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요약

1. 청구범위에 기재된 발명이 속한 기술분야

본 발명은 비동기식 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 2/3 방식 적용 방법과 그의 성능 향상을 위한 
에러 처리 방법과, 상기 방법들을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 관한 것임.

2. 발명이 해결하려고 하는 기술적 과제

본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위한 하이브리드 
ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용 방법과, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리(Error Handling) 방법 
및 상기 방법들을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체를 제공하고자 함.

3. 발명의 해결방법의 요지

    
본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위한 하이브리드
(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식을 적용하는 방법에 있어서, 물리 계층(Physical Layer)에, 재전송되는 
무선 프레임(Radio Frame)과 이전에 수신된 무선 프레임을 결합하기 위해서 이전에 수신된 무선 프레임을 저장하기 
위한 버퍼를 구비하는 제 1 단계; 상기 물리 계층에서 패킷 데이터가 들어 있는 수신된 무선 프레임을 상기 버퍼에 저장
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하고, 수신된 무선 프레임을 복호화한 후, 에러를 검사(CRC)하는 제 2 단계; 및 상기 제 2 단계의 검사결과에 따라, 실
패시 재전송을 요청하여 재전송된 무선 프레임과 상기 버퍼에 저장된 무선 프레임을 결합해 상기 버퍼에 저장하고 이를 
복호화한 후 에러를 검사(CRC)하며, 성공시 상위 계층으로 수신된 무선 프레임을 전송하고 상기 버퍼를 삭제하는 제 
3 단계를 포함함.
    

4. 발명의 중요한 용도

본 발명은 차세대 이동통신 시스템 등에서의 패킷 데이터 서비스시에 이용됨.

대표도
도 4a

색인어
Hybrid ARQ Ⅱ/Ⅲ, IMT-2000, 물리 계층, MAC, RLC

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 일반적인 비동기식 무선통신 시스템의 구성 예시도.

도 2 는 상기 도 1에서의 프로토콜 스택 구성 예시도.

도 3 은 상기 도 1에서의 데이터 호 처리 절차를 나타낸 설명도.

도 4a 내지 4c 는 본 발명에 따른 송신단에서의 에러 처리 방법에 대한 일실시예 흐름도.

도 5a 및 5b 는 본 발명에 따른 수신단에서의 에러 처리 방법에 대한 일실시예 흐름도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100 : 이동국(MS) 200 : 비동기 무선망

300 : 무선통신 코어 네트워크

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

    
본 발명은 현재 북미방식과 유럽방식으로 표준화가 추진되고 있는 IMT-2000(International Mobile Telecommuni
cation), UMTS(Universal Mobile Telecommunication Service) 등과 같은 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무
선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위한 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ : Automatic R
epeat for reQuest) Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용 방법과, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리(Error 
Handling) 방법 및 상기 방법들을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 관한 것이다.
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본 발명의 이해를 돕기 위하여, 우선 자동 재전송요구(ARQ) 방식에 대해 보다 상세히 설명한다.

자동 재전송요구(ARQ)는 전송중 에러가 발생한 것을 자동으로 감지해서 에러가 발생한 블록을 다시 전송받는 에러 제
어 프로토콜을 말한다. 즉, 데이터 전송상의 오류 제어 방식의 하나로, 오류가 검출되면 자동으로 재전송요구 신호를 발
생시켜서 잘못된 신호로부터 재전송시키는 시스템이다.

차세대 이동통신 시스템에서 패킷 데이터의 전송을 위해서는 에러가 발생한 패킷을 수신단에서 재전송을 요구하는 AR
Q 방식을 사용할 수 있다.

그런데, 무선채널 환경의 불안정성으로 인하여 이러한 ARQ 방식을 사용할 때에, 재전송을 요구하는 횟수가 증가하여 
단위 시간에 보낼 수 있는 데이터 양인 처리량(Throughput)이 감소될 수 있다. 따라서, 이러한 문제를 줄이기 위하여 
ARQ를 순방향 오류정정 부호화(FEC : Forward Error Correction Coding) 방식과 함께 사용할 수 있으며, 이를 하
이브리드 ARQ(Hybrid ARQ)라고 한다.

하이브리드 ARQ(Hybrid ARQ)에는 그 방식에 따라 타입Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ가 있다.

    
타입Ⅰ의 경우에, 채널환경이나 요구되는 서비스품질(QoS : Quality of Service)에 따라 하나의 코딩율(Coding Rat
e)(예를 들면, Convolutional Coding중에서 No Coding, Rate 1/2, Rate 1/3중 하나)이 결정되면 이를 계속 사용하
며, 수신단에서는 재전송 요구시에 이전 수신한 데이터를 제거하며, 송신단에서는 이를 이전에 전송된 코딩율(Coding 
Rate)로 재전송한다. 이러한 경우에 가변적인 채널환경에 따라서 코딩율(Coding Rate)이 변하지 않으므로 처리량(T
hroughput)이 타입Ⅱ, Ⅲ에 비하여 감소할 수 있다.
    

    
타입Ⅱ의 경우에는 수신단에서 데이터를 재전송을 요구할 경우에 이를 제거하지 않고, 버퍼(Buffer)에 저장하며, 다시 
재전송된 데이터와 결합(Combining)을 수행한다. 즉, 처음 전송하는 코딩율(Coding Rate)을 하이 코딩율(High Cod
ing Rate)로 전송하고, 재전송 요구시에 그보다 더 낮은 코딩율(Coding Rate)로 전송하여 이전에 수신된 데이터와 결
합(code combining, maximal ratio combining)을 수행하여 타입Ⅰ에 비해 성능을 월등히 향상시킬 수 있다. 예를 들
면, 콘볼루션 코딩율(Convolutional Coding Rate) 1/4인 모 코드(Mother Code)가 있다면, 이를 이용하여 펀쳐링(p
uncturing)함으로써 코딩율(Coding Rate) 8/9, 2/3, 1/4과 같은 코딩율(Coding Rate)을 만들 수 있으며, 이를 " RC
PC(Rate Compatible Punctured Convolutional)" 코드라 한다.
    

