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Beschreibung

Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-Kom-

munikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Funkstation zur
Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-Kommunikationssy-

stem, insbesondere in einem Mobilfunksystem.

In Funk-Kommunikationssystemen werden Informationen, wie bei-
spielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere Daten, mit
Hilfe von elektromagnetischen Wellen Uber eine Funkschnitt-
stelle zwischen sendender und empfangender Funkstation (Ba-
sisstation bzw. Mobilstation) ilibertragen. Das Abstrahlen der
elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Trdgerfrequen-
zen, die in dem flir das jeweilige System vorgesehenen Fre-

quenzband liegen. Fir zukinftige Mobilfunksysteme mit CDMA-

oder TD/CDMA-Ubertragungsverfahren iiber die Funkschnitt-

stelle, beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommu-
nications System) oder andere Systeme der 3. Generation sind
Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. Fre-
quenzmultiplex (FDMA), Zeitlagenmultiplex (TDMA) oder ein als
Codemultiplex (CDMA) bekanntes Verfahren dienen dabei der Un-

terscheidung der Signalquellen.

Im Rahmen der Spezifizierung des UMTS-Standards werden der-
zeit Verfahren definiert, welche fur Paketiibertragungen opti-
miert sein sollen. Ein Beispiel hierfilir ist der so genannte
High Speed Downlink Packet Acces (HSDPA) fiir den FDD- (Fre-
quency Division Duplex) und TDD-Modus (Time Division Duplex)
des UMTS-Standards. Diese Verfahren sollen Dienste (engl.
Services) mit verschiedenen Anforderungen hinsichtlich einer

Dienstequalitdt (engl. QoS - Quality of Service) bedienen
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k6nnen. Dabei ist eine Basisstation (NB - Node B) verantwort-

lich fiir das so genannte Scheduling von Daten verschiedener
Teilnehmer, sowie fiir so genannte Retransmissions, d.h. wie-
derholte Ubertragungen von fehlerhaft empfangenen Datenpake-
ten in einem so genannten Hybrid ARQ-Prozess. Hybrid ARQ-Ver-
fahren ziehen ihren Vorteil daraus, dass fehlerhaft empfan-
gene Datenpakete in einem Speicher im Empfé&nger gespeichert
werden, um-sie mit nachfolgenden, nochmaligen und gegebenen-
falls verdnderten Ubertragungen der Datenpakete kombinieren
zu kénnen. Hierdurch kann im Gegensatz zu bekannten reinen
ARQ-Verfahren, in denen fehlerhafte Datenpakete empfangssei-
tig verworfen werden, vorteilhaft auch von den bereits emp-
fangenen Datenpaketen zur Erhéhung der Empfangsqualitdt pro-

fitiert werden.

Um einen effizienten Zeitplanungsmechanismus bei der Ubertra-
gung von Datenpaketen verschiedener Dienste mit gegebenen-
falls unterschiedlichen Dienstequalitdts-Anforderungen zu
verwirklichen, wird die Zuweisung von Ressourcen zu diesen
gegebenenfalls hochdatenratigen Diensten sowie die Steuerung
des HARQ-Protokolls in der Basisstation durchgefiihrt. Dennoch
stehen der Basisstation keine vollstdndigen Informationen
Uber beispielsweise eingehende Daten filir verschiedene Teil-
nehmer und deren Zwischenspeicherstatus zur Verfiligung, da
diese allein in den {ilbergeordneten so genannten versorgenden
Funknetzsteuerungen (SRNC - Serving Radio Network Controller)
verfigbar sind. Flusskontrollmechanismen (Flow Control Mecha-
nism) werden verwendet, um eine effiziente Ubertragung der
Daten verschiedener Teilnehmer von m&glichen unterschiedli-
chen SRNCs zu den Basisstationen sicher zu stellen. Zudem
kénnen sich die Datenstrdme eines Teilnehmers und zwischen

Teilnehmern bezliglich der jeweils erforderlichen Dienste-
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qualitdt, d.h. Ubertragungsverzoégerung, Datenrate, akzeptable

Fehlerrate usw., unterscheiden.

Aufgrund dieser Komplexitdt und der durch den Flusskontroll-
mechanismus zu erfiillenden hohen Anforderungen miissen weitere
Mechanismen in der Basisstation verfiigbar sein, die einen ef-
fizienten Zeitplanungsprozess (Scheduling) zur Erfillung der
Dienstqualitdts-Anforderungen von verschiedenen Datenstrdmen
fiir verschiedene Teilnehmer gewdhrleisten. Es wird angenom-
men, dass die Dienstqualitdtsbehandlung von verschiedenen
Datenstrdmen auf von dem Flusskontrollmechanismus in der
Funknetzsteuerung (RNC - Radio Network Controller) zugewiese-
nen Prioritdtswerten basiert. Diese Prioritédtswerte werden
aus den Dienstqualitédtsparametern der Datenstrdme abgeleitet.
Es wird weiterhin angenommen, dass die Basisstation diese
Prioritdtswerte flir jeden Datenstrom von der Funknetzsteu-

erung empféngt.

