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DESCRIPCION
Control de velocidad para comunicacién inalambrica
ANTECEDENTES
Campo de la divulgacion

[0001] Los aspectos de la divulgacién se refieren en general a la comunicacion inalambrica, y mas
especificamente, pero no exclusivamente, a bucles de control de velocidad que pueden lograr una alta fiabilidad
de paquetes con buena eficiencia espectral.

Descripcion de la técnica relacionada

[0002] Las redes de comunicacién inalambrica se despliegan ampliamente para proporcionar diversos servicios
de comunicacion, tales como telefonia, video, datos, mensajeria, radiodifusiones, y asi sucesivamente. Dichas
redes, que son habitualmente redes de acceso multiple, soportan comunicaciones para multiples usuarios
compartiendo los recursos de red disponibles. A medida que la demanda de acceso mévil de banda ancha continta
aumentando, la investigacion y el desarrollo continian haciendo progresar las tecnologias de comunicacion
inaldmbrica, no solo para satisfacer la demanda creciente de acceso mévil de banda ancha, sino para hacer
progresar y potenciar la experiencia del usuario.

[0003] Los dispositivos inalambricos en una red pueden adaptar la modulacién y la codificacion utilizadas para
las transmisiones inalambricas en un canal dado en un intento de usar eficientemente los recursos de comunicacion
en vista de interferencia, atenuacién de canal y otros factores. Por ejemplo, si se observa una alta tasa de error de
paquete mediante el uso de un mecanismo de retroalimentacion, los dispositivos inalambricos pueden seleccionar
una velocidad de codificacion diferente para transmisiones posteriores. Aqui, la frecuencia con la que se adapta la
velocidad de codificacion depende de la frecuencia con la que se recibe la retroalimentacion de error.

[0004] EIldocumento US 2004/213184 divulga un sistema y un procedimiento para realizar ARQ hibrido (H-ARQ)
en sistemas de comunicacion inalambrica que utilizan sistemas de antena de mdltiples entradas y multiples salidas
(MIMO) con una operacion H-ARQ creada para las antenas. Esto evita el aumento de la complejidad, cuando se
crea un proceso H-ARQ para todas las antenas.

[0005] EP 2077636 divulga un aparato de transmision que divide datos de transmision de acuerdo con flujos
espaciales y transmite datos de transmision divididos en paralelo en un sistema de comunicacion MIMO.

BREVE EXPLICACION

[0006] A continuacién se presenta una breve descripcion simplificada de algunos aspectos de la divulgacion para
proporcionar un entendimiento basico de dichos aspectos. Esta breve descripcién no es una vision general
extensiva de todos los rasgos caracteristicos contemplados de la divulgacion y no pretende identificar elementos
clave o criticos de todos los aspectos de la divulgacion ni delimitar el alcance de algunos, o todos, los aspectos de
la divulgacién. Su Unico propésito es presentar diversos conceptos de algunos aspectos de la divulgacion en una
forma simplificada como preludio de la descripcion mas detallada que se presenta mas adelante.

[0007] Varios aspectos de la presente divulgacién proporcionan comunicacion a través de una red de
comunicacion inalambrica. En algunos ejemplos, la informacién de paquetes redundantes transmitida a través de
enlaces separados, con cada enlace que tiene su propio bucle de control de velocidad independiente, puede dar
como resultado una enorme mejora en la fiabilidad del paquete con una convergencia rapida a un nivel de error
deseado. En otros ejemplos, la degradacion artificial de un flujo de datos recibido se puede utilizar para mejorar la
fiabilidad del paquete, también con una répida convergencia al nivel de error deseado. Por lo tanto, mediante el
uso de las técnicas divulgadas, se puede lograr una comunicacién mas fiable y de menor latencia.

[0008] En un aspecto, la divulgacion proporciona un procedimiento para la comunicacién inalambrica que incluye
transmitir un primer flujo de paquetes en un primer enlace; transmitir un segundo flujo de paquetes en un segundo
enlace, con el segundo flujo de paquetes que comprende paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el
primer flujo de paquetes; implementar control de velocidad en el primer enlace; implementar control de velocidad
en el segundo enlace; y retransmitir un primer paquete si la retroalimentacion correspondiente a la transmision del
primer paquete en el primer flujo, y la retroalimentacion correspondiente a la transmisiéon de una version duplicada
del primer paquete en el segundo flujo, indican un fallo de una comprobacién de integridad respectiva, en el que el
control de velocidad en el primer enlace es independiente del control de velocidad en el segundo enlace y el control
de velocidad en el segundo enlace es independiente del control de velocidad en el primer enlace; y caracterizado
por que: el control de velocidad en el primer enlace comprende establecer al menos un parametro de control de
velocidad del primer enlace de acuerdo con la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de una comprobacién
de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes; y el control de velocidad en el segundo
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enlace comprende establecer al menos un parametro de control de velocidad del segundo enlace de acuerdo con
la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de una comprobacién de integridad de los paquetes
correspondientes al segundo flujo de paquetes.

[0009] Otro aspecto de la divulgacion proporciona un aparato configurado para comunicacion inalambrica. El
aparato incluye medios para transmitir un primer flujo de paquetes en un primer enlace; medios para transmitir un
segundo flujo de paquetes en un segundo enlace, con el segundo flujo de paquetes que comprende informacién
que es redundante de la informacion transmitida en el primer flujo de paquetes; medios para implementar el control
de velocidad en el primer enlace; y medios para implementar el control de velocidad en el segundo enlace, en el
que el control de velocidad en el primer enlace es independiente del control de velocidad en el segundo enlace y
el control de velocidad en el segundo enlace es independiente del control de velocidad en el primer enlace; y
caracterizado por que: el control de velocidad en el primer enlace comprende establecer al menos un parametro
de control de velocidad del primer enlace de acuerdo con la retroalimentacién que indica el éxito o el fallo de una
comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes; y el control de velocidad
en el segundo enlace comprende establecer al menos un parametro de control de velocidad del segundo enlace
de acuerdo con la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de una comprobacion de integridad de los paquetes
correspondientes al segundo flujo de paquetes.

[0010] Los modos de realizacion preferentes se estipulan en las reivindicaciones dependientes, mientras que los
modos de realizacién como los que se refieren a la degradacion artificial de los paquetes recibidos no se reivindican
y solo se incluyen con fines ilustrativos.

[0011] Estos y otros aspectos de la divulgacién se entenderan mas completamente tras una revision de la
descripcion detallada, que se adjunta a continuacion. Otros aspectos, rasgos caracteristicos e implementaciones
de la divulgacién seran evidentes para los expertos en la técnica, tras revisar la siguiente descripcién de
implementaciones especificas de la divulgacion junto con las figuras adjuntas. Si bien los rasgos caracteristicos de
la divulgacion se pueden analizar en relacion con determinadas implementaciones y las figuras siguientes, todas
las implementaciones de la divulgacién pueden incluir uno o mas de los rasgos caracteristicos ventajosos
analizados en el presente documento. En otras palabras, si bien se pueden analizar una o0 mas implementaciones
como que tienen determinados rasgos caracteristicos ventajosos, también se pueden usar uno o mas de dichos
rasgos caracteristicos de acuerdo con las diversas implementaciones de la divulgacion analizados en el presente
documento. De manera similar, si bien determinadas implementaciones se pueden analizar a continuacién como
implementaciones de dispositivos, sistemas o procedimientos, se debe entender que dichas implementaciones se
pueden implementar en diversos dispositivos, sistemas y procedimientos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0012]

La FIG. 1 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de una red de acceso en el que uno 0 mas
aspectos de la presente divulgacién pueden encontrar aplicacion.

La FIG. 2 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un terminal de acceso en comunicacién con
un punto de acceso en un sistema de comunicacion de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un algoritmo HARQ/ARQ, como podria utilizarse
entre un transmisor y un receptor.

La FIG. 4 es unailustracién de un ejemplo de dos enlaces con bucles de control de velocidad independientes,
como pueden implementarse de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de transmisién en una pluralidad de
enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un ejemplo de un esquema para el colapso de la retroalimentacion
ACK/NACK para una pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes, como puede
implementarse de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso en el que puede combinarse la
retroalimentacion correspondiente a una comprobacién de integridad, de modo que los paquetes fallidos solo
se retransmiten si el paquete fall6 en cada una de una pluralidad de enlaces redundantes, de acuerdo con
algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 8 es una ilustracion que muestra un ejemplo de un flujo de datos de usuario, y su informacion de
comprobacion de paridad o integridad, codificada y dividida entre una pluralidad de enlaces de acuerdo con
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algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de dividir un flujo de paquetes a través
de una pluralidad de flujos en diferentes enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de generacion de retroalimentacion
para flujos de paquetes recibidos y que proporciona datos de salida de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion.

La FIG. 11 es un diagrama de un ejemplo de un flujo de datos con un bucle de control de velocidad que
incluye degradacién artificial de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de implementaciéon de degradacion
artificial de un flujo de datos para permitir un control estricto de una tasa de fallo de comprobaciéon de
redundancia ciclica (CRC) baja de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 13 es un diagrama de bloques que ilustra componentes seleccionados de un aparato configurado
para implementar bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion.

La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de transmisién de una pluralidad de
enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion.

La FIG. 15 es un diagrama de flujo que ilustra aspectos adicionales de un proceso de transmision de una
pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos
de la divulgacion.

La FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra aspectos adicionales de un proceso de transmision de una
pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos
de la divulgacion.

La FIG. 17 es un diagrama de bloques que ilustra componentes seleccionados de un aparato configurado
para proporcionar retroalimentacion por una pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad
independientes de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 18 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso para proporcionar retroalimentacion
por una pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos
aspectos de la divulgacion.

La FIG. 19 es un diagrama de bloques que ilustra componentes seleccionados de un aparato configurado
para implementar la degradacion artificial de un flujo de datos de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion.

La FIG. 20 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de implementacién de degradacion
artificial de un flujo de datos de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 21 es un diagrama de flujo que ilustra aspectos adicionales de un proceso de implementacién de la
degradacién artificial de un flujo de datos de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 22 es un diagrama de bloques que ilustra componentes seleccionados de un aparato configurado
para implementar el control de velocidad baséandose en la retroalimentacién asociada con la degradacion
artificial de un flujo de datos de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion.

La FIG. 23 es un diagrama de flujo que ilustra un ejemplo de un proceso de control de velocidad basado en
la retroalimentacién asociada con la degradacion artificial de un flujo de datos de acuerdo con algunos
aspectos de la divulgacion.

DESCRIPCION DETALLADA

[0013] La descripcion detallada expuesta a continuacién, en relacién con los dibujos adjuntos, pretende ser una
descripcion de diversas configuraciones y no pretende representar las Unicas configuraciones en las que se pueden
llevar a la practica los conceptos descritos en el presente documento. La descripcion detallada incluye detalles
especificos para el propdsito de proporcionar un entendimiento exhaustivo de diversos conceptos. Sin embargo,
resultara evidente a los expertos en la técnica que estos conceptos se pueden llevar a la practica sin estos detalles
especificos. En algunos ejemplos, se muestran estructuras y componentes bien conocidos en forma de diagrama
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de bloques para evitar ocultar dichos conceptos.

[0014] Los diversos conceptos presentados a lo largo de la presente divulgacion se pueden implementar a través
de una amplia variedad de sistemas de comunicacion, arquitecturas de red y estandares de comunicacion. Con
referencia a la FIG. 1, a modo de ejemplo y sin limitacién, se muestra una red de acceso simplificado 100. La red
de acceso 100 puede implementarse de acuerdo con diversas tecnologias de red que incluyen, sin limitacién,
tecnologia de teléfono mévil de quinta generacion (5G), tecnologia de teléfono movil de cuarta generacion (4G),
tecnologia de teléfono mévil de tercera generacion (3G) y otras arquitecturas de red. De este modo, diversos
aspectos de la divulgacion se pueden extender a redes basadas en evolucion a largo plazo (LTE), LTE-avanzada
(LTE-A) (en FDD, TDD o ambos modos), sistema universal de telecomunicaciones moéviles (UMTS), sistema global
de comunicaciones moviles (GSM), acceso mdltiple por division de cédigo (CDMA), evolucion de datos optimizada
(EV-DO), ultra banda ancha mévil (UMB), IEEE 802,11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, ultra banda
ancha (UWB), Bluetooth y/u otros sistemas adecuados. El estandar de telecomunicaciones, la arquitectura de red
y/o el estandar de comunicacion concretos empleados dependeran de la aplicacion especifica y de las limitaciones
de disefo globales impuestas en el sistema.

[0015] Lared 100 incluye multiples regiones celulares (células), incluyendo las células 102, 104 y 106, cada una
de las cuales puede incluir uno 0 mas sectores. Las células pueden definirse geograficamente, por ejemplo, por
area de cobertura. En una célula que esté dividida en sectores, los multiples sectores dentro de una célula pueden
estar formados por grupos de antenas, estando cada antena encargada de la comunicacién con AT en una parte
de la célula. Por ejemplo, en la célula 102, los grupos de antenas 112, 114 y 116 pueden corresponder cada uno
a un sector diferente. En la célula 104, los grupos de antenas 118, 120 y 122 pueden corresponder cada uno a un
sector diferente. En la célula 106, los grupos de antenas 124, 126 y 128 pueden corresponder cada uno a un sector
diferente.

[0016] Las células 102, 104 y 106 pueden incluir varios terminales de acceso (AT) que pueden estar en
comunicacién con uno o mas sectores de cada célula 102, 104 o 106. Por ejemplo, los AT 130 y 132 pueden estar
en comunicacién con un punto de acceso (AP) 142, los AT 134 y 136 pueden estar en comunicacion con un AP
144 y los UE 138 y 140 pueden estar en comunicacién con un AP 146. En varias implementaciones, un AP puede
ser mencionado o implementado como una estacion base, un NodoB, un eNodoB, etc., mientras que un AT puede
ser mencionado o implementado como un equipo de usuario (UE), una estacion movil, etc.

[0017] La FIG. 2 es un diagrama de bloques del sistema 200 que incluye un punto de acceso (AP) 210 en
comunicacién con un UE 250, donde el AP 210 y el UE 250 pueden configurarse para proporcionar funcionalidad
como se ensena en el presente documento. El AP 210 puede ser el AP 142, 144 0 146 en la FIG. 1, y el UE 250
puede ser el UE 130, 132, 134, 136, 138 0 140 en la FIG. 1. En varios escenarios operativos, el AP 210 y/o el AT
250 pueden ser un transmisor o dispositivo de transmision, o un receptor o dispositivo de recepcidén, o ambos.
Ejemplos de tales transmisores, dispositivos de transmisién, receptores y dispositivos de recepcién se ilustran en
las FIGS. 3, 4,6, 8,11, 13,17, 19y 22.

[0018] En una comunicacion de enlace descendente desde el AP 210 al UE 250, un controlador o procesador
240 puede recibir datos de una fuente de datos 212. Las estimaciones de canal pueden ser usadas por un
controlador/procesador 240 para determinar los esquemas de codificacion, modulacion, dispersién y/o
aleatorizacion para el procesador de transmisién 220. Estas estimaciones de canal se pueden derivar a partir de
una sefal de referencia transmitida por el UE 250 o a partir de la retroalimentacion desde el UE 250. Un transmisor
232 puede proporcionar diversas funciones de acondicionamiento de sefial, incluyendo amplificacién, filtrado y
modulacion de tramas en una portadora para transmisién de enlace descendente a través de un medio inalambrico
a través de las antenas 234A - 234N. Las antenas 234A - 234N puede incluir una o0 mas antenas, por ejemplo,
incluyendo matrices de antenas adaptativas bidireccionales de guia de haces, matrices MIMO o cualquier otra
tecnologia de transmisidn/recepcion adecuada.