    
한편, 터보 코드(Turbo Code)를 펀쳐링(puncturing)하여 얻을 수 있는 코드를 " RCPT(Rate Compatible Punctur
ed Turbo)" 코드라 한다. 이를 보다 상세히 살펴보면, 처음 전송에서는 코딩율(Coding Rate) 8/9로 전송하고, 그때의 
재전송 버전(Version)을 ver(0)라고 하면, CRC(Cyclic Redundancy Check)를 검사하여 에러가 발견되는 경우에 이 
데이터를 버퍼에 저장하며 재전송을 요구하게 된다. 이때, 재전송을 할 때에는 코딩율(Coding Rate) 2/3으로 전송하며, 
이때의 버전은 ver(1)이된다. 여기서, 수신단에서는 버퍼에 저장되어 있는 ver(0)와 수신된 ver(1)을 결합하며, 이 
값을 디코딩(Decoding)하여 CRC를 검사한다. CRC 검사결과 에러가 발견되지 않을 때까지 이 과정을 반복하여 최근에 
전송된 ver(n)은 이전에 전송된 ver(n-a)(0< an)과 결합된다.
    

타입Ⅲ의 경우에는 타입Ⅱ와 거의 동일하며, 차이점은 재전송된 데이터인 ver(n)을 ver(n-a)들과 결합하기 전에 먼저 
디코딩(Decoding)을 한 후에, CRC를 검사하여 에러가 발생하지 않으면 상위 계층(Layer)으로 이 값을 전송한다. 만
약, 에러가 발생하면 ver(n-a)와 결합하고, CRC를 검사하여 재전송여부를 결정한다.

이상에서와 같이, 하이브리드 ARQ(Hybrid ARQ) Ⅱ, Ⅲ 방식은 차세대 이동통신 시스템에서 패킷 데이터(Packet) 
데이터의 효율적인 전송과 시스템 성능 향상 등을 위하여 사용된다.
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도 1 은 일반적인 비동기식 무선통신 시스템의 구성 예시도이다.

    
도 1에 도시된 바와 같이, 비동기식 무선통신 시스템은 비동기 단말인 이동국(100)과, 비동기 무선망(UTRAN : UM
TS Terrestrial Radio Access Network)(200) 그리고 무선통신 코어 네트워크(예를 들면, GSM-MAP(Global Sy
stem for Mobile tion-Mobile Application Part) core network)(300)간에 유기적으로 연결되어 구성된다. 여기서, 
효율적인 하이브리드(hybrid) ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식은 이동국(100)과 비동기 무선망(200)사이에 적용되는 기술로서, 수신
된 데이터에 오류가 있을 때 수신측에서 송신측으로 재전송을 요청할 경우에 이용되는 기술이다.
    

    
도 1과 같은 연동 구조에서, 연동의 제어 프레인(Control Plane)(제어 신호 메시지들이 상호 교환되는 단계)의 경우, 
도 2a에 도시된 바와 같이 물리 계층(Physical Layer), MAC(Medium Access Control), RLC(Radio Link Contro
l), RRC(Radio Resource Control), CC(Call Control), MM(Mobile Management) 계층 등의 프로토콜 스택(Prot
ocol Stack) 구조를 가지며, 연동의 사용자 프레인(User Plane)(실제 음성 데이터 또는 패킷 데이터가 전송되는 단계)
의 경우, 도 2b에 도시된 바와 같이 물리 계층(Physical Layer), MAC, RLC, PDCP, BMC 등의 프로토콜 스택(Prot
ocol Stack) 구조를 가진다.
    

이러한 연동 구조에서, 패킷 데이터 전송시 패킷 데이터의 연결 제어(Link control)는 RLC 프로토콜 엔티티(RLC Pr
otocol Entity)가 담당한다.

비동기식 차세대 이동통신 시스템에서, 상위 계층의 패킷 데이터가 물리 계층(Physical Layer)을 거쳐 무선상으로 전
송되는 데이터 절차를 도 3을 참조하여 살펴보면 다음과 같다.

우선, 송신단에서의 동작을 살펴보면 다음과 같다. 여기서, 송신단은 비동기 통신 방식의 UTRAN 또는 단말을 의미한
다.

먼저, 프로토콜 계층 구조상 계층2(Layer 2)에 해당하는 RLC 프로토콜 엔티티(RLC Protocol Entity)가 상위 계층(
High Layer)으로부터 패킷 데이터(Packet Data)를 수신한다. RLC 프로토콜 엔티티가 상위 계층으로부터 데이터를 
수신할 경우, 수신되는 데이터 단위는 RLC SDU(Radio Link Control Service Data Unit)이다.

그리고, RLC SDU를 수신한 RLC 프로토콜 엔티티는 이를 작은 단위 RLC PU(Payload Unit)로 나눈다. 이때의 RLC 
PU는 헤더(Header)와 데이터(Data)로 구분되는데, 헤더에는 전체 길이를 의미하는 길이 지시자(Length Indicator)
와 RLC PU들을 구분하기 위한 SN(Sequence Number) 등으로 이루어진다.

이후, RLC 프로토콜 엔티티는 여러 개의 RLC PU를 RLC PDU(Protocol Data Unit)로 만들어서 MAC 프로토콜 엔티
티로 전송한다. 이때의 RLC PDU에는 하나 이상의 RLC PU들이 포함되며, RLC PDU는 MAC SDU와 동일한 개념이다.

다음으로, MAC 프로토콜 엔티티는 RLC 프로토콜 엔티티로부터 MAC SDU(=RLC PDU)를 수신한 후, MAC SDU에 
MAC 프로토콜 엔티티에서 인식이 가능한 MAC 헤더를 첨부하여 MAC PDU로 만든 후, 물리 계층(Physical Layer)
으로 전송한다. 이때의 MAC PDU는 전송 블록(TB : Transport Block)과 동일한 개념이다.