Eine Berilicksichtigung der Dienstequalitédten in dem Zeitpla-
nungsprozess des HSDPA ist bislang im Rahmen der Spezi-
fizierung des UMTS-Standards noch nicht diskutiert worden.
Gegenlber den bekannten Verfahren in dem UMTS Release 99 wird
in dem HSDPA ein Teil der Ressourcen von den so genannten
Steuernden Funknetzsteuerungen (CRNC - Controlling RNC) und
ein anderer Teil der Ressourcen (fiur HSDPA) in den Basissta-
tionen gesteuert. Dies fiihrt dazu, dass eine Basisstation
nicht alle Ressourcen in der versorgten Funkzelle steuern
kann, sondern nur die dem HSDPA zugewliesenen Ressourcen. Ab-
héngig von den jeweiligen Dienstqualitdts-Anforderungen
miissen verschiedene HSDPA-Daten von dem HARQ-Mechanismus un-
terschiedlich behandelt werden. Uberdies ist die Zeitplanung

in der Basisstationen ein sehr dynamischer Prozess, und ver-
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fligbare Zwischenspeicherkapazit&t in der Basisstation muss

ebenfalls berilicksichtigt werden.

Durch die beschriebene Tatsache, dass eine Basisstation po-
tenziell Ubertragungen von Datenstrémen bzw. Datenpaketen
verschiedener Verbindungen mit unterschiedlichen Dienstequa-
litdats-Anforderungen zu einem Teilnehmerendgerdt steuern und
durchfiihren muss, kann es beispielsweise aufgrund von
Retransmissions von Datenpaketen eines Dienstes nachteilig zu
Verzdgerungen bei der Ubertragung von Datenpaketen eines wei-
teren Dienstes kommen. In diesen Fdllen ist gegebenenfalls
ein Einhalten der vorgegebenen Dienstequalitédt des weiteren
Dienstes nicht mehr mdglich, welches zu fir den empfangssei-

tigen Teilnehmer unangenehmen Verzdgerungen fithren kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Funkstation anzugeben, die eine Einhaltung von vorgege-
benen Dienstqualitdtsanforderungen bei der Ubertragung von
Paketdaten ermdglichen. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale
der unabhdngigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind den jeweiligen abhdngigen Pa-

tentanspriichen entnehmbar.

Das erfindungsgemidfRe Verfahren wird nachfolgend anhand von

Ausfihrungsbeispielen néher beschrieben. Dabei zeigen

FIG 1 Ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikationssys-
tems, und

FIG 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemidlRen
Verfahrensabldufe in einer sendenden und empfangen-

den Funkstation.
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In FIG 1 ist ein beispielhaftes Funk-Kommunikationssystem

dargestellt, welches eine Vielzahl von Vermittlungseinrich-
tungen MSC (engl. Mobile Switching Center) aufweist, die mit-
einander verbunden sind. In der Regel bildet zumindest eine
dieser Vermittlungseinrichtungen MSC einen Zugang zu weiteren
Kommunikationssystemen wie beispielsweise einem Festnetz-Kom-
munikationssystem (PSTN - Public Switched Telephone Network) .
An die Vermittlungseinrichtungen MSC sind Basisstationen NB
(Node B) als Sende-/Empfangseinrichtungen des Funk-Kommunika-
tionssystems angebunden. Die Basisstationen NB stehen Uber
Kommunikationsverbindungen mit Endgerdten, speziell Teilneh-
merendgerdten UE (User Equipment) Uber eine Funkschnittstelle
in Verbindung, wobei es sich um mobile oder stationdre Endge-

rdte handeln kann.

Zwischen der in FIG 1 dargestellten Basisstation NB und dem
Teilnehmerendgerdt UE im Funkversorgungsbereich dieser Basis-
station NB besteht eine unidirektionale bzw. bidirektionale
Kommunikationsverbindungen mit einer Aufwdrtsrichtung UL
(Uplink) von dem Teilnehmerendgerdt UE zur Basisstation NB
und/oder einer Abwdrtsrichtung DL (Downlink) von der Basis-

station NB zu dem Teilnehmerendgerdten UE.