[0019] En el UE 250, un receptor 254 recibe la transmisién de enlace descendente a través de las antenas 252A
— 252N (por ejemplo, representando una 0 mas antenas) y procesa la transmisién para recuperar la informacion
modulada sobre la portadora. La informacion recuperada por el receptor 254 se proporciona a un
controlador/procesador 290. El procesador 290 desaleatoriza y elimina la dispersién de los simbolos y determina
los puntos de constelacion de sefiales mas probablemente transmitidos por el AP 210 basandose en el esquema
de modulacion. Estas decisiones suaves se pueden basar en las estimaciones de canal calculadas por el
procesador 290. A continuacion, las decisiones suaves se descodifican y desintercalan para recuperar las sefiales
de datos, de control y de referencia. A continuacién, los cédigos CRC se comprueban para determinar si las tramas
se descodificaron con éxito. A continuacion, los datos transportados por las tramas descodificadas con éxito se
proporcionaran a un colector de datos 272, que representa las aplicaciones que se ejecutan en el UE 250 y/o
diversas interfaces de usuario (por ejemplo, una pantalla). Las sefiales de control transportadas por las tramas
descodificadas con éxito se proporcionaran a un controlador/procesador 290. Cuando las tramas no se
descodifiquen con éxito, el controlador/procesador 290 también puede usar un protocolo de confirmacion (ACK)
y/o confirmacién negativa (NACK) para soportar las peticiones de retransmision para esas tramas.
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[0020] En el enlace ascendente desde el UE 250 al AP 210, se proporcionan datos de una fuente de datos 278
y sefales de control del controlador/procesador 290. La fuente de datos 278 puede representar aplicaciones que
se ejecutan en el UE 250 y diversas interfaces de usuario (por ejemplo, un teclado). De forma similar a la
funcionalidad descrita en conexién con la transmisién de enlace descendente por parte del AP 210, el procesador
290 proporciona diversas funciones de procesamiento de sefiales incluyendo codigos CRC, codificaciéon e
intercalado para facilitar la FEC, la asignacién a constelaciones de senales, la dispersion con los OVSF y la
aleatorizacion para producir una serie de simbolos. Las estimaciones de canal, obtenidas por el procesador 290 a
partir de una senal de referencia transmitida por el AP 210 o a partir de la retroalimentacién contenida en el
midambulo transmitido por el AP 210, pueden usarse para seleccionar los esquemas apropiados de codificacion,
modulacion, dispersion y/o aleatorizacion. Los simbolos producidos por el procesador 290 se utilizaran para crear
una estructura de trama. El procesador 290 crea esta estructura de trama multiplexando los simbolos con
informacién adicional, dando como resultado una serie de tramas. A continuacién, las tramas se proporcionan a
un transmisor 256, que proporciona diversas funciones de acondicionamiento de sefiales incluyendo la
amplificacion, el filtrado y la modulacién de las tramas en una portadora para la transmision de enlace ascendente
por el medio inalambrico a través de las antenas 252A — 252N.

[0021] La transmision de enlace ascendente se procesa en el AP 210 de manera similar a la descrita en relacion
con la funcién de recepcion en el UE 250. Un receptor 235 recibe la transmision de enlace ascendente a través de
las antenas 234A — 234N y procesa la transmisién para recuperar la informacion modulada en la portadora. La
informacién recuperada por el receptor 235 se proporciona al procesador 240, que analiza cada trama. El
procesador 240 realiza la inversa del procesamiento realizado por el procesador 290 en el UE 250. A continuacién,
las sefales de datos y de control transportadas por las tramas descodificadas con éxito se pueden proporcionar a
un colector de datos 239. Si algunas de las tramas no fueron descodificadas con éxito por el procesador de
recepcion, el controlador/procesador 240 también puede usar un protocolo de confirmacién (ACK) y/o confirmacion
negativa (NACK) para soportar las peticiones de retransmision para esas tramas.

[0022] EI controlador/procesadores 240 y 290 pueden usarse para dirigir el funcionamiento en el AP 210y en el
UE 250, respectivamente. Por ejemplo, el controlador/procesadores 240 y 290 pueden proporcionar diversas
funciones que incluyan la temporizacion, las interfaces periféricas, la regulacion de tension, la gestion de potencia
y otras funciones de control. Los medios legibles por ordenador de las memorias 242 y 292 pueden almacenar
datos y software para el AP 210 y el UE 250, respectivamente.

[0023] De acuerdo con diversos aspectos de la divulgacién, un elemento, o cualquier parte de un elemento, o
cualquier combinacion de elementos, se puede implementar con un controlador/procesadores 240 y 290 (por
ejemplo, que pueda incluir cada uno de ellos uno o mas procesadores). El controlador/procesadores 240 y 290 se
encargan del procesamiento general, incluyendo la ejecucion de software almacenado en la memoria 252 o 292.
El software, cuando es ejecutado por el controlador/procesadores 240 y 290, hace que el controlador/procesadores
240 y 290 realicen las diversas funciones descritas a continuacion para cualquier aparato particular. La memoria
252 0 292 también se puede usar para almacenar datos que son manipulados por el controlador/procesadores 240
y 290 cuando se ejecuta el software.

[0024] En diversos aspectos de la divulgacion, se puede utilizar un aparato en una red de comunicacion
inaldmbrica, como una entidad de programacion (por ejemplo, el AP 210) y/o como una entidad de no programacion
o subordinada (por ejemplo, el UE 250). En cualquier caso, el aparato puede comunicarse con una o mas entidades
inalambricas a través de una interfaz aérea. En cualquier red de comunicacién inalambrica, las condiciones del
canal correspondientes a la interfaz aérea cambiaran con el tiempo.

[0025] En consecuencia, muchas redes usan uno o mas bucles de control de velocidad para adaptarse
dinamicamente al canal. Por ejemplo, un dispositivo de transmision puede configurar uno o mas parametros de
transmisién, incluidos, entre otros, un esquema de modulacion y codificacion (MCS), una potencia de transmision,
etc., para alcanzar una tasa de error deseada en el dispositivo de recepcion. El dispositivo de recepcién que recibe
un flujo de datos conmutados por paquetes tipicamente comprueba la integridad de los paquetes (por ejemplo,
usando una comprobacion de redundancia ciclica o CRC, una suma de comprobacién, estado de aprobacién/fallo
de codificacion de canal de capa PHY, etc.) y puede informar al dispositivo de transmisién utilizando una
confirmacién o no confirmaciéon. Esta comprobacion de integridad y presentacién de informes con frecuencia,
aunque no siempre, toma la forma de un algoritmo de peticién de repeticion automatica (ARQ) y/o peticion de
repeticion automatica hibrida (HARQ). En otros ejemplos, se puede usar cualquier algoritmo o medio adecuado
para proporcionar informacién de retroalimentacion o transmisiones de respuesta desde el dispositivo de recepcion
al dispositivo de transmision, tales como informes relacionados con la calidad del canal.

[0026] La FIG. 3 es un diagrama de flujo 300 que ilustra un algoritmo HARQ/ARQ, como podria utilizarse entre
un dispositivo de transmisién (denominado, por conveniencia, como transmisor) y dispositivo de recepcion
(denominado, por conveniencia, como receptor) de acuerdo con algunos ejemplos. En un algoritmo ARQ o HARQ,
como se ilustra en la FIG. 3, el informe es tipicamente una confirmacién positiva (ACK) o una confirmacion negativa
(NACK). En el caso de un HARQ NACK, el dispositivo de transmisiéon puede ajustar uno o mas parametros de
funcionamiento (por ejemplo, MCS, potencia de transmision, etc.) para cumplir con una tasa de fallo CRC objetivo.
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En el caso de un NACK o una respuesta inexistente, el dispositivo de transmisién puede retransmitir el paquete u
otra parte del paquete en una configuracién de redundancia incremental.

[0027] Este esquema de respuesta-retransmision proporciona una fiabilidad mejorada (en términos de una baja
tasa de error de trama) en la transmisién de paquetes. En particular, las iteraciones de las operaciones HARQ y
ARQ se pueden usar para reducir la tasa de error de trama (FER) vista en el enlace. Sin embargo, dicho esquema
de respuesta-retransmision contribuye a aumentar la latencia. En particular, cuando las condiciones del canal son
malas, tipicamente se realizan varias rondas de retransmision. La latencia resultante puede afectar
sustancialmente a la experiencia del usuario.

[0028] Las altas tasas de error se pueden abordar en el dispositivo de transmision mediante el uso de uno o mas
de varios esquemas, como el uso de un esquema de modulacion y codificacion (MCS) mas robusto, el aumento
de la potencia de transmision, etc. Algunos esquemas existentes utilizan técnicas como las descritas anteriormente
para alcanzar una tasa de fallo de CRC en el rango de 1 a 10 % después de la primera transmisién (es decir, el
fallo del primer paquete antes de cualquier retransmision). Puede haber un deseo en algunos sistemas de reducir
la tasa de fallo de CRC a valores muy bajos, por ejemplo, menos del 0,5 %. Sin embargo, en tal caso, los eventos
de error son muy raros y, en consecuencia, la retroalimentacion del dispositivo de recepcion que brinda informacién
util al dispositivo de transmisidn sobre el canal también es muy rara. Esto puede ocasionar un uso deficiente de
los recursos del canal y una convergencia muy lenta a una tasa de fallo CRC deseada. Por ejemplo, si las
condiciones del canal son inicialmente muy malas, el MCS y/o la potencia de transmisién pueden establecerse en
una configuracion muy robusta, por ejemplo, con redundancia sustancial. Si las condiciones del canal mejoran,
puede ser suficiente un MCS menos robusto y/o una potencia de transmisién mas baja, pero debido a la
retroalimentacion poco frecuente del dispositivo de recepcion, cualquier cambio a un MCS/potencia mas adecuado
podria tener una convergencia lenta.

[0029] En consecuencia, en varios aspectos de la presente divulgacion, se describen una serie de enfoques
espectralmente eficientes para reducir o eliminar las mdultiples rondas de retroalimentacion HARQ/ARQ
ACK/NACK, al tiempo que se permite alcanzar una alta fiabilidad y bajas tasas de error de trama en la primera
transmisién. Como se describe con més detalle a continuacién, algunos aspectos de la divulgacion proporcionan
el uso de multiples (por ejemplo, dos 0 mas) bucles de control de velocidad, cada uno configurado para rastrear a
una tasa de fallo relativamente alta, pero al actuar juntos, pueden lograr el bajo nivel general deseado tasa de fallo.
En algunos ejemplos, un solo flujo de datos puede codificarse a través de los multiples bucles de control de
velocidad independientes, mientras que en otros ejemplos, los mudltiples bucles de control de velocidad
independientes pueden corresponder a flujos de datos separados. En otros aspectos de la divulgacién, el control
de velocidad puede utilizar un canal degradado artificial para lograr una baja tasa de fallo de CRC, de modo que
el dispositivo de transmision pueda configurar el esquema de transmisién de acuerdo con una tasa de fallo CRC
mas alta, controlada por la cantidad de degradacion artificial.

Multiples lazos de control de velocidad independientes

[0030] En algunos aspectos de la divulgacion, se pueden utilizar dos o mas enlaces (por ejemplo, enlaces
redundantes) para transmitir un flujo de paquetes. En varios ejemplos, los enlaces separados pueden transmitirse
en bandas o antenas separadas, aunque en otros ejemplos, los enlaces pueden utilizar la misma banda y/o la
misma antena. En algunos ejemplos, las bandas estan suficientemente separadas en frecuencia para proporcionar
un nivel especifico de diversidad de atenuacion. Tal como se utiliza en la presente divulgacion, un enlace se refiere
a un flujo de paquetes transmitidos por un dispositivo de transmision, en el que el flujo o enlace esta bajo el control
de un circuito o algoritmo de control de velocidad. Es decir, cada enlace tiene un CRC correspondiente u otra
comprobacion de integridad adecuada, y su propio ACK/NACK u otro mecanismo de respuesta adecuado. Por
ejemplo, la potencia/MCS de cada enlace puede configurarse para alcanzar una tasa de fallo CRC adecuada (por
ejemplo, 10 %), que puede determinarse de acuerdo con la retroalimentacién o las respuestas recibidas
(transmisiones ACK/NACK).

[0031] En un aspecto de la presente divulgacion, los bucles de control de velocidad para dos o mas enlaces
transmitidos por un dispositivo de transmisién pueden ser independientes entre si. Es decir, cada enlace puede
incluir su propio mecanismo de comprobacion de integridad, como un CRC calculado correspondiente a los
paquetes transmitidos en ese enlace, independientemente de cualquier otro enlace o enlaces. Ademas, cada
enlace puede incluir su propia respuesta o mecanismo de retroalimentacion, determinado de acuerdo con la
comprobacion de integridad para ese enlace en particular, independiente de cualquier otro enlace o enlaces.

[0032] Al utilizar multiples enlaces de control de velocidad independientes, en varios aspectos de la divulgacion,
se puede hacer que la probabilidad general de fallo sea muy baja. Por ejemplo, la FIG. 4 es una ilustracién
esquematica 400 de dos enlaces con bucles de control de velocidad independientes como pueden implementarse
de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacién. Aqui, los dos enlaces se utilizan para transmitir informacion
redundante, por ejemplo, en la que la misma informacién, o los mismos paquetes, se transmiten en cada flujo,
utilizandose bucles de control de velocidad independientes. En el esquema ilustrado, una o mas caracteristicas de
la transmision de cada enlace, como un MCS y/o una potencia de transmision, pueden establecerse con el objetivo
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de tener una probabilidad de fallo de cada paquete del 10 %. Sin embargo, de acuerdo con un aspecto de la
presente divulgacion, en virtud de la transmisién de cada paquete de manera redundante en los dos enlaces, la
probabilidad combinada de fallo del mismo paquete en ambos flujos es (10 %)? = 1 %. Por supuesto, una
compensacion de este esquema es que la eficiencia del enlace se reduce a la mitad mediante el uso de dos enlaces
redundantes (en otras palabras, se puede utilizar el doble del ancho de banda para la misma cantidad de
informacién), pero se obtiene una tasa de error de un orden de magnitud inferior. En términos mas generales, con
cualquier nimero de enlaces con bucles de control de velocidad independientes, y con tasas de error configurables
en cada uno de los enlaces, la compensacion puede verse como un aumento geométrico en el ancho de banda
utilizado, a cambio de un aumento exponencial en la fiabilidad del paquete. Es decir, el esquema descrito
anteriormente puede, por supuesto, usarse con cualquier numero de enlaces redundantes, con las
correspondientes compensaciones entre la eficiencia del enlace y la probabilidad de fallo.

[0033] En el ejemplo simplificado de la FIG. 4, un primer flujo de paquetes 402 incluye dos paquetes (designados
como 1y 2). Los paquetes del primer flujo de paquetes 402 se duplican (como se representa mediante un bloque
discontinuo 404) para proporcionar un segundo flujo de paquetes 406 que incluye los dos paquetes (designados
como 1y 2). Asi, en algunos aspectos, el segundo flujo de paquetes 406 es un flujo de paquetes redundante en
relacién con el primer flujo de paquetes 402.