마지막으로, 물리 계층(Physical Layer)에서는 전송 블록(TB=MAC PDU)을 수신한 후, 전송 블록(TB)에 대하여 계
산한 CRC를 첨부한다. 그리고, 이를 다중화(Multiplexing), 인터리빙(Interleaving) 등의 부호화(Coding) 작업을 한 
후, 무선 채널의 무선 프레임(Radio Frame)에 실어 수신단으로 전송한다.

이제, 수신단에서의 동작을 살펴보면 다음과 같다. 여기서, 수신단은 비동기 통신 방식의 RTRAN 또는 단말을 의미한
다.
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먼저, 수신단의 물리 계층(Physical Layer)에서 무선 채널을 통하여 무선 프레임(Radio Frame)을 수신한 후, 역다중
화(Demultiplexing), 디인터리빙(De-interleaving) 등의 복호화(Decoding) 작업을 한 후, CRC를 체크하고, CRC 
부분을 뺀 나머지 부분, 즉 전송 블록(TB)을 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한다. 여기서, 전송 블록(TB)은 MAC PD
U와 동일한 개념이다.

이후, 물리 계층(Physical Layer)으로부터 MAC PDU(=Transport Block)를 수신한 MAC 프로토콜 엔티티는 MAC 
PDU에서 MAC 헤더를 제거한 뒤, MAC SDU로 만들고, MAC 헤더에 있는 정보에 따라 RLC 프로토콜 엔티티로 MAC 
SDU를 전송한다. 여기서, MAC SDU는 RLC PDU와 동일한 개념이다.

다음으로, MAC 프로토콜 엔티티로부터 RLC PDU(=MAC SDU)를 수신한 RLC 프로토콜 엔티티는 RLC PDU를 하나 
이상의 RLC PU로 만든다. 그리고, 각 PU에서 PU 헤더를 제거한 뒤, PU 헤더에 있는 정보에 따라 상위 계층(High L
ayer)으로 전송하기 위한 RLC SDU를 만든다 . 그리고 만든 RLC SDU를 상위 계층(High Layer)으로 전송한다.

상기한 바와 같은 데이터 흐름에서, 각 프로토콜 계층은 SAP과 해당 SAP에서 사용되는 프리미티브(Primitive)를 사
용하여 상호 통신한다.

전술한 바와 같이, 송수신단간에 패킷 데이터(Packet Data)가 상호 교환되며, 이러한 패킷 데이터의 상호 교환시 링크 
제어(Link Control)는 RLC 프로토콜 엔티티에서 담당한다. 참고적으로, 종래의 링크 제어(Link Control) 과정을 살
펴보면 다음과 같다.

송신단에서는 상위 계층(High Layer)의 패킷 데이터(Packet Data)를 전술한 바와 같은 동일한 방법으로 RLC 프로토
콜 엔티티, MAC 프로토콜 엔티티, 물리 계층을 거쳐 수신단으로 전송한다.

이후, 수신단에서는 패킷 데이터(Packet Data)가 들어 있는 무선 프레임(Radio Frame)을 수신한 후, 전술한 바와 같
은 동일한 동작을 수행한다. 이때, 만약 수신단의 물리 계층에서는 수신된 무선 프레임(Radio Frame)을 복호화(Dec
oding)한 후, CRC를 체크하여, CRC가 성공(OK)이면 전술한 바대로 MAC 프로토콜 엔티티로 데이터를 전송하고, M
AC 프로토콜 엔티티는 RLC 프로토콜 엔티티로 전송한다.

다음으로, 데이터를 수신한 RLC 프로토콜 엔티티는 수신된 RLC PDU에 대해서 RLC 프로토콜 에러(예를 들면, inval
id sequence number, invalid length indicator 등)를 확인한 후, 정상이면 상위 계층(High Layer)로 데이터를 전송
하고, 송신단으로 응답(ACK) 메시지를 전송한다. ACK 메시지에는 수신한 PU의 SN이 들어 있다.

그리고, 데이터를 수신한 RLC 프로토콜 엔티티는 수신된 RLC PDU에 대해서 RLC 프로토콜 에러를 확인한 후, 비정상
이면 송신단으로 재전송을 요구하거나 RLC 프로토콜 엔티티를 리셋(Reset)한다.

    
한편, 상기의 과정에서, 수신단의 물리 계층(Physical Layer)에서 수신한 무선 프레임(Radio Frame)을 복호화(Dec
oding)한 후, CRC를 체크하여, CRC가 OK가 아니면 물리 계층(Physical Layer)에서는 수신된 무선 프레임(Radio F
rame)을 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하지 않는다. 그리고, 이후의 과정을 반복 수행하게 된다. 이 경우, RLC 프로토
콜 엔티티에서는 다음에 RLC PDU를 수신한 후, 자신이 수신하지 못한 PU의 SN이 있으면 송신단으로 이 PU에 대해서 
재전송을 요구한 후, 타이머(Timer)를 설정한다. 이때, 타이머(Timer)가 종료(Expire)된 후에도 수신하지 못하면, 
다시 재전송을 요구하고, 같은 RLC PU에 대해서 재전송할 수 있는 횟수를 넘은 경우에는 RRC 프로토콜 계층으로 이
를 알리고 RLC 프로토콜 엔티티를 리셋한다.
    

    
현재, 표준화 과정에서 전술한 바와 같은 링크 제어(Link Control) 방식보다 시스템의 성능을 더욱 좋게 하고 패킷 데
이터(Packet Data)의 성공적인 수신 확률이 증가하는 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식은 물리 계층에서 수신한 무선 프레
임(Radio Frame)을 버퍼(Buffer)에 저장하고, 수신한 무선 프레임(Radio Frame)을 복호화(Decoding)한 후, CRC
를 체크(Check)하여, CRC가 성공(OK)이면 상위 계층(High Layer)으로 수신한 데이터를 전송하고 버퍼(Buffer)를 
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삭제(Clear)한다. 만약, CRC가 실패(FIAL)이면, 다시 재전송을 수신받아 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)과 버
퍼(Buffer)에 저장된 무선 프레임(Radio Frame)을 결합(Combine)한 후, 복호화(Decoding)하여 다시 CRC를 확인
하는 매카니즘이다.
    