Um Dienstqualitdts-Anforderungen verschiedener Dienste, deren
Datenstrdme bzw. Datenpakete iliber die Funkschnittstelle zwis-
chen einer sendenden und einer empfangenden Funkstation iiber-
tragen werden, zu erfillen, wird erfindungsgemdfl vorgeschla-
gen, dass die sendende Funkstation ein Verwerfen einer andau-
ernden HARQ-Ubertragung eines Datenstroms mit einer bes-
timmten Prioritdt zugunsten eines Datenstroms mit einer
héheren Prioritdt anregen kann. Die empfangende Funkstation
bestétigt oder nicht den Empfang des jeweiligen Datenpakets

unabhdngig von dem aktuellen HARQ-Protokoll. Fir den Fall,
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dass die empfangende Funkstation ein Datenpaket nicht korrekt

empfangen hat, sendet sie gemidfs dem HARQ-Protokoll ein NACK
(Nicht-Best&dtigen - Not Acknowledging) zu der sendenden Funk-
station und erwartet eine wiederholte Ubertragung dieses spe-
zifischen Datenpakets. Wenn die empfangende Funkstation nach-
folgend diese wiederholte Version des Datenpakets nicht emp-
fangt, fordern hohere Schichten, wie beispielsweise der RLC
(Radio Link Control) oberhalb des HARQ-Protokolls, gegebenen-
falls nochmals die wiederholte Ubertragung des Datenpakets
an, oder entscheiden, die Verarbeitung ohne dieses Datenpaket
fortzusetzen, beispielsweise bei so genannten Streaming-Di-

ensten wie Videolbertragung.

Fur die empfangende Funkstation existieren unterschiedliche
Moglichkeiten festzustellen, dass eine erwartete wiederholte
Ubertragung eines nicht korrekt empfangenen Datenpakets nicht
erfolgen wird. Eine beispielhafte M6glichkeit wdre die Defi-
nition eines Zeitgebers (Timer), nach dessen Ablauf nachfol-
gende korrekt empfangene Datenpakete an héhere Verarbeitung-
sschichten weitergegeben werden. Weiterhin k&énnen beispiel-
sweise Datenpaketsequenznummern oder Kanalstrukturen fir so
genannte Stop and Wait-Schemata genutzt werden, beispiel-
sweise in dem Fall, dass in einem der HARQ-Kandle ein neues
Datenpaket bzw. eine erstmalige Ubertragung eines Datenpakets
empfangen wird, obwohl die wiederholte Ubertragung des

vorhergehenden Datenpakets noch nicht abgeschlossen ist.

Um dieses Feststellen einer nicht erfolgenden wiederholten
Ubertragung eines Datenpakets zu beschleunigen, wird er-
findungsgemédf mittels Dienstqualitdts- und/oder Prioritidts-
Anzeigern der Datenstréme der empfangenden Funkstation sig-
nalisiert, dass beispielsweise eine andauernde HARQ-Ubertra-

gung mit einer bestimmten Prioritdt zugunsten eines Daten-
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stroms mit einer anderen, in der Regel hdheren, Prioritét

beendet wurde. Die empfangende Funkstation kann hierdurch

vorteilhaft auch den neuen Datenstrom erkennen.

FIG 2 zeigt ein beispielhaftes Ablaufdiagramm des er-
findungsgemidfien Verfahrens der Dateniibertragung zwischen
einer sendenden und einer empfangenden Funkstation. Eine sen-
dende Funkstation, in diesem Beispiel eine als Einheit A
bezeichnete Basisstation NB oder ein Teilnehmerendgerdt UE,
sendet in einem ersten Kanal Kanal 1 eines aus mehreren lo-
gischen bzw. physikalischen Ubertragungskandlen bestehenden
HSDPA-Kanals ein erstes Datenpaket Paket 1 mit einer ersten
Prioritdt Prio 1 zu einer empfangenden Funkstation, in diesem
Beispiel ein als Einheit B bezeichnetes Teilnehmerendgeré&dt UE
bzw. eine Basisstation NB. Jedem Datenstrom bzw. Dienst wird
dabei ein jeweiliger Kanal zugeordnet. Aufgrund beispiel-

sweise von Stérungen widhrend der Ubertragung des ersten

‘Datenpakets Paket 1 wird dieses von der empfangenden Funksta-

tion Einheit B nicht korrekt empfangen, und - nicht dar-
gestellt - mittels einer Ubertragung eines NACK nochmals von
der sendenden Funkstation NB angefordert. Nachfolgend iiber-
trdgt die sendende Funkstation Einheit A ein zweites Daten-
paket Paket 2 eines weiteren Dienstes mit einer identischen
Prioritdt Prio 1 in einem zweiten Kanal Kanal 2, das korrekt
von der empfangenden Funkstation Einheit B empfangen und
durch die - wiederum nicht dargestellte - Ubertragung eines
ACK bestdtigt wird. Anschlieffend ilibertr&gt die sendende Funk-
station Einheit A in dem ersten Kanal Kanal 1 ein drittes
Datenpaket eines Dienstes mit einer hdéheren Prioritdt Prio 5
anstelle einer nochmaligen Ubertragung des nicht korrekt emp-
fangenen ersten Datenpakets Paket 1. Die empfangende Funksta-
tion Einheit B kann aufgrund der unterschiedlichen Prioritét

des dritten Datenpakets Paket 3 und/oder eines Dien-
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stqualitdtsanzeigers des Datenstroms erkennen, dass das zur

wiederholten Ubertragung angeforderte erste Datenpaket Paket
1 nicht nochmals von der sendenden Funkstation Einheit A
iibertragen wird. Sie kann, wie vorangehend beschrieben, gege-
benenfalls mittels einer Signalisierung auf hoheren Proto-
kollschichten eine nochmalige Anforderung des ersten Daten-

pakets initiieren.