[0034] Un transmisor de capa fisica (PHY TX) 408 para el primer enlace transmite el primer flujo de paquetes
402 a un receptor de capa fisica (PHY RX) 410 para el primer enlace representado por el simbolo de transmisién
412. Ademas, un transmisor de capa fisica (PHY TX) 414 para el segundo enlace transmite el segundo flujo de
paquetes 406 a un receptor de capa fisica (PHY RX) 416 para el segundo enlace como lo representa el simbolo
de transmision 418.

[0035] Como se mencioné anteriormente, el primer y el segundo enlace implementan independientemente el
control de velocidad. Como se ilustra en la FIG. 4, el receptor PHY 410 transmite informacion ACK/NACK 420 para
el primer enlace al transmisor PHY 408, mientras que el receptor PHY 416 transmite informacion ACK/NACK 422
para el segundo enlace al transmisor PHY 414. Por lo tanto, cada enlace puede ajustar la potencia de transmisién
y/o MCS independientemente para cumplir con una tasa de fallo CRC objetivo (por ejemplo, 10 %).

[0036] Cada uno de los receptores PHY envia un flujo de paquetes descodificados independientemente (con
respecto al otro enlace). Especificamente, el receptor PHY 410 envia un primer flujo de paquetes 424, mientras
que el receptor PHY 416 envia un segundo flujo de paquetes 426. Segun lo representado por un bloque discontinuo
428, el segundo flujo de paquetes 426 es un duplicado del primer flujo de paquetes 424 en este ejemplo. Por lo
tanto, cualquier flujo de paquetes que pase una comprobacion de integridad (por ejemplo, CRC, etc.) puede
enviarse como datos recibidos validos. Debe apreciarse que la probabilidad de que al menos uno de los flujos de
paquetes pase una comprobacion de integridad es mucho mayor que la probabilidad de que un determinado flujo
de paquetes pase su comprobacion de integridad. Por ejemplo, la tasa de fallo combinada puede ser el producto
de las tasas de fallo respectivas en los enlaces (por ejemplo, 0,1 0,1 = 0,01, 0 1 %).

[0037] Como se analiza con mas detalle a continuacion, en algunos escenarios, ninguno de los flujos de paquetes
descodificados pasara la comprobacion de integridad. Sin embargo, como esté representado por una linea 430, el
primer y el segundo flujo de paquetes 424 y 426 pueden combinarse en un intento de recuperar datos validos de
estos flujos. Por lo tanto, en la practica, la tasa de error real puede ser incluso mas baja (por ejemplo, menos del
1 %) ya que puede ser posible recuperar un flujo de paquetes valido 432 incluso cuando el flujo de paquetes en
cada enlace no pase su respectiva comprobacion de integridad.

[0038] La FIG.5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 500 de transmision de una pluralidad de enlaces
con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. Por lo tanto,
en algunos aspectos, el proceso 500 puede interpretarse como realizado por un dispositivo de transmision (o
transmisor). Los términos dispositivo de transmisién o transmisor indican que un dispositivo particular esta
realizando operaciones de transmisién. Debe apreciarse que dicho dispositivo también puede ser capaz de realizar
operaciones de recepcion.

[0039] EI proceso 500 puede tener lugar dentro de un procesador/controlador 240 o 290 (FIG. 2), que puede
ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 500 puede implementarse
mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en
diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacién, el proceso 500 puede ser implementado por
cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces.

[0040] En el bloque 502, un aparato transmite un primer flujo de paquetes en un primer enlace. El aparato puede
implementar ademas el control de velocidad en el primer enlace, en el que el control de velocidad en el primer
enlace es independiente del control de velocidad en cualquier otro enlace.

[0041] En el bloque 504, el aparato transmite un segundo flujo de paquetes en un segundo enlace. El segundo
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flujo de paquetes incluye paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el primer flujo de paquetes. El aparato
puede implementar ademas el control de velocidad en el segundo enlace, en el que el control de velocidad en el
segundo enlace es independiente del control de velocidad en el primer enlace.

[0042] En el bloque 506, el aparato recibe la primera retroalimentacion que indica un éxito o fallo de una
comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes. En consecuencia, en el
bloque 508, el aparato puede modificar el control de velocidad en el primer enlace de acuerdo con la primera
retroalimentacion.

[0043] De manera similar, en el bloque 510, el aparato recibe una segunda retroalimentacion que indica un éxito
o un fallo de una comprobacién de integridad de los paquetes correspondientes al segundo flujo de paquetes. En
consecuencia, en el bloque 512, el aparato puede modificar el control de velocidad en el segundo enlace de
acuerdo con la segunda retroalimentacién.

[0044] En otro aspecto de la divulgacion, la retroalimentacién ACK/NACK del dispositivo de recepcion puede
colapsarse, por ejemplo, en una sola transmision. Por ejemplo, la FIG. 6 es un diagrama esquematico 600 que
ilustra un esquema para el colapso de la retroalimentacion ACK/NACK para una pluralidad de enlaces con bucles
de control de velocidad independientes, como puede implementarse de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacion. En la ilustracion, el transmisor transmite un paquete, ilustrado como una primera transmision, cuatro
veces utilizando cuatro enlaces separados con bucles de control de velocidad independientes. Por consiguiente,
cuatro casos 602A, 602B, 602C y 602D de la primera transmision se indican en la FIG. 6.

[0045] El receptor intenta recibir y descodificar el paquete en cada uno de los cuatro enlaces, y determina si los
paquetes recibidos pasan una comprobacién de integridad (por ejemplo, un CRC). De acuerdo con el estado de la
comprobacion de integridad, el receptor puede generar un ACK/NACK correspondiente a cada uno de los cuatro
paquetes. Por lo tanto, la FIG. 6 ilustra cuatro posibles casos 604A, 604B, 604C y 604D de HARQ NACK para los
cuatro casos 602A, 602B, 602C y 602D de la primera transmision, respectivamente. Ademas, la FIG. 6 ilustra
cuatro posibles casos 606A, 606B, 606C y 606D de datos finales correspondientes a los cuatro casos 602A, 602B,
602C y 602D de la primera transmisién y los casos asociados 604A, 604B, 604C y 604D de posibles operaciones
HARQ, respectivamente.

[0046] En un aspecto de la presente divulgacion, un NACK u otra peticion adecuada para la retransmision de un
paquete solo se puede transmitir desde el receptor al transmisor cuando un paquete en particular no se descodifica
correctamente en cada uno de los miltiples enlaces (por ejemplo, los cuatro enlaces). En otro ejemplo, la
retroalimentacion ACK/NACK del receptor puede enviarse para cada enlace de forma independiente, pero el
dispositivo de transmisién solo puede retransmitir un paquete cuando todos los enlaces indican un NACK, o de lo
contrario indican que la descodificacion del paquete fall6 en todos los enlaces. En tal ejemplo, el paquete
retransmitido puede enviarse en uno o mas de los enlaces.

[0047] Por consiguiente, en cualquiera de los ejemplos anteriores, el dispositivo de transmision solo podria
retransmitir un paquete en el caso de que todos los enlaces redundantes no pasaran su respectiva comprobacion
de integridad para ese paquete en particular. De esta manera, aunque el dispositivo de transmision puede continuar
ajustando cada flujo de paquetes para, por ejemplo, la tasa de fallo de CRC del 10 %, el transmisor solo puede
retransmitir mucho menos del 10 % de los paquetes. Particularmente, en el ejemplo ilustrado en el que cuatro
enlaces redundantes se ajustan para fallos de CRC del 10 %, una tasa de error general de (10 %)* significaria que
solo aproximadamente el 0,01 % de los paquetes serian retransmitidos, ya que en general solo el 0,01 % de los
paquetes fallara simultdneamente en los cuatro flujos.

[0048] Ademas, esta baja tasa de error se puede lograr en menos tiempo en comparacién con un esquema
HARQ/ARQ convencional. Por ejemplo, con un nimero suficiente de enlaces independientes paralelos, se puede
lograr una FER muy baja (por ejemplo, 10 %) con una ronda de HARQ, en comparacién con ocho rondas
HARQ/ARQ que pueden emplearse en un esquema convencional. Ademas, se puede obtener una tasa mucho
mas baja en la primera transmisién en comparacién con un esquema convencional (que puede tener una tasa de
fallo del 10 % - 30 % en la primera transmision). Ademas, el espectro puede utilizarse de manera mas eficiente ya
que el transmisor puede ajustar su codificacién con mas frecuencia (por ejemplo, el 10 % del tiempo) en
comparacion con un escenario en el que un enlace esté configurado para una tasa de fallo mas baja (por ejemplo,
para una tasa de fallo del 1 %, la retroalimentacion se transmite el 1 % del tiempo, de promedio).

[0049] La FIG. 7 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 700 en el que la retroalimentacion
correspondiente a una comprobacion de integridad puede combinarse, de modo que los paquetes fallidos solo se
retransmiten si el paquete fallé en cada uno de una pluralidad de enlaces redundantes, de acuerdo con algunos
aspectos de la divulgacion. En algunos aspectos, el proceso 700 puede interpretarse como realizado por un
dispositivo de transmision (o transmisor).

[0050] El proceso 700 puede tener lugar dentro de un procesador/controlador 240 o 290 (FIG. 2), que puede
ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 700 puede implementarse
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mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en
diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacion, el proceso 700 puede ser implementado por
cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces.

[0051] Los bloques 702 a 712 son sustancialmente los mismos que los bloques 502 a 512, descritos
anteriormente. En el bloque 714, el aparato puede retransmitir un primer paquete si la primera retroalimentacién
correspondiente a la transmision del primer paquete en el primer flujo, y la segunda retroalimentacion
correspondiente a la transmisién de una versién duplicada del primer paquete en el segundo flujo, indican un fallo
en su respectiva comprobacién de integridad.

[0052] En otro aspecto adicional de la divulgacion, los datos en los multiples flujos de paquetes pueden
codificarse juntos. Por ejemplo, la FIG. 8 es una ilustracion esquematica 800 que muestra un flujo de entrada 802
(por ejemplo, un flujo de datos de usuario), y su informaciéon de comprobacion de paridad o integridad, codificada
y dividida entre una pluralidad de enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. Aqui, el flujo de
entrada 802 (por ejemplo, que incluye uno o mas flujos de paquetes) se codifica en un bloque de codificacion 804
(por ejemplo, que emplea la codificacion Reed-Solomon o Hamming), y los datos codificados resultantes se dividen
por un bloque de divisién de flujo 806 entre una pluralidad de enlaces, con cada enlace que tiene un bucle de
control de velocidad independiente como se describié anteriormente. En el ejemplo de la FIG. 8, un primer flujo
808 que incluye datos para el flujo de entrada 802 se hace pasar por un primer enlace, mientras que un segundo
flujo 810 que incluye informacion de paridad para el flujo de entrada 802 se hace pasar por un segundo enlace.

[0053] Por lo tanto, diferentes partes del flujo de paquetes codificados pueden transmitirse a través de cada uno
de los multiples enlaces. En este ejemplo, en lo que respecta a las fuentes de error, los enlaces son relativamente
independientes y, ademdas, como se describié anteriormente, debido a la utilizacién de bucles de control de
velocidad independientes, se mantienen bucles de control de potencia/MCS separados para cada enlace.

[0054] Como se representa mediante un bloque discontinuo 812, la codificacion proporciona redundancia de flujo
de paquetes en este ejemplo. En virtud de la codificacién del flujo de paquetes, que puede incluir técnicas
convencionales de correccion de errores de reenvio (FEC) y un nivel seleccionado de redundancia en la
informacién transmitida, la recuperacion de la mayoria de los errores de paquetes puede habilitarse incluso si uno
0 mas paquetes se pierden en su enlace respectivo. Ademas, en relacion con los esquemas descritos
anteriormente con paquetes de datos redundantes que se transmiten en cada uno de los mdultiples enlaces, este
esquema puede reducir la penalizacién de eficiencia, ya que en algunos ejemplos se puede evitar la transmisién
de la misma informacion en dos o0 mas enlaces.

[0055] La FIG. 9 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 900 de codificacion de datos a través de una
pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgaciéon. En algunos aspectos, el proceso 900 puede interpretarse como realizado por un dispositivo de
transmisién (o transmisor).

[0056] EIl proceso 900 puede tener lugar dentro de un procesador/controlador 240 o 290 (FIG. 2), que puede
ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 900 puede implementarse
mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en
diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacién, el proceso 900 puede ser implementado por
cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces.

[0057] En el bloque 902, un aparato codifica un flujo de paquetes, y en el bloque 904 el aparato divide el flujo de
paquetes codificados en una pluralidad de flujos. En el bloque 906, el aparato transmite un primer flujo de la
pluralidad de flujos en un primer enlace, y en el bloque 908, el aparato transmite un segundo flujo de la pluralidad
de flujos en un segundo enlace. En el bloque 910, el aparato implementa control de velocidad en el primer enlace,
independiente del control de velocidad en el segundo enlace; y en el bloque 912, el aparato implementa control de
velocidad en el segundo enlace, independiente del control de velocidad en el primer enlace.

[0058] La FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 1000 de recepcion de paquetes a través de una
pluralidad de enlaces con bucles de control de velocidad independientes de acuerdo con algunos aspectos de la
divulgacién. Por lo tanto, en algunos aspectos, el proceso 1000 puede interpretarse como realizado por un
dispositivo de recepcion (o receptor). Los términos dispositivo de recepcion o receptor indican que un dispositivo
particular esta realizando operaciones de recepcion. Debe apreciarse que dicho dispositivo también puede ser
capaz de realizar operaciones de transmision.

[0059] EI proceso 1000 puede tener lugar dentro de un procesador/controlador 240 o 290 (FIG. 2), que puede
ubicarse en un AP, un UE o algln otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 1000 puede implementarse
mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en
diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacién, el proceso 1000 puede ser implementado por
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cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces.

[0060] En el bloque 1002, un aparato recibe un primer flujo de paquetes en un primer enlace. Aqui, el control de
velocidad se implementa en el primer enlace, en el que el control de velocidad en el primer enlace es independiente
del control de velocidad en cualquier otro enlace.

[0061] En el bloque 1004, el aparato recibe un segundo flujo de paquetes en un segundo enlace. El segundo
flujo de paquetes incluye paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el primer flujo de paquetes. El control
de velocidad se implementa en el segundo enlace, en el que el control de velocidad en el segundo enlace es
independiente del control de velocidad en el primer enlace.

[0062] En el bloque 1006, el aparato transmite la primera retroalimentacién que indica un éxito o fallo de una
comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes.

[0063] De manera similar, en el bloque 1008, el aparato transmite una segunda retroalimentacion que indica un
éxito o un fallo de una comprobacién de integridad de los paquetes correspondientes al segundo flujo de paquetes.

[0064] En el bloque 1010, el aparato proporciona datos de salida basados en los flujos primero y segundo (por
ejemplo, si al menos uno de los flujos pasé su comprobacién de integridad). En el bloque opcional 1012, si falla la
comprobacion de integridad para cada paquete, el aparato puede combinar simbolos de los flujos recibidos en un
intento de generar datos de salida que pasan una comprobacion de integridad. En el bloque opcional 1014, en el
caso de que ocurra una retransmision HARQ o algun otro tipo de retransmision a través de al menos uno de los
enlaces, el aparato puede generar datos de salida basandose en la(s) retransmision(es).