종래에는 비동기식 무선통신 시스템에서 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식에 대한 고려가 없이 설계되었기 때문에, 하이브리
드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식이 사용되기 위해서는 물리 계층(Physical Layer)에서의 변화가 요구된다. 또한, 하이브리드 ARQ 
Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 새로운 에러 처리(Error Handling) 방안이 필수적으로 요구된다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기한 바와 같은 문제점을 해결하기 위하여 안출된 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에
서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위한 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용 방법과, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 성
능을 높이기 위한 에러 처리(Error Handling) 방법 및 상기 방법들을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽
을 수 있는 기록매체를 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
서비스를 위한 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식을 적용하는 방법에 있어서, 물리 계층(Physic
al Layer)에, 재전송되는 무선 프레임(Radio Frame)과 이전에 수신된 무선 프레임을 결합하기 위해서 이전에 수신된 
무선 프레임을 저장하기 위한 버퍼를 구비하는 제 1 단계; 상기 물리 계층에서 패킷 데이터가 들어 있는 수신된 무선 프
레임을 상기 버퍼에 저장하고, 수신된 무선 프레임을 복호화한 후, 에러를 검사(CRC)하는 제 2 단계; 및 상기 제 2 단
계의 검사결과에 따라, 실패시 재전송을 요청하여 재전송된 무선 프레임과 상기 버퍼에 저장된 무선 프레임을 결합해 
상기 버퍼에 저장하고 이를 복호화한 후 에러를 검사(CRC)하며, 성공시 상위 계층으로 수신된 무선 프레임을 전송하고 
상기 버퍼를 삭제하는 제 3 단계를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방
법에 있어서, 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 
위하여, 에러 검사(CRC)에 실패하는 경우, 미리 정의된 프리미티브(바람직하게는 Phy-DataStatus-Ind)를 이용하여 
물리 계층(Physical Layer)에서 MAC(Medium Access Control) 계층으로 수신 데이터의 에러 검사(CRC) 결과(상
태 정보)를 알려 줌으로써, 연결 제어(Link Control)를 효율적으로 수행하는 것을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방
법에 있어서, 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 
위하여, MAC(Medium Access Control) 계층에서 물리 계층(Physical Layer)으로부터 수신된 데이터의 실패(Fail) 
여부를 미리 정의된 프리미티브(바람직하게는 MAC-DataStatus-Ind)를 이용하여 알려 줌으로써, RLC(Radio Link 
Control) 계층에서 수신 데이터의 실패(Fail) 여부를 정확히 알 수 있도록 하여, 연결 제어(Link Control)를 효율적으
로 수행하는 것을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
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서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방
법에 있어서, 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 
위해, RLC PU(Radio Link Control Payload Unit, 이하 RLC PU라 함) 헤더에 체크섬(Checksum) 필드를 추가하여, 
상기 체크섬(Checksum) 필드를 통해 상기 RLC PU 헤더 정보를 신뢰성있게 하고, 패킷 데이터의 상호 교환시 연결 제
어(Link Control)를 담당하는 RLC 프로토콜 엔티티에서 에러 검사(CRC) 실패인 데이터를 수신하여도 상기 RLC PU 
헤더의 체크섬 필드를 확인한 결과 유효하면 자신이 재전송받아야 하는 재전송 요구 기준인 RLC PU SN(Sequence N
umber)을 정확히 알 수 있도록 하는 것을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 송신단에서의 
에러 처리 방법에 있어서, 패킷 데이터의 상호 교환시 연결 제어(Link Control)를 담당하는 RLC(Radio Link Contro
l, 이하 RLC라 함) 계층의 RLC 프로토콜 엔티티에서 상위 계층으로부터 수신된 데이터를 RLC PDU(Radio Link Con
trol Protocol Data Unit, MAC SDU(Medium Access Control Service Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 
MAC(Medium Access Control, 이하 MAC이라 함) 계층으로 전송하는 제 1 단계; 상기 MAC 계층의 MAC 프로토콜 
엔티티에서 수신된 MAC SDU에 MAC 헤더를 추가하여 MAC PDU(전송 블록)로 변환한 후 물리 계층으로 전송하는 
제 2 단계; 및 상기 물리 계층에서 수신된 전송 블록(MAC PDU)을 부호화 및 인터리빙하여 무선 프레임(Radio Fram
e)으로 변환해 수신단으로 전송하는 제 3 단계를 포함하여 이루어진 것을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 
서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 수신단에서의 
에러 처리 방법에 있어서, 수신단의 물리 계층이 송신단으로부터의 무선 프레임(Radio Frame) 수신시에, 수신된 무선 
프레임이 재전송된 무선 프레임인지를 분석하는 제 1 단계; 상기 제 1 단계의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임
이 아닌 경우에 수신된 무선 프레임을 버퍼에 저장한 후 복호화하여 전송 블록(MAC PDU와 동일한 개념임)으로 변환
해 변환된 전송 블록(MAC PDU(Medium Access Control Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)에 대하여 에러를 
검사(CRC)하는 제 2 단계; 상기 제 2 단계의 검사결과에 따라, 성공(OK)시에 전송 블록의 상태를 MAC(Medium Ac
cess Control, 이하 MAC이라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 
후 무선 프레임이 저장된 상기 버퍼를 삭제하는 제 3 단계; 상기 MAC 프로토콜 엔티티가 수신된 전송 블록(MAC PD
U)에서 MAC 헤더를 제거하고, MAC SDU(Medium Access Control Service Data Unit, RLC PDU((Radio Link 
Control Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 프로토콜 엔
티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 전송하는 제 4 단계; 상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상
기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU(Radio Link Control Payload Unit)를 추출하여 추
출된 RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인하는 제 5 단계; 및 상기 제 5 단계의 확인결과에 따라, 성공(OK)시 
수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상위 계층(High Layer)으로 전송하는 제 6 단계를 포함하여 이루어진 것
을 특징으로 한다.
    

