar por el cambio de un tamafio de
bloque de transporte. Alternativamente, tal transicion se puede determinar en una forma mas compleja. En este
Ultimo caso parametros externos como el nivel de potencia, el nivel de interferencia o el uso de componentes fisicos
se pueden considerar o bien en el transmisor o bien en el receptor en combinacion con los tamafios de bloque de
transporte para determinar una frontera dindmica entre diferentes regiones. Las regiones se pueden solapar, por
ejemplo, para evitar conmutacion repetida entre regiones adyacentes.

La Fig. 7 muestra como tales principios se pueden asignar en una estructura de componentes fisicos.

Como se muestra en la Fig. 7, un conmutador 21 recibe el tamafio de bloque de transporte Stg y los parametros
externos adicionales clasificando, por ejemplo, el nivel de potencia, el nivel de interferencia, o el uso de
componentes fisicos en el transmisor/ receptor. Entonces, el conmutador 21 activa selectivamente un codificador de
canal relacionado y un adaptador de tasa hacia abajo relacionado usando la tasa de codigo determinada y el factor
de adaptacion de tasa, respectivamente.

A continuacion, se describiran diferentes escenarios de aplicacion de la presente invencion con respecto a las Fig. 8
a 10.

Como se muestra en la Fig. 8, el control de calidad de enlace tiene que ser logrado entre un transmisor 22 y un
receptor 24. En el transmisor 22 se segmenta una secuencia de datos de entrada en distintos paquetes de datos
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mediante una unidad de segmentacion de datos 26. Los paquetes de datos en la salida de la unidad de
segmentacion de datos 26 se presentan a una unidad de control de calidad de enlace 28 y una unidad de
codificacion de canal 30 para posterior salida a una unidad de potencia de transmisién 32.

Dado que de acuerdo con la presente invencion la unidad de codificacion de canal 30 y la unidad de potencia de
transmision 32 pueden ser de cualquier tipo disponible como se conoce en la técnica actual, se omitira una
descripcién especifica de la misma.

No obstante, es el control de la unidad de codificacion de canal 30 y la unidad de potencia de transmisién 32 en
cumplimiento con el tamafio de paquete de datos logrado por la unidad de control de calidad de enlace 28 el que
permite una mejora significativa de la tasa de error de bloque BLER sobre la técnica actual.

Como también se muestra en la Fig. 8, en el receptor 24 hay proporcionada una unidad receptora 34 y una unidad
descodificadora de canal 36 las cuales se conocen también a partir de la técnica actual y por lo tanto no necesitan
explicacién adicional. Lo mismo aplica a la unidad de control de potencia de bucle exterior 38 la cual modifica el
valor objetivo de interferencia SIR sefialada en ciertos puntos en el tiempo de acuerdo con las mediciones de las
tasas de error de blogue medias y/o las condiciones de transmision. Este valor objetivo de interferencia SIR
sefialado modificado se suministra desde la unidad de control de potencia de bucle exterior 38 a la unidad receptora
34 para procesamiento de la sefial de recepcion.

Como también se muestra en la Fig. 8, en el receptor 24 hay proporcionado una segunda unidad o receptora de
control de calidad de enlace 40 la cual en dependencia de la secuencia de datos de recepcion presentada obtiene
los parametros de control de calidad de enlace dependientes del tamafio de paquete de datos usados también en el
transmisor 22. Los parametros entonces se suministran al receptor 24 para lograr un procesamiento de recepcion en
cumplimiento con el control adaptativo del tamafio de datos llevado a cabo en el lado transmisor.

El concepto de aplicar la calidad de enlace simultdneamente al transmisor 22 y al receptor 24 es independiente del
hecho de qué parametro especifico se usa realmente para el control de calidad de enlace adaptativo del tamafio de
paquete de datos, por ejemplo, la potencia de transmisién y/o la codificacién de canal. Sin embargo, se deberia
aclarar que la unidad de control de calidad de enlace 28 se puede realizar usando el aparato mostrado en la Fig. 5y
el método ilustrado en la Fig. 4.

La Fig. 9 muestra otra realizacion de la presente invencién en que el control de calidad de enlace en el receptor 24
se modifica en comparacién con la Fig. 8. En la Fig. 9 aquellas unidades que tienen los mismos numeros de
referencia tienen la misma funcién de manera que se omite una explicacion repetida de la misma.