Control de velocidad con un canal degradado artificialmente

[0065] En otro aspecto de la divulgacién, el control de velocidad para un flujo de datos puede permitir una
convergencia rapida incluso con velocidades de error de paquete muy bajas, sin usar enlaces multiples con bucles
de control de velocidad independientes. Es decir, en algunos aspectos de la presente divulgacién, un dispositivo
de transmision puede configurar la potencia y/o MCS para un enlace Unico para una tasa de fallo CRC muy baja,
por ejemplo, 0,5 %. Para abordar el problema de la convergencia lenta (por ejemplo, como resultado de la baja
tasa de fallo y la baja cantidad correspondiente de retroalimentacion) para la adaptacién del enlace, el flujo puede
degradarse artificialmente en el dispositivo de recepcién antes de generar la retroalimentacién ACK/NACK para
transmitir al dispositivo de transmision.

[0066] La FIG. 11 es un diagrama esquematico 1100 de un ejemplo de un flujo de datos con un bucle de control
de velocidad que incluye degradacion artificial de acuerdo con un aspecto de la divulgacién. Aqui, un transmisor
PHY 1102 de un dispositivo de transmisién (no mostrado) selecciona una o mas caracteristicas de transmision,
como la potencia y/o MCS, y transmite un flujo de paquetes 1104 a través de un enlace inalambrico, como se
representa mediante un simbolo de transmision 1106. Un receptor PHY 1108 en un dispositivo de recepcion (no
mostrado) recibe el flujo de paquetes transmitidos, y basandose al menos en parte en las caracteristicas del canal
inaldmbrico, uno o mas de los paquetes pueden haberse degradado en cierta cantidad. En un aspecto de la
divulgacion, el receptor PHY 1108 puede aplicar una degradaciéon artificial al flujo recibido. En algunas
implementaciones, la degradacion puede corresponder a la insercion de una cantidad controlada de ruido (por
ejemplo, 6 dB) en el flujo recibido. Aqui, el ruido puede tomar cualquier forma adecuada, como por ejemplo, pero
no necesariamente limitado, al ruido blanco. Dentro del alcance de la presente divulgacion, la degradacion puede
tomar otras formas, sin limitarse a la insercién o aplicacién de ruido, incluyendo, entre otros, la perforaciéon de los
datos, la eliminacion de muestras seleccionadas o aleatorias, o la aplicacién de descodificacién limitante (por
ejemplo, ejecutando menos iteraciones de un descodificador de lo normal).

[0067] Al aplicar la degradacion al flujo de paquetes recibido, el dispositivo de recepcién puede aumentar la tasa
de fallo CRC (u otra comprobacion de integridad adecuada) del flujo degradado. En consecuencia, el dispositivo
de recepcién puede transmitir informacién de retroalimentacién 1110 al dispositivo de transmisién de acuerdo con
el flujo degradado, con la informacién de retroalimentacion que incluye respuestas relacionadas con la
comprobacion de integridad (por ejemplo, respuestas HARQ ACK/NACK). Es decir, a pesar de que un paquete en
particular puede haber sido recibido con una calidad suficientemente alta para que pueda descodificarse
adecuadamente y pasar una comprobacién de integridad, después de la aplicacion de la degradacion artificial, este
paquete puede no pasar su comprobacion de integridad, y el dispositivo de recepcion puede en consecuencia
transmitir un NACK. En consecuencia, el dispositivo de transmision puede reconfigurar sus caracteristicas de
transmision, tales como la potencia de transmisién y/o MCS, de acuerdo con su tasa de error de paquete detectado
(que corresponde al flujo degradado artificialmente). Es decir, en un aspecto de la divulgacién, el dispositivo de
transmisién puede configurar su transmision para alcanzar una tasa de error particular en el receptor, donde la
tasa de error corresponde a una tasa de error aumentada provocada por una degradacién artificial del flujo de
datos.
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[0068] Con referencia todavia a la FIG. 11, en paralelo o de forma independiente a la degradacién artificial, un
receptor PHY 1112 del dispositivo de recepcién puede descodificar el flujo de datos recibido (es decir, el flujo sin
la degradacion artificial). El flujo de datos descodificado resultante 1114 puede representar, en consecuencia, la
mejor reconstruccion del flujo de paquetes transmitido que puede lograr el dispositivo de recepcion. Con fines
ilustrativos, la FIG. 11 representa dos receptores PHY separados 1108 y 1112. Sin embargo, en algunas
implementaciones, todas las operaciones de descodificacién (degradadas y normales) pueden ser realizadas por
una sola entidad.

[0069] En otro aspecto de la divulgacion, el dispositivo de recepcion puede controlar el grado en que la
degradacién artificial degrada realmente el flujo de datos recibido. De esta manera, al conocer la cantidad de
degradacién aplicada, una potencia/MCS adecuada puede dirigirse al dispositivo de transmisién que en realidad
puede lograr una tasa de fallo general muy baja, aunque el dispositivo de transmisién pueda estar recibiendo
retroalimentacion ACK/NACK que indica una tasa de fallo relativamente alta. Como un ejemplo no limitante, se
puede aplicar un nivel adecuado de degradacién para dar como resultado una retroalimentacién ACK/NACK que
indica una tasa de fallo del 10 %, cuando en realidad la tasa de fallo no degradada puede ser del 1 % o inferior.

[0070] Aunque no se muestra, se puede agregar un segundo mensaje ACK/NACK de retroalimentacion
solicitando la retransmision después del segundo descodificador no degradado (por ejemplo, en el receptor PHY
1112). Enla FIG. 11, se supone que la tasa de error después de este segundo descodificador es lo suficientemente
pequefia como para omitir este mensaje.

[0071] La FIG. 12 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso 1200 de implementacion de la degradacion
artificial de un flujo de datos para permitir un control estricto de una tasa baja de fallo de CRC de acuerdo con
algunos aspectos de la divulgacién. En algunos aspectos, el proceso 1200 puede interpretarse como realizado por
un dispositivo de recepcion (o receptor).

[0072] El proceso 1200 puede tener lugar dentro de un procesador/controlador 240 o 290 (FIG. 2), que puede
ubicarse en un AP, un UE o algln otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 1200 puede implementarse
mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en
diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacién, el proceso 1200 puede ser implementado por
cualquier aparato adecuado que pueda soportar degradacion artificial de paquetes.

[0073] En el bloque 1202, un aparato recibe un flujo de paquetes que incluye una pluralidad de paquetes.

[0074] En el bloque 1204, el aparato aplica una degradacion artificial al flujo de paquetes recibido. Por ejemplo,
el aparato puede inyectar ruido en el flujo recibido, pinchar simbolos del flujo recibido, eliminar paquetes del flujo
recibido o realizar una descodificacion limitada del flujo recibido.

[0075] En el bloque 1206, el aparato descodifica el flujo de paquetes degradados artificialmente. En el bloque
1208, el aparato determina el éxito o el fallo de una comprobacién de integridad (por ejemplo, CRC) aplicada al
flujo de paquetes descodificados degradados artificialmente. En el bloque 1210, el aparato transmite una
respuesta, que indica el éxito o el fallo de la comprobacion de integridad.

[0076] Finalmente, en el bloque 1212, el aparato puede recibir transmisiones adicionales correspondientes al
flujo de paquetes, en el que un MCS o potencia de transmisién puede controlarse de acuerdo con la respuesta
transmitida. Por ejemplo, si el aparato transmitié un NACK en el bloque 1210, la transmision posterior puede tener
una mejor velocidad de codificacién o una mayor potencia de transmision.

[0077] LaFIG. 13 es unailustracion de un aparato 1300 (por ejemplo, que incluye la funcionalidad del dispositivo
de transmision) configurado de acuerdo con uno o mas aspectos de la divulgacion. El aparato 1300 incluye una
interfaz de comunicacion (por ejemplo, al menos un transceptor) 1302, un medio de almacenamiento 1304, una
interfaz de usuario 1306, una memoria 1308 y un circuito de procesamiento 1310.

[0078] Estos componentes se pueden acoplar a y/o colocar en comunicacion eléctrica entre si por medio de un
bus de sefializacion u otro componente adecuado, representado en general por las lineas de conexion en la FIG.
13. El bus de sefializacion puede incluir un nimero cualquiera de buses y puentes de interconexion, dependiendo
de la aplicacién especifica del circuito de procesamiento 1310 y de las restricciones de disefio globales. El bus de
sefalizacion enlaza conjuntamente diversos circuitos de modo que cada uno de la interfaz de comunicacion 1302,
el medio de almacenamiento 1304, la interfaz de usuario 1306 y la memoria 1308 estan acoplados a y/o en
comunicacion eléctrica con el circuito de procesamiento 1310. El bus de sefalizacién también puede enlazar otros
circuitos diversos (no mostrados) tales como fuentes de temporizacion, dispositivos periféricos, reguladores de
tension y circuitos de gestion de potencia, que son bien conocidos en la técnica y, por lo tanto, no se describiran
en mayor detalle.

[0079] Lainterfaz de comunicacion 1302 se puede adaptar para facilitar la comunicacion inalambrica del aparato
1300. Por ejemplo, la interfaz de comunicacién 1302 puede incluir circuitos y/o programacion adaptados para
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facilitar la comunicacién de informacién bidireccionalmente con respecto a uno o mas dispositivos de comunicacién
en una red. La interfaz de comunicacion 1302 puede estar acoplada a una o mas antenas 1312 para la
comunicacion inalambrica dentro de un sistema de comunicacién inalambrica. La interfaz de comunicacién 1302
se puede configurar con uno o mas receptores y/o transmisores independientes, asi como uno o mas
transceptores. En el ejemplo ilustrado, la interfaz de comunicacion 1302 incluye un transmisor 1314 y un receptor
1316.

[0080] La memoria 1308 puede representar uno o mas dispositivos de memoria. Como se indica, la memoria
1308 puede mantener informacién de velocidad 1318 junto con otra informacién usada por el aparato 1300. En
algunas implementaciones, la memoria 1308 y el medio de almacenamiento 1304 se implementan como un
componente de memoria comun. La memoria 1308 también se puede usar para almacenar datos que se manipulan
mediante el circuito de procesamiento 1310 o algun otro componente del aparato 1300.

[0081] EI medio de almacenamiento 1304 puede representar uno o mas dispositivos legibles por ordenador,
legibles por maquina y/o legibles por procesador para almacenar programas, tales como codigo o instrucciones
ejecutables por procesador (por ejemplo, software, firmware), datos electronicos, bases de datos u otra informacion
digital. EI medio de almacenamiento 1304 también se puede usar para almacenar datos que se manipulan por el
circuito de procesamiento 1310 cuando se ejecutan los programas. El medio de almacenamiento 1304 puede ser
cualquier medio disponible al que se pueda acceder por un procesador de propdsito general o de proposito
especial, incluyendo dispositivos de almacenamiento portatiles o fijos, dispositivos de almacenamiento épticos y
otros medios diversos que puedan almacenar, contener o transportar programas.

[0082] A modo de ejemplo y sin limitacion, el medio de almacenamiento 1304 puede incluir un dispositivo de
almacenamiento magnético (por ejemplo, disco duro, disquete, banda magnética), un disco dptico (por ejemplo, un
disco compacto (CD) o un disco versétil digital (DVD)), una tarjeta inteligente, un dispositivo de memoria flash (por
ejemplo, una tarjeta, una memoria USB o un lapiz USB), una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria
de solo lectura (ROM), una ROM programable (PROM), una PROM borrable (EPROM), una PROM borrable
eléctricamente (EEPROM), un registro, un disco extraible y cualquier otro medio adecuado para almacenar
software y/o instrucciones a las que se pueda acceder y que se puedan leer por ordenador. El medio de
almacenamiento 1304 puede estar incorporado en un articulo de fabricacion (por ejemplo, un producto de programa
informatico). A modo de ejemplo, un producto de programa informatico puede incluir un medio legible por ordenador
en materiales de embalaje. En vista de lo anterior, en algunas implementaciones, el medio de almacenamiento
1304 puede ser un medio de almacenamiento no transitorio (por ejemplo, tangible).

[0083] EI medio de almacenamiento 1304 puede estar acoplado al circuito de procesamiento 1310 de manera
que el circuito de procesamiento 1310 pueda leer informacion de, y escribir informacion en, el medio de
almacenamiento 1304. Es decir, el medio de almacenamiento 1304 se puede acoplar al circuito de procesamiento
1310 de modo que el medio de almacenamiento 1304 sea al menos accesible por el circuito de procesamiento
1310, incluyendo ejemplos donde al menos un medio de almacenamiento esté integrado en el circuito de
procesamiento 1310 y/o ejemplos donde al menos un medio de almacenamiento esté separado del circuito de
procesamiento 1310 (por ejemplo, residente en el aparato 1300, externo al aparato 1300, distribuido a través de
multiples entidades, etc.).

[0084] Cuando los programas almacenados por el medio de almacenamiento 1304 son ejecutados por el circuito
de procesamiento 1310 hacen que el circuito de procesamiento 1310 lleve a cabo una o mas de las diversas
funciones y/u operaciones de proceso descritas en el presente documento. Por ejemplo, el medio de
almacenamiento 1304 puede incluir operaciones configuradas para regular operaciones en uno o mas bloques de
hardware del circuito de procesamiento 1310, asi como para utilizar la interfaz de comunicaciéon 1302 para la
comunicacién inaldmbrica utilizando sus respectivos protocolos de comunicacion.

[0085] El circuito de procesamiento 1310 estd adaptado, en general, para procesar, incluyendo la ejecucién de
dichos programas almacenados en el medio de almacenamiento 1304. Como se usa en el presente documento, el
término "programacion” se debe interpretar ampliamente para incluir sin limitacién instrucciones, conjuntos de
instrucciones, datos, codigo, segmentos de cddigo, cddigo de programa, programas, subprogramas, médulos de
software, aplicaciones, aplicaciones de software, paquetes de software, rutinas, subrutinas, objetos, ejecutables,
hilos de ejecucién, procedimientos, funciones, etc., independientemente de que se denomine software, firmware,
middleware, microcodigo, lenguaje de descripcion de hardware o de otro modo.

[0086] El circuito de procesamiento 1310 esta dispuesto para obtener, procesar y/o enviar datos, controlar el
acceso y almacenamiento de datos, emitir comandos y controlar otras operaciones deseadas. El circuito de
procesamiento 1310 puede incluir circuitos configurados para implementar programas deseados proporcionados
por medios apropiados en al menos un ejemplo. Por ejemplo, el circuito de procesamiento 1310 se puede
implementar como uno o mas procesadores, uno o mas controladores y/u otra estructura configurada para ejecutar
programas ejecutables. Los ejemplos del circuito de procesamiento 1310 pueden incluir un procesador de proposito
general, un procesador de sefales digitales (DSP), un circuito integrado especifico de la aplicacién (ASIC), una
matriz de puertas programables in situ (FPGA) u otro componente de l6gica programable, l6gica de transistor o de
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puertas discretas, componentes de hardware discretos o cualquier combinacién de los mismos disefiada para
realizar las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de propésito general puede incluir un
microprocesador, asi como cualquier procesador, controlador, microcontrolador o maquina de estados
convencional. El circuito de procesamiento 1310 también se puede implementar como una combinacién de
componentes informaticos, tal como una combinacion de un DSP y un microprocesador, un numero de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP, un ASIC y un microprocesador u
otro numero cualquiera de configuraciones variables. Estos ejemplos del circuito de procesamiento 1310 son para
ilustracién y también se contemplan otras configuraciones adecuadas dentro del alcance de la divulgacion.