    
상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 프로세서를 구비한 비동기 방식의 차세대 이동통신 시스템에, 효율적인 패킷 데
이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위하여, 패킷 
데이터의 상호 교환시 연결 제어(Link Control)를 담당하는 RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 계층의 RLC 
프로토콜 엔티티에서 상위 계층으로부터 수신된 데이터를 RLC PDU(Radio Link Control Protocol Data Unit, MAC 
SDU(Medium Access Control Service Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 MAC(Medium Access Control, 
이하 MAC이라 함) 계층으로 전송하는 제 1 기능; 상기 MAC 계층의 MAC 프로토콜 엔티티에서 수신된 MAC SDU에 
MAC 헤더를 추가하여 MAC PDU(전송 블록)로 변환한 후 물리 계층으로 전송하는 제 2 기능; 및 상기 물리 계층에서 
수신된 전송 블록(MAC PDU)을 부호화 및 인터리빙하여 무선 프레임(Radio Frame)으로 변환해 수신단으로 전송하
는 제 3 기능을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체를 제공한다.
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상기 목적을 달성하기 위한 본 발명은, 프로세서를 구비한 비동기 방식의 차세대 이동통신 시스템에, 효율적인 패킷 데
이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위하여, 수신
단의 물리 계층이 송신단으로부터의 무선 프레임(Radio Frame) 수신시에, 수신된 무선 프레임이 재전송된 무선 프레
임인지를 분석하는 제 1 기능; 상기 제 1 기능의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임이 아닌 경우에 수신된 무선 프
레임을 버퍼에 저장한 후 복호화하여 전송 블록(MAC PDU와 동일한 개념임)으로 변환해 변환된 전송 블록(MAC PD
U(Medium Access Control Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)에 대하여 에러를 검사(CRC)하는 제 2 기능; 상
기 제 2 기능의 검사결과에 따라, 성공(OK)시에 전송 블록의 상태를 MAC(Medium Access Control, 이하 MAC이라 
함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 후 무선 프레임이 저장된 상기 
버퍼를 삭제하는 제 3 기능; 상기 MAC 프로토콜 엔티티가 수신된 전송 블록(MAC PDU)에서 MAC 헤더를 제거하고, 
MAC SDU(Medium Access Control Service Data Unit, RLC PDU((Radio Link Control Protocol Data Unit)와 
동일한 개념임)로 변환하여 RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 
상기 RLC 프로토콜 엔티티로 전송하는 제 4 기능; 상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 
수신된 RLC PDU로부터 RLC PU(Radio Link Control Payload Unit)를 추출하여 추출된 RLC PU 헤더의 체크섬(C
hecksum)을 확인하는 제 5 기능; 및 상기 제 5 기능의 확인결과에 따라, 성공(OK)시 수신된 RLC PU들을 RLC SDU
로 변경하여 상위 계층(High Layer)으로 전송하는 제 6 기능을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 
있는 기록매체를 제공한다.
    

본 발명은 차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 패킷 데이터의 효율적인 전송과 시스템 성능 향상 
등을 위하여 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용과, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 사용시 물리 계층(Physica Layer), 
MAC 프로토콜 계층, RLC 프로토콜 계층에서의 에러 처리(Error Handling) 방안에 관한 것이다.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 비동기 통신 방식을 사용하는 경우에는 도 1과 같은 연동 방
식으로 구성되며, 이러한 연동 구조에서의 제어 프레인(Control Plane) 및 사용자 프레인(User Plane)의 프로토콜 스
택(Protocol Stack) 구조는 도 2와 같다.

본 발명은 이와 같은 연동 구조와 프로토콜 스택 구조를 가지는 비동기 통신 방식의 차세대 이동통신 시스템에서 패킷 
데이터(Packet Data)를 위한 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용과, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이는 에
러 처리(Error Handling) 방안으로서, 다음과 같은 내용을 제안한다.

첫째, 물리 계층(Physica Layer)에서의 무선 프레임 결합(Radio Frame Combining)을 위한 물리적 데이터 버퍼(Ph
ysical Data Buffer)를 제안한다.

둘째, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위하여, 물리 계층(Physical Layer)
과 MAC 프로토콜 계층 사이의 새로운 프리미티브를 제안한다.

셋째, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위하여, MAC 프로토콜 계층과 RLC 
프로토콜 계층 사이의 새로운 프리미티브를 제안한다.

넷째, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위하여, RLC PU 헤더에 체크섬(Che
cksum) 필드 추가하고자 한다.

상술한 목적, 특징들 및 장점은 첨부된 도면과 관련한 다음의 상세한 설명을 통하여 보다 분명해 질 것이다. 이하, 첨부
된 도면을 참조하여 본 발명에 따른 바람직한 일실시예를 상세히 설명한다.

본 발명에서는 하기의 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 적용 및 지원을 통해 비동기식 무선통신 시스템의 성능을 향상시
킬 수 있다.
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첫 번째로, 물리 계층(Physical Layer)에서 무선 프레임 결합(Radio Frame Combining)을 위해 필요한 물리적 데이
터 버퍼(Physical Data Buffer)를 살펴보면 다음과 같다.

하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 경우, 에러가 발생한 RLC PDU를 저장하고, 동일한 RLC PDU를 요청하고, 재전송된 R
LC PDU와 저장된 에러가 발생한 RLC PDU를 결합(Combining)하여 에러를 체크한 후, 에러가 발생하면 이를 다시 버
퍼(Buffer)에 저장하고 재전송을 다시 요청하여 상기의 동작을 반복하고, 에러가 발생하지 않으면 버퍼에 저장된 내용
을 지우고 이를 상위 계층으로 전송한다. 이를 위해서는 결합 버퍼(Combining Buffer)가 필요하다.