La realizacion mostrada en la Fig. 9 evita el esfuerzo extra en el receptor 24 para la unidad de control de calidad de
enlace a través del uso de una unidad de sefializacion de calidad de enlace 42. Esta unidad de sefializacion de
calidad de enlace 42 sustituye a la unidad de control de calidad de enlace 40 mostrada en la Fig. 8 y se adapta para
recibir el al menos un parametro que determina el control de calidad de enlace adaptativo del tamafio del paquete de
datos desde la unidad de control de calidad de enlace 28 en el transmisor 22 para presentacion posterior a la unidad
receptora 34. Por lo tanto, el uso de un enlace de sefializacion dedicado permite evitar una determinacion repetida
del parametro para el control de calidad de enlace adaptativo del tamafio de paquete de datos a costa de un ancho
de banda ligeramente aumentado para el enlace de sefializacion dedicado.

La Fig. 10 muestra aun otra realizacion de la presente invencion. De nuevo, aquellas unidades previamente
descritas con respecto a las Fig. 8 y 9 se indican que usan los mismos numeros de referencia y se omitird una
explicacién repetida de la misma.

La realizacion mostrada en la Fig. 10 usa una transferencia del al menos un parametro que determina la calidad de
enlace desde el transmisor al receptor junto con los paquetes de datos evitando de esta manera el enlace de
sefializacion dedicado ilustrado en la Fig. 9. Después de la recepcién del al menos un parametro se lleva a cabo un
acceso a una unidad de almacenamiento del lado del receptor 44 para asignar el parametro recibido en las
cantidades de control relacionadas para la unidad receptora 34 y la unidad descodificadora de canal 36.

Aunque que se han tratado diferentes aplicaciones de la presente invencion para el lado del transmisor y del
receptor con respecto a la Fig. 8 a 10, se deberia aclarar que también cualquier combinacién de las mismas se
encuentra también dentro del alcance de la presente invencion.

A continuacién, se explicara un ejemplo de funcionamiento con respecto al control de potencia de transmisién
adaptativo del tamafio de bloque con referencia a la Fig. 11.

Como se muestra en la Fig. 11, el control de la potencia de transmision se lleva a cabo de acuerdo con una
secuencia de intervalos de tiempo TI1, TI2, TI3, Tl4,... Dentro de cada uno de tales intervalos de tiempo de
transmisién Tli hay transmitidos paquetes de datos de tamafios distintos en puntos distintos en el tiempo t1, t3,...

La fila AP de la Fig. 11 éstelacion ada con una modificacion de potencia de transmisiéon para un tamafio de
paquete de datos aumentado para lograr una tasa de error de bloque BLER deseada.
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Este incremento de potencia de transmisiom\P se determina separadamente desde un valor objetivo de relac i6n
sefial a interferencia SIR para el bucle exterior.

Como ya se perfild anteriormente, el valor objetivo de la relacion sefial a interferencia SIR para el bucle exterior se
determina, por ejemplo, cada intervalo de tiempo Tli de acuerdo con las condiciones de transmision externas y las
tasas de error medio determinadas mediante mediciones.

La superposicion del incremento de potencia de transmision AP y el valor objetivo de la relacidn sefial a interferencia
SIR para el bucle exterior conduce a un valor objetivo de sefial a interferencia SIR para el bucle interior mostrado en
la tercera fila de la Fig. 11 el cual se usa finalmente por la unidad receptora 34 en el receptor para el control de la
relacion de interferencia sefialada.

La relacion sefial a interferencia real se muestra en comparacién con el valor objetivo de la relacion sefial a
interferencia SIR para el bucle interior en la segunda de la Fig. 11.

La primera fila de la Fig. 11 muestra como se puede obtener una realimentacién del control de potencia desde el
receptor 24 al transmisor 22 a partir de una comparacion de la relacion sefial a interferencia SIR real y el valor
objetivo de la relacion sefial a interferencia SIR para el bucle interior.

En caso de que la relacién sefial a interferencia real exceda el valor objetivo de la relacion de interferencia SIR
sefialada mediante cierto umbral se dara una realimentacion del control de potencia PCF negativa al transmisor 22,
por ejemplo en el punto de tiempo t1, t16, t17, y t18.

Por el contrario, si la relacion sefial a interferencia real cae por debajo del valor objetivo de la relacién sefal a
interferencia SIR para el bucle interior en una cierta cantidad, se transmitird una realimentaciéon de control de
potencia PCF positiva desde el receptor 24 al transmisor 22 para aumentar la relacion sefial a interferencia real
hacia el valor objetivo de la relacién sefial a interferencia SIR para el bucle interior, por ejemplo, en el punto de
tiempo t5 y t10.