[0087] De acuerdo con uno o mas aspectos de la divulgacion, el circuito de procesamiento 1310 se puede adaptar
para realizar cualquiera o todos los rasgos caracteristicos, procedimientos, funciones, operaciones y/o rutinas para
cualquiera o todos los aparatos descritos en el presente documento. Como se usa en el presente documento, el
término "adaptado" en relacion con el circuito de procesamiento 1310 se puede referir al circuito de procesamiento
1310 que estd uno o mas de configurado, empleado, implementado y/o programado para realizar un proceso,
funcion, operacion y/o rutina particular de acuerdo con diversos rasgos caracteristicos descritos en el presente
documento.

[0088] De acuerdo con al menos un ejemplo del aparato 1300, el circuito de procesamiento 1310 puede incluir
uno o0 mas de un médulo para transmitir 1320, un médulo para implementar el control de velocidad 1322, un médulo
para codificar 1324 y un modulo para dividir un flujo de paquetes 1326.

[0089] EI mddulo para transmitir 1320 puede incluir circuitos y/o programacién (por ejemplo, cédigo para
transmitir 1328 almacenado en el medio de almacenamiento 1304) adaptados para realizar varias funciones
relacionadas, por ejemplo, con la transmision y/o retransmisién de diferentes flujos de paquetes en diferentes
enlaces. Inicialmente, el médulo para transmitir 1320 obtiene datos para transmitir. Por ejemplo, el médulo para
transmitir 1320 puede obtener estos datos directamente de un componente del aparato (por ejemplo, la memoria
1308 o algun otro componente). En algunas implementaciones, el médulo para transmitir 1320 procesa (por
ejemplo, codifica) los datos a transmitir. El modulo para transmitir 1320 hace que se transmitan los datos. Por
ejemplo, el médulo para transmitir 1320 puede pasar los datos al transmisor 1314.

[0090] EI médulo para implementar el control de velocidad 1322 puede incluir circuitos y/o programacion (por
ejemplo, cédigo para implementar el control de velocidad 1330 almacenado en el medio de almacenamiento 1304)
adaptado para realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la adaptacion independiente del control de
velocidad en diferentes enlaces. En algunas implementaciones, el médulo para implementar el control de velocidad
1322 recibe retroalimentacién para un enlace, determina si y/o cdmo adaptar una velocidad de codificacion para el
enlace basandose en la retroalimentacién y reconfigura un transmisor para usar la velocidad de codificacién
adaptada.

[0091] EI médulo para codificar 1324 puede incluir circuitos y/o programacion (por ejemplo, cédigo para codificar
1332 almacenado en el medio de almacenamiento 1304) adaptados para realizar varias funciones relacionadas,
por ejemplo, con la codificaciéon de un flujo de paquetes. En algunas implementaciones, el médulo para codificar
1324 obtiene informacion para codificar, codifica la informacién de acuerdo con un algoritmo de codificacion
designado y envia informacion codificada.

[0092] EI médulo para dividir un flujo de paquetes 1326 puede incluir circuitos y/o programacion (por ejemplo,
codigo para dividir un flujo de paquetes 1326 almacenado en el medio de almacenamiento 1304) adaptado para
realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con dividir un flujo de paquetes inicial en dos o mas flujos de
paquetes. En algunas implementaciones, el modulo para dividir un flujo de paquetes 1326 obtiene un flujo de
paquetes, divide el flujo de paquetes en una pluralidad de flujos y hace pasar los flujos para su transmision a través
de diferentes enlaces.

[0093] Como se menciond anteriormente, los programas almacenados por el medio de almacenamiento 1304,
cuando son ejecutados por el circuito de procesamiento 1310, hacen que el circuito de procesamiento 1310 realice
una o mas de las diversas funciones y/u operaciones de proceso descritas en el presente documento. Por ejemplo,
el medio de almacenamiento 1304 puede incluir uno o mas del cédigo para transmitir 1328, el codigo para
implementar el control de velocidad 1330, el codigo para codificar 1332 o el codigo para dividir un flujo de paquetes
1334.

[0094] La FIG. 14 ilustra un proceso 1400 para proporcionar control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacién. El proceso 1400 puede tener lugar dentro del circuito
de procesamiento 1310 (FIG. 13), que puede ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro
aspecto, el proceso 1400 puede implementarse mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP
142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacion,
el proceso 1400 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de
control de velocidad independiente en mdltiples enlaces.
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[0095] En el bloque 1402, un aparato transmite un primer flujo de paquetes en un primer enlace.

[0096] En el bloque 1404, el aparato transmite un segundo flujo de paquetes en un segundo enlace. El segundo
flujo de paquetes incluye informacion que es redundante de la informacion transmitida en el primer flujo de
paquetes. En algunos aspectos, la informacion que es redundante de la informacion transmitida en el primer flujo
de paquetes comprende paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el primer flujo de paquetes. En algunos
aspectos, la informacion que es redundante de la informacion transmitida en el primer flujo de paquetes comprende
informacién de paridad para la informacién transmitida en el primer flujo de paquetes.

[0097] En algunos aspectos, el primer enlace se transmite a través de una primera frecuencia portadora, y el
segundo enlace se transmite a través de una segunda frecuencia portadora diferente de la primera frecuencia
portadora. En algunos aspectos, el primer enlace se transmite utilizando una primera antena, y el segundo enlace
se transmite utilizando una segunda antena diferente de la primera antena.

[0098] En el bloque 1406, el aparato implementa control de velocidad en el primer enlace, en el que el control de
velocidad en el primer enlace es independiente del control de velocidad en el segundo enlace. En algunos
aspectos, el control de velocidad en el primer enlace incluye establecer al menos un parametro de control de
velocidad del primer enlace de acuerdo con la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de una comprobacién
de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes. En algunos aspectos, el al menos un
parametro de control de velocidad del primer enlace comprende al menos uno de un esquema de modulacion del
primer enlace, un esquema de codificacion del primer enlace o una potencia de transmision del primer enlace.

[0099] En el bloque 1408, el aparato implementa control de velocidad en el segundo enlace, en el que el control
de velocidad en el segundo enlace es independiente del control de velocidad en el primer enlace. En algunos
aspectos, el control de velocidad en el segundo enlace incluye establecer al menos un parametro de control de
velocidad del segundo enlace de acuerdo con la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de una comprobacién
de integridad de los paquetes correspondientes al segundo flujo de paquetes. En algunos aspectos, el al menos
un parametro de control de velocidad del segundo enlace comprende al menos uno de un esquema de modulacion
del segundo enlace, un esquema de codificacion del segundo enlace o una potencia de transmision del segundo
enlace.

[0100] La FIG. 15 ilustra un proceso 1500 que incluye aspectos adicionales para proporcionar un control de
velocidad independiente en multiples enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. El proceso 1500
puede tener lugar dentro del circuito de procesamiento 1310 (FIG. 13), que puede ubicarse en un AP, un UE o
algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 1500 puede implementarse mediante cualquiera de los
UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del
alcance de la presente divulgacion, el proceso 1500 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que
pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en multiples enlaces.

[0101] En el bloque 1502, un aparato codifica un flujo de paquetes inicial. Por ejemplo, la codificacion se puede
aplicar para generar informacion de paridad para el flujo de paquetes.

[0102] En el bloque 1504, el aparato divide el flujo de paquetes inicial codificado para generar un primer flujo de
paquetes y un segundo flujo de paquetes. Por ejemplo, el primer flujo de paquetes puede incluir datos para el flujo
de paquetes inicial, y el segundo flujo de paquetes puede incluir informacion de paridad para el flujo de paquetes
inicial.

[0103] En el bloque 1506, el aparato transmite el primer flujo de paquetes en un primer enlace, y transmite el
segundo flujo de paquetes en un segundo enlace. Por lo tanto, la informacién redundante puede transmitirse a
través de enlaces independientes como se analiza en el presente documento.

[0104] La FIG. 16 ilustra un proceso 1600 que incluye aspectos adicionales para proporcionar un control de
velocidad independiente en multiples enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. El proceso 1600
puede tener lugar dentro del circuito de procesamiento 1310 (FIG. 13), que puede ubicarse en un AP, un UE o
algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 1600 puede implementarse mediante cualquiera de los
UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del
alcance de la presente divulgacion, el proceso 1600 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que
pueda soportar operaciones de control de velocidad independiente en multiples enlaces.

[0105] En el bloque 1602, un aparato recibe retroalimentacién de fallo de comprobacion de integridad. Por
ejemplo, el aparato puede recibir informacién ACK/NACK en enlaces independientes.

[0106] En el bloque 1604, el aparato retransmite un paquete si la retroalimentacién correspondiente a la
transmisién del paquete en el primer flujo y la retroalimentacion correspondiente a la transmisién de una version
duplicada del paquete en el segundo flujo indican un fallo de una comprobacién de integridad respectiva. En
algunos aspectos, el aparato puede retransmitir paquetes para el primer y segundo enlaces a una primera
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velocidad nominal (por ejemplo, media o aproximada), en el que la primera velocidad nominal es menor que una
tasa de fallo de paquete nominal en el primer enlace y la primera velocidad nominal es inferior a una tasa de fallo
de paquete nominal en el segundo enlace.

[0107] LaFIG. 17 es unailustracion de un aparato 1700 (por ejemplo, que incluye la funcionalidad del dispositivo
de recepcién) configurado de acuerdo con uno o mas aspectos de la divulgacion. El aparato 1700 incluye una
interfaz de comunicacion (por ejemplo, al menos un transceptor) 1702, un medio de almacenamiento 1704, una
interfaz de usuario 1706, una memoria 1708 y un circuito de procesamiento 1710. La interfaz de comunicacion
1702 incluye un transmisor 1714 y un receptor 1716. La memoria 1708 puede representar uno o mas dispositivos
de memoria. Como se indica, la memoria 1708 puede mantener informacién de velocidad 1718 junto con otra
informacién usada por el aparato 1700. En algunas implementaciones, la memoria 1708 y el medio de
almacenamiento 1704 se implementan como un componente de memoria comun. La memoria 1708 también se
puede usar para almacenar datos que se manipulan mediante el circuito de procesamiento 1710 o algun otro
componente del aparato 1700. La funcionalidad general de estos componentes es similar a la funcionalidad de los
componentes correspondientes descritos anteriormente junto con la FIG. 13.

[0108] De acuerdo con al menos un ejemplo del aparato 1700, el circuito de procesamiento 1710 puede incluir
uno o mas de un modulo para recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1720, un médulo para
transmitir retroalimentacién a través de los enlaces 1722 y un médulo para proporcionar paquetes de salida 1724.

[0109] EI médulo para recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1720 puede incluir circuitos y/o
programaciéon (por ejemplo, cédigo para recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1726
almacenados en el medio de almacenamiento 1704) adaptado para realizar varias funciones relacionadas con, por
ejemplo, recibir diferentes flujos de paquetes en diferentes enlaces independientes. Inicialmente, el médulo para
recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1720 obtiene los datos recibidos. Por ejemplo, el médulo
para recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1720 puede obtener estos datos directamente de un
componente del aparato (por ejemplo, el receptor 1716 o algun otro componente). En algunas implementaciones,
el moédulo para recibir flujos de paquetes a través de diferentes enlaces 1720 procesa (por ejemplo, descodifica)
los datos recibidos. A continuacién, el médulo para recibir 1720 envia los datos recibidos (por ejemplo, almacena
los datos en la memoria 1708 o envia los datos a otro componente del aparato 1702).

[0110] EI moddulo para transmitir retroalimentacion a través de los enlaces 1722 puede incluir circuitos y/o
programacion (por ejemplo, cédigo para transmitir retroalimentacion a través de los enlaces 1728 almacenados en
el medio de almacenamiento 1704) adaptado para realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la
transmisién de retroalimentacién ACK/NACK en enlaces independientes. Inicialmente, el modulo para transmitir
retroalimentacién a través de los enlaces 1722 obtiene datos de retroalimentacion para transmitir. Por ejemplo, el
modulo para transmitir retroalimentacién a través de los enlaces 1722 puede obtener estos datos directamente de
un componente del aparato (por ejemplo, la memoria 1708 o algin otro componente). En algunas
implementaciones, el médulo para transmitir retroalimentacion a través de los enlaces 1722 procesa (por ejemplo,
codifica) los datos a transmitir. A continuacion, el médulo para transmitir retroalimentacion a través de los enlaces
1722 hace que se ftransmitan los datos de retroalimentacion. Por ejemplo, el médulo para transmitir
retroalimentacion a través de los enlaces 1722 puede pasar los datos de retroalimentacion al transmisor 1714.

[0111] EI médulo para proporcionar paquetes de salida 1724 puede incluir circuitos y/o programacién (por
ejemplo, codigo para proporcionar paquetes de salida 1730 almacenados en el medio de almacenamiento 1704)
adaptados para realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con el envio de datos que pasaron una
comprobacion de integridad. En algunas implementaciones, el médulo para proporcionar paquetes de salida 1724
obtiene un flujo de paquetes recuperado y hace pasar el flujo a otro componente del aparato 1702.

[0112] Como se menciond anteriormente, los programas almacenados por el medio de almacenamiento 1704,
cuando son ejecutados por el circuito de procesamiento 1710, hacen que el circuito de procesamiento 1710 realice
una o mas de las diversas funciones y/u operaciones de proceso descritas en el presente documento. Por ejemplo,
el medio de almacenamiento 1704 puede incluir uno o mas del cédigo para recibir flujos de paquetes a través de
diferentes enlaces 1726, el codigo para transmitir retroalimentacién a través de los enlaces 1728 o el cédigo para
proporcionar paquetes de salida 1730.

[0113] La FIG. 18 ilustra un proceso 1800 para proporcionar control de velocidad independiente en mdltiples
enlaces de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacién. El proceso 1800 puede tener lugar dentro del circuito
de procesamiento 1710 (FIG. 17), que puede ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro
aspecto, el proceso 1800 puede implementarse mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP
142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacion,
el proceso 1800 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que pueda soportar operaciones de
control de velocidad independiente en mdltiples enlaces.

[0114] En el bloque 1802, un aparato recibe flujos de paquetes a través de diferentes enlaces de paquetes. Por
ejemplo, el aparato puede recibir un primer flujo de paquetes en un primer enlace y recibir un segundo flujo de
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paquetes en un segundo enlace.

[0115] En el bloque 1804, el aparato transmite retroalimentacion a través de los diferentes enlaces. Por ejemplo,
el aparato puede transmitir la primera retroalimentacién que indica un éxito o fallo de una comprobacién de
integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes a través del primer enlace, y transmitir la
segunda retroalimentacion que indica un éxito o fallo de una comprobacién de integridad de los paquetes
correspondientes al segundo flujo de paquetes a través del segundo enlace.