두 번째로, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위한 방안으로서, 물리 계층(Ph
ysical Layer)과 MAC 프로토콜 계층 사이의 새로운 프리미티브(Primitive)에 대해 살펴보면 다음과 같다.

    
종래 연결 제어(Link Control) 방식의 경우, 무선 프레임(Radio Frame)을 수신한 후, CRC를 확인하는 과정에서 CR
C가 실패(FAIL)이면 수신된 데이터를 상위 계층(High Layer)으로 전송하지 않았기 때문에 상위 계층에서는 실시간
으로 실패(Fail) 여부를 판단할 수 없었다. 그리고, 수신 데이터가 순차적으로 되어졌을 경우, 이를 다시 재정렬하는데 
시간지연(Delay)이 많았다. 그러므로, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 사용하는 경우, CRC 실패가 발생하면 미리 정의
된 프리미티브(Primitive)를 이용하여 물리 계층(Physical Layer)에서는 MAC 계층으로 수신 데이터의 CRC 체크 결
과를 알려줌으로써, 패킷 데이터의 연결 제어(Link Control)를 효율적으로 할 수 있다. 이때, 사용되는 프리미티브(P
rimitive)는 " Phy-DataStatus-Ind" 이고, 이는 표준화 과정에서 수정될 수 있다.
    

세 번째로, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위한 방안으로서, MAC 프로토
콜 계층과 RLC 프로토콜 계층 사이의 새로운 프리미티브(Primitive)에 대해 살펴보면 다음과 같다.

    
이는 물리 계층(Physical Layer)과 MAC 프로토콜 계층 사이에 새롭게 정의된 프리미티브(Primitive)와 동일한 이유
로써, MAC 프로토콜 계층에서는 물리 계층(Physical Layer)으로부터 수신된 데이터의 실패(Fail) 여부를 미리 정의
된 프리미티브(Primitive)를 이용하여 알려줌으로써, RLC 프로토콜 계층에서는 수신 데이터의 실패(Fail) 여부를 정
확히 알 수 있기 때문에 연결 제어(Link Control)를 더욱 효율적으로 할 수 있다. 이때, 사용되는 프리미티브(Primiti
ve)는 " MAC-DataStatus-Ind" 이고, 이는 표준화 과정에서 수정될 수 있다.
    

네 번째로, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리(Error Handling) 성능을 높이기 위한 방안으로서, RLC PU 헤더
에 체크섬(Checksum) 필드를 추가하는 방안에 대해 살펴보면 다음과 같다.

하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식에서의 연결 제어(Link Control)는 RLC PU 단위로 이루어진다. 즉, RLC 프로토콜 엔티
티가 재전송을 요구하는 기준이 RLC PU SN이다. 따라서, RLC PU 헤더는 연결 제어(Link Control)를 하는데 있어 
중요한 데이터를 가지고 있다.

    
그러나, 종래의 연결 제어(Link Control)에 있어서, RLC 프로토콜 엔티티는 자체에 있는 상태 가변값(State Variabl
e)을 이용하여 현재 자신이 수신해야 하는 RLC PU SN을 확인하고, 수신된 RLC PU SN과 비교하여 수신하지 못한 R
LC PU를 재전송하였다. 그리고, 만약 수신된 데이터가 CRC 실패(Fail)인 경우에는 RLC 프로토콜 엔티티에서 CRC 실
패(Fail)인 RLC PU 헤더 정보를 이용하여 재전송은 신뢰할 수 없으며, 그리고 자체에 있는 상태 가변값(State Varia
ble)을 사용하는 방법도 신뢰성이 조금은 떨어진다.
    

이러한 문제점을 해결하기 위하여, 본 발명에서는 RLC PU 헤더에 체크섬(Checksum) 필드의 추가를 제안한다. 이러
한 체크섬(Checksum) 필드를 통하여 RLC PU 헤더 정보를 더욱 신뢰성있게 할 수 있다. 또한, CRC 실패(Fail)인 데
이터를 수신하여도 RLC PU 헤더 체크섬을 확인한 결과, 유효하면 RLC 프로토콜 엔티티 자신이 재전송받아야 하는 R
LC PU SN을 정확히 알 수 있기 때문에, 재전송 매카니즘을 더욱 효율적으로 할 수 있다.
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이제, 상기에서 제안한 기술적인 사항들을 송수신단으로 분리하여 각각의 동작 흐름을 살펴보기로 한다.

우선, 도 4a 내지 4c를 참조하여 송신단에서의 에러 처리 방법에 대해 살펴보기로 한다.

도 4a 내지 4c에 도시된 바와 같이, 본 발명의 바람직한 일실시예에 따른 송신단에서의 에러 처리 방법은, 먼저 RLC 프
로토콜 엔티티에서 상위 계층(High Layer) 또는 수신단으로부터 데이터 또는 메시지를 수신하면(401), 수신된 데이
터 또는 메시지를 분석한다(402).

분석결과, 수신된 내용이 상위 계층(High Layer)에서 전송한 데이터인 경우에는, 수신된 상위 계층(High Layer)의 
데이터를 RLC PDU로 변환한다(403). 여기서, RLC PDU는 MAC SDU와 동일한 개념이다.

이후, RLC 프로토콜 엔티티는 변환된 MAC SDU(=RLC PDU)를 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하기 전에 하이브리드 
ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 위하여 RCL Tx 버퍼(Buffer)에 저장한다(404). 그리고, 변환된 MAC SDU를 MAC 프로토콜 엔
티티로 전송한다(405).

다음으로, MAC 프로토콜 엔티티에서는 수신된 MAC SDU에 MAC 헤더를 추가하여 MAC PDU로 변환한다(406). 여
기서, MAC PDU는 전송 블록(TB)과 동일한 개념이다. 그리고, 변환된 전송 블록(MAC PDU)을 물리 계층으로 전송
한다(407).