A partir de la Fig. 11 se deberia aclarar que es la superposicién del incremento de potencia de transmision AP en la
relacion sefial a interferencia SIR para el bucle exterior que conduce a un control adaptativo del tamafio de paquete
de datos de la calidad de enlace en la relacion sefial a interferencia SIR del bucle de control interior.

La Fig. 12 muestra cédmo el planteamiento inventivo ilustrado con respecto a la Fig. 11 se puede combinar con la
modificacién de los parametros de codificacion.

Inicialmente, se determina si se presentan nuevos paquetes de datos para la transmision. Luego la relacion sefial a
interferencia objetivo mostrada en la tercera fila de la Fig. 11 se determina en cumplimiento con un tamafo de
paquete de datos de referencia.

Luego, en un paso adicional se comprueba si el tamafio de paguete de datos es diferente del tamafio de paquete de
bloque de referencia conduciendo de esta manera a una peticién de un control de calidad de enlace modificado. Si
este no es el caso, se dara una realimentacion de control de potencia inmediata al transmisor 22. De otro modo el
valor objetivo de la relacion sefial a interferencia SIR para el bucle interior e ilustrado en la tercera fila de la Fig. 11
yl/o los parametros de codificacion que definen que el esquema de codificacion seran modificados antes de esta
realimentacién de control de potencia al transmisor 22.

Como se muestra en la Fig. 12, en tanto en cuanto se presentan nuevos paquetes de datos para la transmision en el
lado transmisor la secuencia del paso ilustrado en la Fig. 12 se repite para lograr el control de calidad de enlace
adaptativo del tamafio de paquete de datos de acuerdo con la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. El método de control de calidad de enlace para una transmision de paquetes de datos entre un transmisor y un
receptor, que comprende los pasos:

- identificacion de un tamafio de paquete de datos para al menos un paquete de datos (paso S2); y

- el control adaptativo del tamafio de paquete de datos de al menos un parametro que determina una calidad de
enlace (paso S3);

caracterizado porque

- el control adaptativo del tamafio de paquete de datos compensa las diferencias de tasa de error de bloque
causada por los tamafios de paquete de datos que varian.

2. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque el al
menos un parametro que determina la calidad de enlace se selecciona de un grupo que consta de potencia de
transmisién para el paquete de datos, codificacion de canal para el paquete de datos, esquema de modulacién y
factor de esparcimiento (paso S3).

3. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque el
control adaptativo del tamafio de paquete de datos del al menos un parametro que determina la calidad de enlace
esta integrado en un control de calidad de enlace basico.

4. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque el tamafio de paquete de datos se identifica en el transmisor a través del suministro de un valor de tamafio
de paquete de datos desde una unidad de segmentacién de datos (26).

5. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado
porque el tamafio de paquete de datos se identifica en el transmisor a través de medicion.

6. EI método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado
porque el control adaptativo del tamafio de paquete de datos del al menos un parametro que determina la calidad
de enlace se logra a través del uso de una relacién prealmacenada entre el tamafio de paquete de datos y al menos
un parametro correspondiente que determina la calidad de enlace.

7. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado
porque el control adaptativo del tamafio de paquete de datos del al menos un parametro que determina la calidad
de enlace se logra a través del uso de una relacién funcional entre el tamafio de paquete de datos y un parametro
correspondiente que determina la calidad de enlace.

8. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque la relacion
funcional describe la potencia de transmision y se define para

P = P1B et + Poiset

en donde P es la potencia de transmision actual, P1g et €S la potencia de transmision para un tamafio de paquete de
datos seleccionado, y Potiset €5 UN desplazamiento de la potencia dependiente del tamafio de paquete de datos de
acuerdo con la diferencia entre el tamafio de paquete de datos seleccionado y el tamafio de paquete de datos
actual.

9. EIl método de control de calidad de enlace de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado porque el
desplazamiento dependiente del tamafio de paquete de datos se define para

S
Pl =—"""".x dB (2)

Sm,r!f

en donde St now €S €l tamafio de paquete de datos actual, Stg e €S €l tamafio de paquete de datos seleccionado, y
X €S una constante.

10. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizado
porque el control adaptativo del tamafio de paquete de datos del al menos un parametro que determina la calidad
de enlace se logra a través del uso de una relacion entre el tamafio de paquete de datos, el pardmetro que
determina la calidad de enlace, y las tasas de error de paquete de datos.

11. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado
porque el control adaptativo del tamafio de paquete de datos esta relacionado con la codificacién de canal y se
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logra a través del aumento de la proteccién de codificacion de canal para tamafios de paquete de datos més
grandes.

12. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 11, caracterizado
porque el control adaptativo del tamafio de paquete de datos de la codificacion de canal se logra a través de la
adaptacion de la tasa mediante repeticion para tamafios de paquete de datos mas grandes y/o la adaptacion de la
tasa mediante puncion para tamafios de paquete de datos mas pequefios.

13. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado
porque en el receptor al menos los siguientes pasos son llevados a cabo antes de la descodificacion de canal de
paquetes de datos recibidos:

- identificacién de los tamafios de paquete de datos de los paquetes de datos recibidos; y

- el control adaptativo del tamafio de paquete de datos de al menos un parametro que determina la calidad de
enlace.

14. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado
porque al menos un parametro que determina la calidad de enlace se transfiere desde el transmisor al receptor a
través de un enlace de sefializaciéon dedicado.

15. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado
porque el al menos un parametro que determina la calidad de enlace se transfiere desde el transmisor al receptor
junto con los paquetes de datos.

16. El método de control de calidad de enlace de acuerdo con una de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizado
porque el al menos un parametro que determina la calidad de enlace se selecciona de un grupo que consta de
potencia de transmision o desplazamiento de la potencia de transmision para el paquete de datos, codificacion de
canal para el paquete de datos, esquema de modulacion y factor de esparcimiento.

17. El aparato para el control de calidad de enlace durante una transmision de paquete de datos entre un transmisor
y un receptor, que comprende:

- una unidad de identificacién (12) adaptada para identificar un tamafio de paquete de datos para al menos un
paquete de datos; y

- una unidad de control (14, 16) adaptada a un control adaptativo del tamafio de paquete de datos de al menos
un parametro que determina la calidad de enlace, caracterizado porque el control adaptativo del tamafio de
paquete de datos se adapta para compensar las diferencias de tasa de error de bloque causadas variando los
tamafios de paquete de datos.

18. El aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 17, caracterizado porque el al menos un pardmetro que determina
la calidad de enlace se selecciona de un grupo que consta de potencia de transmision para el paquete de datos,
codificacion de canal para el paquete de datos, esquema de modulacion y factor de esparcimiento.

19. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 17 o 18, caracterizado porque ademas comprende una unidad de
almacenamiento (20) adaptada para almacenar una relacion entre un tamafio de paquete de datos y una potencia de
transmisién como tabla y/o relacion entre un tamafio de paquete de datos, una potencia de transmision y una tasa
de error de paquete de datos y/o una relacion entre un tamafio de paquete de datos y una potencia de transmision
expresada como relacion funcional.

20. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 19, caracterizado porque la relacién funcional describe la potencia
de transmision y se define para

P = P1g ref + Potfset

en donde P es la potencia de transmision actual, P1g et €S la potencia de transmision para un tamafio de paquete de
datos seleccionado, y Postset €5 Un desplazamiento de potencia dependiente del tamafio de paquete de datos de
acuerdo con la diferencia entre el tamafio de paquete de datos seleccionado y el tamafio de paquete de datos
actual.

21. El aparato de acuerdo con la reivindicacidon 20, caracterizado porque el desplazamiento dependiente del
tamarfio de paquete de datos se define para

S.
P, =—T2".x dB (2)
Sro.er

13



10

15

ES 2377939 T3

en donde St now €S €l tamafio de paquete de datos actual, Stg e €S €l tamafio de paquete de datos seleccionado, y
X €S una constante.

22. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 18 a 21, caracterizado porque comprende una unidad
de codificacion de canal (16) que logra el control de codificacion de canal a través del aumento de la proteccion de
codificacion de canal para tamafios de paquetes de datos mas grandes.

23. El aparato de acuerdo con la reivindicacion 22, caracterizado porque la unidad de codificacion de canal (16)
logra el control de codificacion de canal a través del aumento de la repeticion de la adaptacion de tasa para tamafios
de paquete de datos méas grandes y el aumento de la puncién de la adaptacion de tasa para tamafios de paquete de
datos mas pequefios.

24. El aparato de acuerdo con una de las reivindicaciones 17 a 23, caracterizado porgue se conecta con una
unidad de sefializacién de calidad de enlace adaptada para presentar los tamafios de paquete de datos de los
paquetes de datos recibidos y/o los parametros de control adaptativos del tamafio de paquete de datos para la
potencia de recepcion y/o la descodificacion de canal.

25. Un producto de programa informatico cargable directamente en la memoria interna de un transmisor o receptor
gue comprende partes de codigo de soporte logico para realizar los pasos de una de las reivindicaciones del método
1 a 16 cuando el producto se ejecuta en un procesador del transmisor o receptor.
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