[0116] En el bloque 18086, el aparato proporciona datos de salida basados en los flujos recibidos (por ejemplo, si
al menos uno de los flujos pas6 su comprobacién de integridad). Si falla la comprobacién de integridad para cada
paquete, el aparato puede combinar simbolos de los flujos recibidos en un intento de generar datos de salida que
pasen una comprobacion de integridad. En el caso de que ocurra una retransmision a través de al menos uno de
los enlaces, el aparato puede generar datos de salida basandose en la retransmision.

[0117] LaFIG. 19 es una ilustracion de un aparato 1900 (por ejemplo, incluyendo la funcionalidad del dispositivo
de recepcion) configurado de acuerdo con uno 0 mas aspectos de la divulgacion. El aparato 1900 incluye una
interfaz de comunicacion (por ejemplo, al menos un transceptor) 1902, un medio de almacenamiento 1904, una
interfaz de usuario 1906, una memoria 1908 y un circuito de procesamiento 1910. La interfaz de comunicacion
1902 incluye un transmisor 1914 y un receptor 1916. La memoria 1908 puede representar uno o mas dispositivos
de memoria. Como se indica, la memoria 1908 puede mantener informacion de degradacién 1918 junto con otra
informacién usada por el aparato 1900. En algunas implementaciones, la memoria 1908 y el medio de
almacenamiento 1904 se implementan como un componente de memoria comun. La memoria 1908 también se
puede usar para almacenar datos que se manipulan mediante el circuito de procesamiento 1910 o algun otro
componente del aparato 1900. La funcionalidad general de estos componentes es similar a la funcionalidad de los
componentes correspondientes descritos anteriormente junto con la FIG. 13.

[0118] De acuerdo con al menos un ejemplo del aparato 1900, el circuito de procesamiento 1910 puede incluir
uno o mas de un médulo para recibir 1920, un médulo para aplicar degradacion artificial 1922, un médulo para
descodificar 1924, un médulo para aplicar una comprobacion de integridad 1926, y un médulo para transmitir 1928.

[0119] EI modulo para recibir 1920 puede incluir circuitos y/o programacion (por ejemplo, cédigo para recibir 1930
almacenado en el medio de almacenamiento 1904) adaptados para realizar varias funciones relacionadas, por
ejemplo, con la recepcion de flujos de paquetes y/u otras transmisiones. Inicialmente, el médulo para recibir 1920
obtiene los datos recibidos. Por ejemplo, el médulo para recibir 1920 puede obtener estos datos directamente de
un componente del aparato (por ejemplo, el receptor 1916 o algin otro componente). En algunas
implementaciones, el moédulo para recibir 1920 procesa (por ejemplo, descodifica) los datos recibidos. A
continuacion, el médulo para recibir 1920 envia los datos recibidos (por ejemplo, almacena los datos en la memoria
1908 o envia los datos a otro componente del aparato 1902).

[0120] EI modulo para aplicar degradacion artificial 1922 puede incluir circuitos y/o programacién (por ejemplo,
codigo para aplicar degradacion artificial 1932 almacenado en el medio de almacenamiento 1904) adaptados para
realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la degradacion artificial de un flujo de paquetes. En algunas
implementaciones, el modulo para aplicar la degradacion artificial 1922 obtiene un flujo de paquetes, realiza una
operacion de degradacion artificial (por ejemplo, inyeccién de ruido, perforacion, etc.) en el flujo de paquetes y
envia el flujo de paquetes degradados artificialmente.

[0121] EI mddulo para descodificar 1924 puede incluir circuitos y/o programacién (por ejemplo, codigo para
descodificar 1934 almacenado en el medio de almacenamiento 1904) adaptados para realizar varias funciones
relacionadas, por ejemplo, con la descodificacién de un flujo de paquetes. En algunas implementaciones, el médulo
para codificar 1924 obtiene informacion a descodificar, descodifica la informacién de acuerdo con un algoritmo de
descodificacion designado y envia informacion descodificada.

[0122] EI mdédulo para aplicar una comprobacién de integridad 1926 puede incluir circuitos y/o programacion (por
ejemplo, cadigo para aplicar una comprobacion de integridad 1936 almacenada en el medio de almacenamiento
1904) adaptada para realizar varias funciones relacionadas con, por ejemplo, realizar una operacion de
comprobacion de integridad en un flujo de paquetes descodificados degradados artificialmente. En algunas
implementaciones, el médulo para aplicar una comprobacion de integridad 1926 obtiene un flujo de paquetes,
realiza una operacion de comprobacion de integridad (por ejemplo, CRC) en el flujo de paquetes y envia una
indicacion del éxito o el fallo de la comprobacion de integridad.

[0123] EI moédulo para transmitir 1928 puede incluir circuitos y/o programacién (por ejemplo, cédigo para
transmitir 1938 almacenado en el medio de almacenamiento 1904) adaptados para realizar varias funciones
relacionadas con, por ejemplo, transmitir al menos una respuesta que indica el éxito o el fallo de una comprobacion
de integridad. Inicialmente, el modulo para transmitir 1928 obtiene datos para transmitir. Por ejemplo, el modulo
para transmitir 1928 puede obtener estos datos directamente de un componente del aparato (por ejemplo, la
memoria 1908 o algun otro componente). En algunas implementaciones, el médulo para transmitir 1928 procesa
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(por ejemplo, codifica) los datos a transmitir. El modulo para transmitir 1928 hace que se transmitan los datos. Por
ejemplo, el médulo para transmitir 1928 puede pasar los datos al transmisor 1914.

[0124] Como se menciond anteriormente, los programas almacenados por el medio de almacenamiento 1904,
cuando son ejecutados por el circuito de procesamiento 1910, hacen que el circuito de procesamiento 1910 realice
una o mas de las diversas funciones y/u operaciones de proceso descritas en el presente documento. Por ejemplo,
el medio de almacenamiento 1904 puede incluir uno o mas del codigo para recibir 1930, el cédigo para aplicar la
degradacién artificial 1932, el codigo para descodificar 1934, el c6digo para aplicar una comprobacion de integridad
1936 y el codigo para transmitir 1938.

[0125] La FIG. 20 ilustra un proceso 2000 para proporcionar degradacién artificial de acuerdo con algunos
aspectos de la divulgacién. El proceso 2000 puede tener lugar dentro del circuito de procesamiento 1910 (FIG. 19),
que puede ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro aspecto, el proceso 2000 puede
implementarse mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por
supuesto, en diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacion, el proceso 2000 puede ser
implementado por cualquier aparato adecuado que pueda soportar control de velocidad.

[0126] En el blogue 2002, un aparato recibe un flujo de paquetes que incluye una pluralidad de paquetes.

[0127] En el blogue 2004, el aparato aplica una degradacion artificial al flujo de paquetes recibido. En algunos
aspectos, la aplicacion de la degradacién artificial al flujo de paquetes recibido comprende inyectar ruido en el flujo
de paquetes recibido. En algunos aspectos, la aplicacion de la degradacién artificial al flujo de paquetes recibido
comprende simbolos de perforacion del flujo de paquetes recibido. En algunos aspectos, la aplicacién de la
degradacién artificial al flujo de paquetes recibido comprende el uso de descodificacion degradada (por ejemplo,
limitada) para descodificar el flujo de paquetes recibido.

[0128] En el blogue 2006, el aparato descodifica el flujo de paquetes degradados artificialmente.

[0129] En el bloque 2008, el aparato aplica una comprobacién de integridad al flujo de paquetes descodificados
degradados artificialmente.

[0130] En el bloque 2010, el aparato transmite una respuesta, que indica el éxito o el fallo de la comprobacion
de integridad. En algunos aspectos, la al menos una respuesta transmitida puede incluir una pluralidad de
respuestas transmitidas a una tasa de retroalimentacion nominal, donde la tasa de retroalimentacion nominal es
mas alta que una tasa de retroalimentacion de comprobacion de integridad nominal asociada con el flujo de
paquetes recibido.

[0131] La FIG. 21 ilustra un proceso 2100 que incluye aspectos adicionales para proporcionar degradacion
artificial de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. El proceso 2100 puede tener lugar dentro del circuito
de procesamiento 1310 (FIG. 13), que puede ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato adecuado. En otro
aspecto, el proceso 2100 puede implementarse mediante cualquiera de los UE 130-140 o cualquiera de los AP
142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del alcance de la presente divulgacion,
el proceso 2100 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que pueda soportar control de velocidad.

[0132] En el bloque 2102, el aparato transmite y ACK/NACK basandose en un flujo de paquetes degradados
artificialmente. Por ejemplo, las operaciones del bloque 2102 pueden corresponder a las operaciones de los
bloques 2002 - 2010 de la FIG. 20. Por lo tanto, la velocidad de codificacion del enlace puede adaptarse basandose
en esta retroalimentacion.

[0133] En el bloque 2104, el aparato descodifica el flujo de paquetes recibido para generar datos de salida. En
algunos aspectos, el aparato puede descodificar el flujo de paquetes recibido para generar datos de recepcion
asociados con una tasa de error nominal que es menor que una tasa de error nominal asociada con el flujo de
paquetes degradados artificialmente. Como se analiza en el presente documento, la FER del flujo de paquetes
recibido puede mejorarse debido a las operaciones del bloque 2102.

[0134] En el bloque 2106, el aparato puede recibir transmisiones adicionales correspondientes al flujo de
paquetes, controlando un esquema de modulacion y codificacion de las transmisiones adicionales de acuerdo con
la respuesta transmitida. Por lo tanto, el MCS en el enlace puede adaptarse méas basandose en la retroalimentacion
artificial.

[0135] En el bloque 2108, el aparato puede recibir transmisiones adicionales correspondientes al flujo de
paquetes, controlando una potencia de transmisién de las transmisiones adicionales de acuerdo con la respuesta
transmitida. Por lo tanto, la potencia de transmisién utilizada en el enlace puede adaptarse mas basandose en la
retroalimentacion artificial.

[0136] La FIG. 22 es una ilustracion de un aparato 2200 (por ejemplo, que incluye la funcionalidad del dispositivo

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 805 069 T3

de transmision) configurado de acuerdo con uno o mas aspectos de la divulgacion. El aparato 2200 incluye una
interfaz de comunicacion (por ejemplo, al menos un transceptor) 2202, un medio de almacenamiento 2204, una
interfaz de usuario 2206, una memoria 2208 y un circuito de procesamiento 2210. La interfaz de comunicacion
2202 incluye un transmisor 2214 y un receptor 2216. La memoria 2208 puede representar uno o mas dispositivos
de memoria. Como se indica, la memoria 2208 puede mantener informacién de velocidad 2218 junto con otra
informacién usada por el aparato 2200. En algunas implementaciones, la memoria 2208 y el medio de
almacenamiento 2204 se implementan como un componente de memoria comun. La memoria 2208 también se
puede usar para almacenar datos que se manipulan mediante el circuito de procesamiento 2210 o algun otro
componente del aparato 2200. La funcionalidad general de estos componentes es similar a la funcionalidad de los
componentes correspondientes descritos anteriormente junto con la FIG. 13.

[0137] De acuerdo con al menos un ejemplo del aparato 2200, el circuito de procesamiento 2210 puede incluir
uno o mas de un médulo para transmitir un flujo de paquetes 2220, un médulo para recibir retroalimentacién 2222
y un modulo para implementar el control de velocidad 2224.

[0138] EI mddulo para transmitir un flujo de paquetes 2220 puede incluir circuitos y/o programacion (por ejemplo,
codigo para transmitir un flujo de paquetes 2226 almacenado en el medio de almacenamiento 2204) adaptados
para realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la transmision de paquetes en un enlace inaldambrico.
Inicialmente, el médulo para transmitir un flujo de paquetes 2220 obtiene datos para transmitir. Por ejemplo, el
médulo para transmitir un flujo de paquetes 2220 puede obtener estos datos directamente de un componente del
aparato (por ejemplo, la memoria 2208 o algun otro componente). En algunas implementaciones, el modulo para
transmitir un flujo de paquetes 2220 procesa (por ejemplo, codifica) los datos a transmitir. El médulo para transmitir
un flujo de paquetes 2220 hace que se transmitan los datos. Por ejemplo, el médulo para transmitir un flujo de
paquetes 2220 puede pasar los datos al transmisor 2214.

[0139] EI mddulo para recibir retroalimentacion 2222 puede incluir circuitos y/o programaciéon (por ejemplo,
codigo para recibir retroalimentacion 2228 almacenado en el medio de almacenamiento 2204) adaptados para
realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la recepcion de retroalimentacién asociada con un flujo de
paquetes. Inicialmente, el médulo para recibir retroalimentacién 2222 obtiene los datos recibidos. Por ejemplo, el
maédulo para recibir retroalimentacion 2222 puede obtener estos datos directamente de un componente del aparato
(por ejemplo, el receptor 2216 o algin otro componente). En algunas implementaciones, el médulo para recibir
retroalimentacion 2222 procesa (por ejemplo, descodifica) los datos recibidos. A continuacion, el médulo para
recibir retroalimentacion 2222 envia los datos recibidos (por ejemplo, almacena los datos en la memoria 2208 o
envia los datos a otro componente del aparato 2202).

[0140] EI médulo para implementar control de velocidad 2224 puede incluir circuitos y/o programaciéon (por
ejemplo, cddigo para implementar control de velocidad 2230 almacenado en el medio de almacenamiento 2204)
adaptados para realizar varias funciones relacionadas, por ejemplo, con la descodificacién de un flujo de paquetes.
En algunas implementaciones, el médulo para implementar el control de velocidad 2224 obtiene informacion a
descodificar, descodifica la informacién de acuerdo con un algoritmo de descodificacion designado y envia
informacién descodificada.

[0141] Como se menciond anteriormente, los programas almacenados por el medio de almacenamiento 2204,
cuando son ejecutados por el circuito de procesamiento 2210, hacen que el circuito de procesamiento 2210 realice
una o mas de las diversas funciones y/u operaciones de proceso descritas en el presente documento. Por ejemplo,
el medio de almacenamiento 2204 puede incluir uno o mas del cédigo para transmitir un flujo de paquetes 2226,
el codigo para recibir retroalimentacion 2228 y el codigo para implementar el control de velocidad 2230.

[0142] LaFIG. 23 ilustra un proceso 2300 para proporcionar control de velocidad basandose en retroalimentacion
de degradacion artificial de acuerdo con algunos aspectos de la divulgacion. El proceso 2300 puede tener lugar
dentro del circuito de procesamiento 2210 (FIG. 22), que puede ubicarse en un AP, un UE o algun otro aparato
adecuado. En otro aspecto, el proceso 2300 puede implementarse mediante cualquiera de los UE 130-140 o
cualquiera de los AP 142-146 ilustrados en la FIG. 1. Por supuesto, en diversos aspectos dentro del alcance de la
presente divulgacion, el proceso 2300 puede ser implementado por cualquier aparato adecuado que pueda
soportar control de velocidad.

[0143] En el bloque 2302, un aparato transmite un flujo de paquetes que incluye una pluralidad de paquetes en
un enlace inaldmbrico. En el bloque 2304, el aparato recibe retroalimentaciéon que indica un éxito o fallo de una
comprobacion de integridad aplicada a una version degradada de la pluralidad de paquetes. En el bloque 2306, el
aparato implementa control de velocidad de acuerdo con la retroalimentacién.