이어서, 물리 계층에서는 수신된 전송 블록(MAC PDU)을 부호화(Modulation coding), 인터리빙(Interleaving) 등
의 방법을 적용하여 무선 프레임(Radio Frame)으로 변환한다(408). 그리고, 변환된 무선 프레임(Radio Frame)을 
수신단으로 전송한다(409).

상기 분석결과(403), RLC 프로토콜 엔티티에서 수신된 내용이 상위 계층(High Layer)에서 전송한 데이터가 아닌 경
우에는, 수신단에서 온 응답(ACK) 메시지인지를 확인한다(410).

확인결과, 수신된 내용이 수신단에서 온 응답(ACK) 메시지인 경우에는, RLC 프로토콜 엔티티가 수신된 응답(ACK) 
메시지로부터 수신단에서 정상적으로 수신한 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출한다(411). 그리고, 
추출된 시퀀스 번호(Sequence Number)와 동일한 시퀀스 번호(Sequence Number)를 가지는 RLC PDU를 RLC Tx 
버퍼(Buffer)에서 삭제한다(412).

    
이후, RLC 프로토콜 엔티티에서는 더 이상 전송할 데이터가 있는지를 검사하여(413), 수신단으로 전송할 데이터가 있
으면 수신된 데이터를 RLC PDU(=MAC SDU)로 변환한 후(414) 변환된 RLC PDU(=MAC SDU)를 MAC 프로토콜 
엔티티로 전송하기 전에 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 위하여 RCL Tx 버퍼(Buffer)에 저장하는 단계(404)로 넘어
가고, 그렇지 않으면 상위 계층(High Layer) 또는 수신단으로부터 데이터 또는 메시지를 수신하는 단계(401)로 넘어
간다. 여기서, RLC PDU는 MAC SDU와 동일한 개념이다.
    

상기 확인결과(410), RLC 프로토콜 엔티티에서 수신된 내용이 상위 계층(High Layer)에서 전송한 데이터도 아니고 
수신단에서 온 응답(ACK) 메시지도 아닌 경우에는, 수신단에서 전송한 재전송 요구인지를 판단한다(415).

    
판단결과, 수신된 내용이 수신단에서 온 재전송 요구 메시지인 경우에는, RLC 프로토콜 엔티티가 수신단에서 전송한 
재전송 요구 메시지에서 요구하는 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출한다(417). 그리고, 추출된 
시퀀스 번호(Sequence Number)와 동일한 시퀀스 번호(Sequence Number)를 가지는 RLC PDU를 RLC Tx 버퍼(B
uffer)에서 추출한 후(417), 추출된 RLC PDU를 MAC SDU로 변환하여(418) 변환된 MAC SDU를 MAC 프로토콜 
엔티티로 전송하기 전에 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 위하여 RCL Tx 버퍼(Buffer)에 저장하는 단계(404)로 넘어
간다.
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판단결과, 수신된 내용이 수신단에서 온 재전송 요구 메시지가 아닌 경우에는, 상위 계층(High Layer) 또는 수신단으
로부터 데이터 또는 메시지를 수신하는 단계(401)로 넘어가 다음 수신되는 내용을 기다린다.

이제, 도 5a 및 5b를 참조하여 수신단에서의 에러 처리 방법에 대해 살펴보기로 한다.

도 5a 및 5b에 도시된 바와 같이, 수신단에서의 에러 처리 방법은, 먼저 수신단의 물리 계층(Physical Layer)이 송신
단으로부터 무선 프레임(Radio Frame)을 수신하면(501), 수신된 무선 프레임(Radio Frame)이 재전송된 무선 프레
임(Radio Frame)인지를 분석한다(502).

분석결과, 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)이 아닌 경우에는, 수신된 무선 프레임(Radio Frame)을 하이브리드 
ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 위해서 물리 계층(Physical Layer)에 존재하는 물리적 데이터 버퍼(Physical Data Buffer)에 저
장한다(503). 그리고, 물리 계층(Physical Layer)에서는 수신된 무선 프레임(Radio Frame)을 복호화(Decoding)하
여(504) 전송 블록(TB)으로 변환한다. 여기서, 전송 블록(TB)은 MAC PDU와 동일한 개념이다.

이후, 물리 계층(Physical Layer)에서는 변환된 전송 블록(TB)에 대하여 CRC를 검사한다(506).

검사결과, CRC가 성공(OK)인 경우에는, MAC 프로토콜 엔티티로 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태가 정상임을 
정의된 프리미티브(Phy-DataStatus-Ind)를 통하여 MAC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 MAC 프로토
콜 엔티티로 전송한다(507). 그리고, 무선 프레임(Radio Frame)이 저장된 버퍼(Buffer)를 삭제(Clear)한다(508).

이어서, MAC 프로토콜 엔티티에서는 수신된 MAC PDU(전송 블록(TB))에서 MAC 헤더를 제거하고, MAC SDU로 
변환한다. 여기서, MAC SDU는 RLC PDU와 동일한 개념이다. 그리고, MAC 프로토콜 엔티티는 RLC 프로토콜 엔티티
로 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태가 정상임을 정의된 프리미티브(MAC-DataStatus-Ind)를 통하여 RLC 프
로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 RLC 프로토콜 엔티티로 전송한다(509).

다음으로, RLC 프로토콜 엔티티에서는 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU를 발췌한다(5
10). 그리고, 발췌된 RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인한다(511,512).

확인결과, RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)이 성공(OK)인 경우에는, 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 
상위 계층(High Layer)으로 전송한다(513).

    
상기 분석결과(502), 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)인 경우에, 물리 계층(Physical Layer)에서는 물리적 데이
터 버퍼(Physical Data Buffer)에 저장된 무선 프레임(Radio Frame)을 추출한다(514). 그리고, 추출된 무선 프레임
(Radio Frame)과 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)을 결합(Combine)하여(515) 결합한 무선 프레임(Radio Fr
ame)을 복호화(Decoding)하여(516) 전송 블록(TB)으로 변환한 후, 변환된 전송 블록(TB)에 대하여 CRC를 검사하
는 단계(505)로 넘어간다.
    