Vorteilhaft wird jedes zu ilbertragende Datenpaket mit einem
Priorit&tswert Prio verkniipft, wobei ein hdherer Pri-
oritdtswert eine hShere Prioritdt des Datenstromes bedeuten
kann. Dieses muss jedoch nicht zwangsldufig h&here Dien-
stqualité&ts-Anforderungen bedeuten, jedoch kdnnen die Pri-
oritdtswerte auch unterschiedliche Dienstqualitédts-Anfor-
derungen definieren. Die sendende Funkstation, beispielsweise
die Basisstation, kann vorteilhaft eine autonome Vergabe der
Prioritétswerte durchfihren, oder alternativ die von der
Funknetzsteuerung RNC filir jeden Datenstrom empfangenden Pri-
oritédtswerte beibehalten. Es kann ebenfalls ein Algorithmus
in der sendenden Funkstation verwirklicht werden, der die
Prioritédtswerte in Abhdngigkeit von Dienstqualitdts-Parame-

tern definiert.

Da sowohl die sendende als auch die empfangende Funkstation
Kenntnis iber die Ubertragungskanal-Parameter, wie beispiels-
weise das Ubertragungszeitintervall, die Kodierrate usw., be-
sitzen, kann diese Kenntnis auf der Empféngerseite zusédtzlich
dazu genutzt werden, die Entscheidungen der sendenden Funk-
station zu erkennen, d.h. in FIG 2 wirde beispielsweise die
Einheit B erkennen, dass der Prioritdtswert Prio 5 aufgrund
einer robusteren Kodierung wichtiger als der Prioritétswert

Prio 1 ist.
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Vorteilhaft werden durch das erfindungsgemédfle Verfahren ef-

fiziente dynamische Zeitplanungsalgorithmen bei gleichzeiti-
ger Erfiillung von Dienstqualitdts-Anforderungen erméglicht.
Weiterhin k&énnen Miangel in der Flusssteuerung zwischen den
Funknetzsteuerungen RNC und der Basisstation lberwunden wer-
den, da die Basisstation mehr Freiheiten besitzt, Dien-
stqualitdts-Anforderungen unabhidngig von Vorgaben der
Funknetzsteuerung zu erfiillen. Die empfangende Funkstation
ist zudem vorteilhaft in der Lage, alle Entscheidungen der
sendenden Funkstation nachvollziehen zu koénnen, Missdeutungen

in dem HARQ-Protokoll werden vermieden.

Allgemein erdffnet das erfindungsgeméfle Verfahren vorteilhaft
die Mdglichkeit der Unterstiitzung eines dynamischen Mechanis-
mus der wiederholten Ubertragung bei einer gleichzeitigen
vollstdndigen Unterstiitzung von Dienstqualitdts-Anforderun-
gen. Prioritdtswerte werden in dem HARQ-Protokoll aus-
gewertet, um das Verwerfen einer andauernden HARQ-Paketliber-
tragung mit einer niedrigeren Priorit&t zwischen der senden-

den und der empfangenden Funkstation “zu verhandeln".
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-
Kommunikationssystem, bei dem

die Ubertragung von Datenpaketen eines Datenstroms mit einer
ersten Priorit&t (Prio) zur Ubertragung von Datenpaketen mit
einer zweiten Prioritdt (Prio) unterbrochen wird, wenn die
zweite Prioritdt (Prio) hdher als die erste Prioritédt (Prio)

ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Prioritdten abhdngig von einer jeweiligen Dienstquali-

tdtsanforderung definiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Prioritd&ten unabhidngig von einer jeweiligen Dienstquali-

tdtsanforderung definiert werden.

4. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem
jedes Datenpaket mit einem Prioritdt- und/oder Dienstquali-

tdtsanzeiger versehen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
eine nochmalige Ubertragung eines nicht korrekt empfangenen

Datenpakets gemdff einem ARQ-basierten Prozess erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem
der ARQ-basierte Prozess nach Ablauf des Zeitintervalls been-

det wird.

7. Funkstation eines Funk-Kommunikationssystems zur Ubertra-

gung von Datenpaketen gemédfi dem Verfahren nach Anspruch 1.
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