Conclusion
[0144] Aunque los aspectos, disposiciones e implementaciones analizados anteriormente se analizan con

detalles y particularidad especificos, uno 0 mas de los componentes, operaciones, rasgos caracteristicos y/o
funciones ilustrados en una o mas de las FIGS. 5,7, 9, 10, 12, 14 - 16, 18, 20, 21 0 23 se pueden reorganizar y/o
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combinar en un Unico componente, operacion, rasgo caracteristico o funcién o incorporarse en varios
componentes, operaciones o funciones. Elementos, componentes, operaciones y/o funciones adicionales también
se pueden afiadir o no utilizarse sin apartarse de las ensefianzas del presente documento. El aparato, los
dispositivos y/o los componentes ilustrados en una o mas de las FIGS. 1, 2, 4, 8, 11, 13, 17, 19 0 22 se pueden
configurar para realizar o emplear uno o mas de los procedimientos, rasgos caracteristicos, parametros u
operaciones descritos en una o mas de las FIGS. 5, 7,9, 10, 12, 14 - 16, 18, 20, 21 0 23. Los algoritmos novedosos
descritos en el presente documento también se pueden implementar eficazmente en software y/o integrarse en
hardware.

[0145] Ademas, debe observarse que al menos algunas implementaciones se han descrito como un proceso que
se representa como un organigrama, un diagrama de flujo, un diagrama estructural o un diagrama de bloques.
Aunque un organigrama puede describir las operaciones como un proceso secuencial, muchas de las operaciones
se pueden realizar en paralelo o simultdneamente. Ademas, el orden de las operaciones se puede reorganizar. Un
procedimiento termina cuando se acaban sus operaciones. Un procedimiento puede corresponder a un
procedimiento, una funcién, un procedimiento, una subrutina, un subprograma, etc. Cuando un procedimiento
corresponde a una funcién, su finalizacién corresponde a un retorno de la funcién a la funcién de llamada o a la
funcién principal. Los diversos procedimientos descritos en el presente documento pueden implementarse parcial
o totalmente mediante programas (por ejemplo, instrucciones y/o datos) que pueden almacenarse en un medio de
almacenamiento legible por maquina, legible por ordenador y/o legible por procesador, y ejecutarse por uno o mas
procesadores, maquinas y/o dispositivos.

[0146] Se entendera que el orden o jerarquia especificos de las etapas en los procedimientos divulgados es una
ilustracién de procedimientos a modo de ejemplo. Basandose en las preferencias de disefio, se entiende que se
puede reorganizar el orden o jerarquia especificos de las etapas en los procedimientos. Las reivindicaciones
adjuntas del procedimiento presentan elementos de las diversas etapas en un orden de muestra y no prevén
limitarse al orden o jerarquia especifico presentado a menos que se mencione especificamente en las mismas.

[0147] Los expertos en la técnica apreciaran ademas que los diversos blogues légicos, modulos, circuitos y
operaciones de algoritmo ilustrativos descritos en relacién con los aspectos divulgados en el presente documento
pueden implementarse como hardware, software, firmware, middleware, microcédigo o cualquier combinacion de
los mismos. Para ilustrar claramente esta intercambiabilidad, anteriormente se han descrito en general diversos
componentes, bloques, moédulos, circuitos y operaciones ilustrativos, en términos de su funcionalidad. Que dicha
funcionalidad se implemente como hardware o software depende de las restricciones de aplicacion y disefio
particulares impuestas al sistema global.

[0148] Las ensefanzas del presente documento se pueden incorporar a (por ejemplo, implementar dentro de o
realizar mediante) una variedad de aparatos. En algunos aspectos, un aparato inalambrico implementado de
acuerdo con las ensenanzas del presente documento puede comprender un punto de acceso o un terminal de
acceso.

[0149] Por ejemplo, un terminal de acceso puede comprender, implementarse como o conocerse como, un
equipo de usuario, una estacién de abonado, una unidad de abonado, una estacién maévil, un movil, un nodo mévil,
una estacion remota, un terminal remoto, un terminal de usuario, un agente de usuario, un dispositivo de usuario
o con alguna otra terminologia. En algunas implementaciones, un terminal de acceso puede comprender un
teléfono movil, un teléfono sin cable, un teléfono de protocolo de inicio de sesion (SIP), una estacion de bucle local
inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual que tiene capacidad de conexion
inalambrica o algun otro dispositivo de procesamiento adecuado conectado a un moédem inalambrico. En
consecuencia, uno o mas aspectos ensefiados en el presente documento se pueden incorporar a un teléfono (por
ejemplo, un teléfono mévil o un teléfono inteligente), un ordenador (por ejemplo, un ordenador portatil), una tablet,
un dispositivo de comunicacion portatil, un dispositivo informatico portatil (por ejemplo, un asistente de datos
personal), un dispositivo de entretenimiento (por ejemplo, un dispositivo de musica, un dispositivo de video o una
radio por satélite), un dispositivo de sistema de posicionamiento global, una cdmara, un dispositivo informatico
para llevar puesto (por ejemplo, un teléfono inteligente, un controlador de salud o fitness, etc.), un aparato, un
sensor, una maquina expendedora, o cualquier otro dispositivo adecuado que esta configurado para comunicarse
a través de un medio inalambrico.

[0150] Un punto de acceso puede comprender, implementarse como, o conocerse como, NodoB, eNodoB,
controlador de red de radio (RNC), estacién base (BS), estacion base de radio (RBS), controlador de estacion base
(BSC), estacioén transceptora base (BTS), funcion transceptora (TF), transceptor de radio, encaminador de radio,
conjunto de servicios basicos (BSS), conjunto de servicios extendidos (ESS), macrocélula, macronodo, eNB propio
(HeNB), femtocélula, femtonodo, piconodo o alguna otra terminologia similar.

[0151] En algunos aspectos, un aparato (por ejemplo, un punto de acceso) puede comprender un nodo de acceso
para un sistema de comunicacion. Dicho nodo de acceso puede proporcionar, por ejemplo, conectividad para o a
una red (por ejemplo, una red de area amplia, tal como Internet o una red celular) por medio de un enlace de
comunicacién alambrica o inalambrica a la red. En consecuencia, un nodo de acceso puede permitir que otro nodo
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(por ejemplo, un terminal de acceso) acceda a una red o a alguna otra funcionalidad. Ademas, se debe apreciar
que uno o ambos nodos pueden ser portétiles o, en algunos casos, relativamente no portatiles.

[0152] Asimismo, se debe apreciar que un aparato inaldambrico puede ser capaz de transmitir y/o recibir
informacién de manera no inalambrica (por ejemplo, por medio de una conexién alambrica). Por tanto, un receptor
y un transmisor como se analiza en el presente documento pueden incluir componentes de interfaz de
comunicacién apropiados (por ejemplo, componentes de interfaz eléctricos u dpticos) para comunicarse por medio
de un medio no inaldmbrico.

[0153] En algunos aspectos, un aparato o cualquier componente de un aparato puede configurarse para (o puede
funcionar o adaptarse para) proporcionar la funcionalidad que se ensefia en el presente documento. Esto se puede
lograr, por ejemplo: manufacturando (por ejemplo, fabricando) el aparato o componente de modo que proporcione
la funcionalidad; programando el aparato o componente para que proporcione la funcionalidad; o mediante el uso
de alguna otra técnica de implementacién adecuada. Como un ejemplo, se puede fabricar un circuito integrado
para proporcionar la funcionalidad requerida. Como otro ejemplo, se puede fabricar un circuito integrado para
prestar soporte a la funcionalidad requerida y luego configurarse (por ejemplo, mediante programacion) para
proporcionar la funcionalidad requerida. Como otro ejemplo mas, un circuito procesador puede ejecutar cédigo
para proporcionar la funcionalidad requerida.

[0154] Dentro de la presente divulgacion, la expresion "a modo de ejemplo" se usa para significar que "sirve de
ejemplo, caso o ilustracién". Cualquier implementacion o aspecto descrito en el presente documento como "a modo
de ejemplo” no se debe interpretar necesariamente como preferente o ventajoso con respecto a otros aspectos de
la divulgacion. Asimismo, el término "aspectos" no requiere que todos los aspectos de la divulgacion incluyan el
rasgo caracteristico, ventaja o modo de funcionamiento analizados.

[0155] EI término "acoplado” se usa en el presente documento para referirse al acoplamiento directo o indirecto
entre dos objetos. Por ejemplo, si el objeto A toca fisicamente el objeto B, y el objeto B toca el objeto C, entonces
los objetos A y C todavia se pueden considerar acoplados entre si, incluso si no se tocan fisicamente entre si
directamente. Por ejemplo, un primer chip se puede acoplar a un segundo chip en un encapsulado incluso aunque
el primer chip nunca esté fisicamente en contacto directo con el segundo chip.

[0156] Los términos "circuito" y "circuitos" se usan ampliamente, y pretenden incluir tanto implementaciones en
hardware de dispositivos eléctricos como conductores que, cuando se conectan y configuran, posibilitan el
cumplimiento de las funciones descritas en la presente divulgacién, sin limitacion en cuanto al tipo de circuitos
electronicos, asi como implementaciones en software de informacion e instrucciones que, cuando son ejecutadas
por un procesador, posibilitan el cumplimiento de las funciones descritas en la presente divulgacion.

[0157] A menos que se exprese de otro modo especificamente, el término "algunos/as" se refiere a uno o mas.
Una frase que hace referencia a "al menos uno de" una lista de elementos se refiere a cualquier combinacion de
esos elementos, incluyendo elementos individuales. Como ejemplo, "al menos uno de: a, b o ¢" pretende cubrir: a;
b;c;ayb;ayc;byc;a, byc;2a, 2b; etc.

[0158] Se debe entender que cualquier referencia a un elemento en el presente documento usando una
designacion tal como "primero", "segundo”, etc., no limita en general la cantidad ni el orden de esos elementos. En
su lugar, estas designaciones se pueden usar en el presente documento como un procedimiento conveniente de
diferenciacion entre dos o mas elementos o casos de un elemento. Por tanto, una referencia a un primer y un
segundo elementos no significa que solo se puedan emplear dos elementos o que el primer elemento deba
preceder al segundo elemento de alguna manera. Asimismo, a menos que se establezca de otro modo, un conjunto
de elementos puede comprender uno 0 mas elementos.

[0159] Los diversos rasgos caracteristicos asociados a los ejemplos descritos en el presente documento y
mostrados en los dibujos adjuntos pueden implementarse en diferentes ejemplos e implementaciones sin apartarse
del alcance de la presente divulgacién. Por lo tanto, aunque determinadas estructuras y disposiciones especificas
se han descrito y mostrado en los dibujos adjuntos, dichos aspectos son meramente ilustrativos y no limitan el
alcance de la divulgacion, puesto que otras diversas adiciones y modificaciones a, y omisiones de, los aspectos
descritos resultaran evidentes para los expertos en la técnica. Basandose en las ensefianzas del presente
documento, un experto en la técnica deberia apreciar que un aspecto divulgado en el presente documento se
puede implementar independientemente de cualquier otro aspecto, y que dos 0 méas de estos aspectos se pueden
combinar de diversas maneras.

[0160] Diversas modificaciones de estos aspectos resultaran facilmente evidentes para los expertos en la técnica,
y los principios genéricos definidos en el presente documento se pueden aplicar a otros aspectos. Por tanto, las
reivindicaciones no contemplan limitarse a los aspectos mostrados en el presente documento, sino que se les ha
de conceder el alcance total compatible con el lenguaje de las reivindicaciones, en el que la referencia a un
elemento en singular no esta prevista para significar "uno y solo uno", a no ser que asi se indique de forma
especifica, sino mas bien "uno o mas". Todos los equivalentes estructurales y funcionales de los elementos de los
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diversos aspectos descritos a lo largo de esta divulgacion, que son conocidos o que lleguen a ser conocidos
posteriormente por los medianamente expertos en la técnica, estan concebidos para ser abarcados por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato (1300) para comunicacién inalambrica, que comprende:
al menos un procesador (1310); y
una memoria (1308) acoplada al al menos un procesador,
en el que el al menos un procesador esta configurado para:
transmitir un primer flujo de paquetes en un primer enlace;

transmitir un segundo flujo de paquetes en un segundo enlace, con el segundo flujo de paquetes
que comprende paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el primer flujo de paquetes;

implementar control de velocidad en el primer enlace;
implementar control de velocidad en el segundo enlace; y
retransmitir un primer paquete si la retroalimentacion correspondiente a la transmision del primer
paquete en el primer flujo, y la retroalimentacion correspondiente a la transmisién de una versién
duplicada del primer paquete en el segundo flujo indican un fallo de una comprobacién de
integridad respectiva,
en el que el control de velocidad en el primer enlace es independiente del control de velocidad
en el segundo enlace y el control de velocidad en el segundo enlace es independiente del control
de velocidad en el primer enlace; y
caracterizado por que:
el control de velocidad en el primer enlace comprende establecer al menos un parametro
de control de velocidad del primer enlace de acuerdo con la retroalimentacion que indica el
éxito o el fallo de una comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al
primer flujo de paquetes; y
el control de velocidad en el segundo enlace comprende establecer al menos un parametro
de control de velocidad del segundo enlace de acuerdo con la retroalimentacién que indica
el éxito o el fallo de una comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al
segundo flujo de paquetes.
2. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que:
el al menos un parametro de control de velocidad del primer enlace comprende al menos uno de un
esquema de modulacién del primer enlace, un esquema de codificacién del primer enlace o una potencia
de transmisién del primer enlace; y
el al menos un parametro de control de velocidad del segundo enlace comprende al menos uno de un
esquema de modulacién del segundo enlace, un esquema de codificacion del segundo enlace o una
potencia de transmision del segundo enlace.
3. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que el al menos un procesador esté configurado ademas para:
retransmitir paquetes para el primer y segundo enlaces a una primera velocidad nominal,
en el que la primera velocidad nominal es menor que la tasa de fallo de paquete nominal en el primer
enlace y la primera velocidad nominal es menor que la tasa de fallo de paquete nominal en el segundo
enlace.
4. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que:

el primer enlace se transmite a través de una primera frecuencia portadora; y

el segundo enlace se transmite a través de una segunda frecuencia portadora diferente de la primera
frecuencia portadora.

5. El aparato segun la reivindicacion 1, en el que:
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el primer enlace se transmite utilizando una primera antena; y

el segundo enlace se transmite utilizando una segunda antena diferente de la primera antena.

Un procedimiento (1400) de comunicacién inalambrica, que comprende:

transmitir (1402) un primer flujo de paquetes en un primer enlace; y

transmitir (1404) un segundo flujo de paquetes en un segundo enlace, con el segundo flujo de paquetes
que comprende paquetes duplicados de paquetes transmitidos en el primer flujo de paquetes;

implementar (1406) control de velocidad en el primer enlace;
implementar (1408) control de velocidad en el segundo enlace; y

retransmitir un primer paquete si la retroalimentacion correspondiente a la transmisién del primer
paquete en el primer flujo, y la retroalimentacion correspondiente a la transmision de una version
duplicada del primer paquete en el segundo flujo indican un fallo de una comprobacién de integridad
respectiva,

en el que el control de velocidad en el primer enlace es independiente del control de velocidad en
el segundo enlace y el control de velocidad en el segundo enlace es independiente del control de
velocidad en el primer enlace; y

caracterizado por que:
el control de velocidad en el primer enlace comprende establecer al menos un parametro de control de
velocidad del primer enlace de acuerdo con la retroalimentacién que indica el éxito o el fallo de una
comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al primer flujo de paquetes; y
el control de velocidad en el segundo enlace comprende establecer al menos un parametro de control

de velocidad del segundo enlace de acuerdo con la retroalimentacion que indica el éxito o el fallo de
una comprobacion de integridad de los paquetes correspondientes al segundo flujo de paquetes.
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TRANSMITIR UN PRIMER FLUJO DE PAQUETES EN UN PRIMER
ENLACE, IMPLEMENTANDO EL CONTROL DE VELOCIDAD
EN EL PRIMER ENLACE QUE ES INDEPENDIENTE DEL
CONTROL DE VELOCIDAD EN CUALQUIER OTRO ENLACE

“\

TRANSMITIR UN SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES EN UN SEGUNDO
ENLACE, IMPLEMENTANDO EL CONTROL DE VELOCIDAD EN
EL SEGUNDO ENLACE QUE ES INDEPENDIENTE DEL
CONTROL DE VELOCIDAD EN CUALQUIER OTRO ENLACE

RECIBIR LA PRIMERA RETROALIMENTACION QUE INDICA UN EXITO
O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD DE LOS
PAQUETES CORRESPONDIENTES AL PRIMER FLUJO DE PAQUETES

~

MODIFICAR EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL PRIMER ENLACE
DE ACUERDO CON LA PRIMERA RETROALIMENTACION

RECIBIR LA SEGUNDA RETROALIMENTACION QUE INDICA UN EXITO
O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD DE LOS
PAQUETES CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES

MODIFICAR EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL SEGUNDO
ENLACE DE ACUERDO CON LA SEGUNDA RETROALIMENTACION

FIG. 5
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TRANSMITIR UN PRIMER FLUJO DE PAQUETES EN UN PRIMER
ENLACE, IMPLEMENTANDO EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL
PRIMER ENLACE QUE ES INDEPENDIENTE DEL CONTROL DE
VELOCIDAD EN CUALQUIER OTRO ENLACE

TRANSMITIR UN SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES EN UN
SEGUNDO ENLACE, IMPLEMENTANDO EL CONTROL DE
VELOCIDAD EN EL SEGUNDO ENLACE QUE ES INDEPENDIENTE
DEL CONTROL DE VELOCIDAD EN CUALQUIER OTRO ENLACE

RECIBIR LA PRIMERA RETROALIMENTACION QUE INDICA UN EXITO
O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD DE LOS
PAQUETES CORRESPONDIENTES AL PRIMER FLUJO DE PAQUETES

MODIFICAR EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL PRIMER
ENLACE DE ACUERDO CON LA PRIMERA RETROALIMENTACION

~

RECIBIR LA SEGUNDA RETROALIMENTACION QUE INDICA
UN EXITO O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD DE LOS
PAQUETES CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES

MODIFICAR EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL SEGUNDO
ENLACE DE ACUERDO CON LA SEGUNDA RETROALIMENTACION

RETRANSMITIR UN PRIMER PAQUETE SI LA PRIMERA
RETROALIMENTACION CORRESPONDIENTE A LA TRANSMISION
DEL PRIMER PAQUETE EN EL PRIMER FLUJO Y LA SEGUNDA
RETROALIMENTACION CORRESPONDIENTE A LA TRANSMISION
DE LA VERSION DUPLICADA DEL PRIMER PAQUETE EN EL
SEGUNDO FLUJO INDICAN UN FALLO DE SU RESPECTIVA
COMPROBACION DE INTEGRIDAD

FIG. 7

31

700



ES 2 805 069 T3

8 "9ld

avaidvd
B
SR |
| |
i f -
| 1
! ! !
_ “ “
m | oig” m
m ! mTT 208
" | 0alaiAld ornT4 | <---- | NOIOYDI4Ia0D | e-L-----
W | AU VavyLNI
e | " 3qorni4
i m | 908~ vog
“ " “
N S
<o m
.......... 908"
SOLva

008

32



902

904

906

908

910

912

ES 2 805 069 T3

900

CODIFICAR UN FLUJO DE PAQUETES

DIVIDIR EL FLUJO DE PAQUETES CODIFICADOS
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TRANSMITIR UN PRIMER FLUJO DE LA PLURALIDAD
DE FLUJOS EN UN PRIMER ENLACE

TRANSMITIR UN SEGUNDO FLUJO DE LA PLURALIDAD
DE FLUJOS EN UN SEGUNDO ENLACE

IMPLEMENTAR CONTROL DE VELOCIDAD EN EL PRIMER
ENLACE INDEPENDIENTE DEL CONTROL DE VELOCIDAD
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IMPLEMENTAR CONTROL DE VELOCIDAD EN EL SEGUNDO
ENLACE INDEPENDIENTE DE CONTROL DE VELOCIDAD
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1002 ~

RECIBIR UN PRIMER FLUJO DE PAQUETES EN UN PRIMER
ENLACE QUE IMPLEMENTA EL CONTROL DE VELOCIDAD
INDEPENDIENTEMENTE DEL CONTROL DE VELOCIDAD EN
CUALQUIER OTRO ENLACE

1004 ~

RECIBIR UN SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES EN UN SEGUNDO
ENLACE QUE IMPLEMENTA EL CONTROL DE VELOCIDAD
INDEPENDIENTEMENTE DEL CONTROL DE VELOCIDAD EN
CUALQUIER OTRO ENLACE

1006 ~

TRANSMITIR LA PRIMERA RETROALIMENTACION QUE INDICA
EL EXITO O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD
DE LOS PAQUETES CORRESPONDIENTES AL
PRIMER FLUJO DE PAQUETES

1008 ~

TRANSMITIR LA SEGUNDA RETROALIMENTACION QUE INDICA
EXITO O FALLO DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD
DE LOS PAQUETES CORRESPONDIENTES AL SEGUNDO
FLUJO DE PAQUETES

1010 ~

PROPORCIONAR DATOS DE SALIDA BASANDOSE EN EL PRIMER
Y EL SEGUNDO FLUJOS DE PAQUETES, SI ES APLICABLE

1012 =,

OPCIONALMENTE PROPORCIONAR DATOS DE SALIDA
COMBINANDO EL PRIMER Y EL SEGUNDO FLUJOS DE PAQUETES
S| FALLAN LAS COMPROBACIONES DE INTEGRIDAD PARA CADA
FLUJO DE PAQUETES

1014 ~

OPCIONALMENTE PROPORCIONAR DATOS DE SALIDA
BASANDOSE EN UNA RETRANSMISION POR AL MENOS
UNO DEL PRIMER Y EL SEGUNDO ENLACES

FIG. 10
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1202 <

RECIBIR UN FLUJO DE PAQUETES QUE INCLUYE
UNA PLURALIDAD DE PAQUETES

1204 ~

APLICAR UNA DEGRADACION ARTIFICIAL
AL FLUJO DE PAQUETES RECIBIDO

1206 ~

DESCODIFICAR EL FLUJO DE PAQUETES
DEGRADADO ARTIFICIALMENTE

1208

DETERMINAR UN EXITO O FALLO DE UNA COMPROBACION
DE INTEGRIDAD APLICADA AL FLUJO DE PAQUETES
DESCODIFICADOS DEGRADADO ARTIFICIALMENTE

1210 ~

TRANSMITIR UNA RESPUESTA QUE INDIQUE EL EXITO
O FALLO DE LA COMPROBACION DE INTEGRIDAD

1212 =

RECIBIR MAS TRANSMISIONES CORRESPONDIENTES
AL FLUJO DE PAQUETES, EN EL QUE EL MCS Y/O LA
POTENCIA DE TRANSMISION SE CONTROLAN DE ACUERDO
CON LA RESPUESTA TRANSMITIDA

FIG. 12
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1
300~

APARATO (POR EJEMPLO, DISPOSITIVO DE TRANSMISION)

1302~

INTERFAZ DE COMUNICACION

RECEPTOR

1314\{ TRANSMISOR

1310~

CIRCUITO DE PROCESAMIENTO

1320
\

MODULO PARA TRANSMITIR

1322

MODULO PARA IMPLEMENTAR
CONTROL DE VELOCIDAD

1324

MODULO PARA CODIFICAR

1326

MODULO PARA DIVIDIR UN
FLUJO DE PAQUETES

f1304
A MEDIO DE ALMACENAMIENTO
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| 1 41328
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! 1
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: UN FLUJO DE PAQUETES ¢
[} ]
[} ]
| S A S It S I S 1

@9 INTERFAZ DE USUARIO s
_— 1308
MEMORIA
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FIG. 13
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1400

1402~

TRANSMITIR UN PRIMER FLUJO DE PAQUETES EN UN PRIMER ENLACE

1404~

TRANSMITIR UN SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES EN UN SEGUNDO
ENLACE, CON EL SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES QUE INCLUYE
INFORMACION QUE ES REDUNDANTE DE LA INFORMACION
TRANSMITIDA EN EL PRIMER FLUJO DE PAQUETES

1406\

IMPLEMENTAR CONTROL DE VELOCIDAD EN EL PRIMER ENLACE,
INDEPENDIENTE DE CONTROL DE VELOCIDAD EN EL SEGUNDO ENLACE

1408\

IMPLEMENTAR EL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL SEGUNDO ENLACE,
INDEPENDIENTE DEL CONTROL DE VELOCIDAD EN EL PRIMER ENLACE

FIG. 14
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1500

1502\

CODIFICAR EL FLUJO DE PAQUETES INICIAL

1504~

DIVIDIR EL FLUJO DE PAQUETES INICIAL CODIFICADO PARA GENERAR
UN PRIMER FLUJO DE PAQUETES Y UN SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES

1 506\

TRANSMITIR EL PRIMER FLUJO DE PAQUETES EN EL PRIMER ENLACE
Y EL SEGUNDO FLUJO DE PAQUETES EN EL SEGUNDO ENLACE

FIG. 15
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1600

1602~

RECIBIR RETROALIMENTACION DE FALLO
DE COMPROBACION DE INTEGRIDAD DE PAQUETES

1604\

RETRANSMITIR UN PAQUETE SI FALLA TANTO EN
EL PRIMER COMO EN EL SEGUNDO ENLACE;

RETRANSMITIR PAQUETES A UNA VELOCIDAD NOMINAL QUE ES MENOR
QUE LA TASA DE FALLO DE PAQUETE EN CUALQUIER ENLACE

FIG. 16
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17

1702\/—\PARATO (POR EJEMPLO, DISPOSITIVO DE RECEPCION)/.1 704
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TRANSMISOR

1710~

1720
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1722

1724

CIRCUITO DE PROCESAMIENTO

MODULO PARA RECIBIR
FLUJOS DE PAQUETES
POR DIFERENTES ENLACES

L

MODULO PARA TRANSMITIR
RETROALIMENTACION
POR LOS ENLACES

MODULO PARA PROPORCIONAR
PAQUETES DE SALIDA

MEDIO DE ALMACENAMIENTO

ey
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1800

1802~

RECIBIR FLUJOS DE PAQUETES POR DIFERENTES ENLACES DE PAQUETES

1804~

TRANSMITIR RETROALIMENTACION POR LOS DIFERENTES ENLACES

1806~

PROPORCIONAR PAQUETES DE SALIDA BASANDOSE
EN LOS FLUJOS DE PAQUETES RECIBIDOS

FIG. 18
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1900
~

1902~

INTERFAZ DE COMUNICACION

1916 RECEPTOR

1914 TrANSMISOR

1910~

A

CIRCUITO DE PROCESAMIENTO

1
920\

MODULO PARA RECIBIR

1922
\

MODULO PARAAPLICAR
DEGRADACION ARTIFICIAL

1924
3\

y 4

MODULO PARA DESCODIFICAR

192
96\

MODULO PARAAPLICAR
UNA COMPROBACION
DE INTEGRIDAD

1928
\

MODULO PARA TRANSMITIR

APARATO (POR EJEMPLO, DISPOSITIVO DE RECEPCION)

1904
/90

MEDIO DE ALMACENAMIENTO

| CODIGO PARAAPLICAR
| DEGRADACION ARTIFICIAL

I cODIGO PARAAPLICAR
UNA COMPROBACION
DE INTEGRIDAD

1930

1932

1934

L1936

-1938

INTERFAZ DE USUARIO

MEMORIA

INFORMACION DE
DEGRADACION

L1

FIG. 19
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2002 ~

RECIBIR UN FLUJO DE PAQUETES QUE
INCLUYE UNA PLURALIDAD DE PAQUETES

2004

APLICAR UNA DEGRADACION ARTIFICIAL
AL FLUJO DE PAQUETES RECIBIDO

2006 ~|

DESCODIFICAR EL FLUJO DE PAQUETES
DEGRADADO ARTIFICIALMENTE

2008 ~

APLICAR UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD
AL FLUJO DE PAQUETES DESCODIFICADOS
DEGRADADO ARTIFICIALMENTE

2010 ~

TRANSMITIR AL MENOS UNA RESPUESTA QUE
INDIQUE EXITO O FALLO DE LA COMPROBACION
DE INTEGRIDAD

FIG. 20
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2100

2102~

TRANSMITIR ACK/NACK BASANDOSE EN EL FLUJO
DE PAQUETES DEGRADADO ARTIFICIALMENTE

2104~

DESCODIFICAR EL FLUJO DE PAQUETES
RECIBIDO PARA GENERAR DATOS DE RECEPCION

2106~

RECIBIR MAS TRANSMISIONES CON MCS CONTROLADO
DE ACUERDO CON LA RESPUESTA TRANSMITIDA

2108~

RECIBIR MAS TRANSMISIONES CON POTENCIA DE TRANSMISION
CONTROLADA DE ACUERDO CON LA RESPUESTA TRANSMITIDA

FIG. 21
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2012~y 200 —
APARATO (POR EJEMPLO, DISPOSITIVO DE TRANSMISION) _ 9oy
2202\
INTERFAZ DE COMUNICACION A MEDIO DE ALMACENAMIENTO
221 C T '
]
6~ RECEPTOR ) . | }2226
<> i CODIGO PARA TRANSMITIR :/
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! |
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CIRCUITO DE PROCESAMIENTO | }
I / L2228
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e
]
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! CODIGO PARA IMPLEMENTAR i/’2230
! CONTROL DE VELOCIDAD |
]
1
1
2222 \ MODULO PARA RECIBIR e e i
N RETROALIMENTACION Rl
22724 .
| wmoObuLO PARA IMPLEMENTAR
CONTROL DE VELOCIDAD
— 2206
@ INTERFAZ DE USUARIO
_— 2208
MEMORIA
<> INFORMACION |~ 2218
SOBRE VELOCIDAD [

FIG. 22
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2300

2302

TRANSMITIR UN FLUJO DE PAQUETES QUE COMPRENDA UNA
PLURALIDAD DE PAQUETES EN UN ENLACE INALAMBRICO

2304~

RECIBIR RETROALIMENTACION QUE INDIQUE UN EXITO O FALLO
DE UNA COMPROBACION DE INTEGRIDAD APLICADA A UNA VERSION
DEGRADADA DE LA PLURALIDAD DE PAQUETES

2306\

IMPLEMENTAR CONTROL DE VELOCIDAD EN EL ENLACE
INALAMBRICO DE ACUERDO CON LA RETROALIMENTACION

FIG. 23
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