상기 확인결과(511,512), RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)이 실패(Fail)인 경우에, RLC 프로토콜 엔티티에서는 
현재의 상태를 RRC 프로토콜 엔티티로 보고한다(517). 그리고, 자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variabl
e)을 이용하여 수신해야 하는 RLC PU SN에 대해 재전송을 송신단에 요청한다(518).

상기 검사결과(506), 전송 블록(TB)에 대한 CRC가 실패(Fail)인 경우에, 물리 계층(Physical Layer)에서는 MAC 
프로토콜 엔티티로 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태가 실패(Fail)임을 정의된 프리미티브(Phy_DataStatus-
Ind)를 통하여 MAC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한다(519). 그리고, 물
리적 데이터 버퍼(Physical Data Buffer)에 있는 무선 프레임(Radio Frame)을 그대로 유지한다(520).
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이후, MAC 프로토콜 엔티티에서는 수신된 MAC PDU(전송 블록(TB))에서 MAC 헤더를 제거하고 MAC SDU로 변환
한다. 여기서, MAC SDU는 RLC PDU와 동일한 개념이다. 그리고, MAC 프로토콜 엔티티는 RLC 프로토콜 엔티티로 
전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태가 정상임을 정의된 프리미티브(=MAC-DataStatus-Ind)를 통하여 RLC 프
로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 RLC 프로토콜 엔티티로 전송한다(521).

이어서, RLC 프로토콜 엔티티는 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU를 발췌한다(522). 그
리고, 발췌된 RCL PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인한다(523,524).

확인결과, 체크섬(Checksum)이 성공(OK)인 경우에는, 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상위 계층(High 
Layer)으로 전송하고, 송신단에 수신한 RLC PU들에 대한 응답(ACK)을 전송한다(525).

확인결과, RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)이 실패(Fail)인 경우에, RLC 프로토콜 엔티티는 현재의 상태를 RRC 
프로토콜 엔티티로 보고한다(526). 그리고, 자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variable)을 이용하여 수신해
야 하는 RLC PU SN에 대해 재전송을 송신단에 요청한다(527).

    
상기한 바와 같은 본 발명은 비동기 통신 방식의 차세대 이동통신 시스템을 구성하는데 있어, 패킷 데이터(Packet Da
ta) 전송에 적용할 수 있으며, 기존의 패킷 데이터 전송의 연결 제어(Link Control)에 비하여 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 
방식을 적용하고, 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 적용하기 위하여 물리 계층(Physical Layer)에 물리적 데이터 버퍼
(Physical Buffer)를 설정하며, 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 위하여 물리 계층(Physical Layer)과 MAC 
프로토콜 엔티티 사이에 MAC 프로토콜 엔티티와 RLC 프로토콜 엔티티에서 수신된 데이터의 상태를 알려주는 프리미
티브(Primitive)를 새롭게 정의하고, RLC PU 헤더의 신뢰성을 위하여 RLC PU 헤더에 체크섬(Checksum) 필드를 추
가함으로써, 시스템의 성능 향상, 물리 계층의 부하감소, 그리고 신뢰성있는 패킷 데이터 전송 및 에러 처리(Error Ha
ndling)를 할 수 있기 때문에 비동기 통신 방식의 차세대 이동통신 시스템의 성능을 향상시킬 수 있다.
    

이상에서 설명한 본 발명은, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자에 있어 본 발명의 기술적 사상을 벗
어나지 않는 범위내에서 여러 가지 치환, 변형 및 변경이 가능하므로 전술한 실시예 및 첨부된 도면에 한정되는 것이 아
니다.

    발명의 효과

상기한 바와 같은 본 발명은, 비동기식 차세대 이동통신 시스템 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 적용할 수 있으며, 하이
브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식의 사용시 물리 계층의 부하감소, 그리고 신뢰성있는 패킷 데이터 전송 및 에러 처리(Error H
andling)를 할 수 있기 때문에 비동기 통신 방식의 차세대 이동통신 시스템의 성능을 향상시킬 수 있는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위한 하이브리드(Hybrid) 
자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식을 적용하는 방법에 있어서,

물리 계층(Physical Layer)에, 재전송되는 무선 프레임(Radio Frame)과 이전에 수신된 무선 프레임을 결합하기 위
해서 이전에 수신된 무선 프레임을 저장하기 위한 버퍼를 구비하는 제 1 단계;

상기 물리 계층에서 패킷 데이터가 들어 있는 수신된 무선 프레임을 상기 버퍼에 저장하고, 수신된 무선 프레임을 복호
화한 후, 에러를 검사(CRC)하는 제 2 단계; 및
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상기 제 2 단계의 검사결과에 따라, 실패시 재전송을 요청하여 재전송된 무선 프레임과 상기 버퍼에 저장된 무선 프레
임을 결합해 상기 버퍼에 저장하고 이를 복호화한 후 에러를 검사(CRC)하며, 성공시 상위 계층으로 수신된 무선 프레
임을 전송하고 상기 버퍼를 삭제하는 제 3 단계

를 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식 적용 방법.

청구항 2.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(
Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방법에 있어서,

    
하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 위하여, 에러 
검사(CRC)에 실패하는 경우, 미리 정의된 프리미티브(바람직하게는 Phy-DataStatus-Ind)를 이용하여 물리 계층(
Physical Layer)에서 MAC(Medium Access Control) 계층으로 수신 데이터의 에러 검사(CRC) 결과(상태 정보)를 
알려 줌으로써, 연결 제어(Link Control)를 효율적으로 수행하는 것을 특징으로 하는 비동기 무선통신 시스템에서의 
하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.
    

청구항 3.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(
Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방법에 있어서,

    
하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 위하여, MA
C(Medium Access Control) 계층에서 물리 계층(Physical Layer)으로부터 수신된 데이터의 실패(Fail) 여부를 미
리 정의된 프리미티브(바람직하게는 MAC-DataStatus-Ind)를 이용하여 알려 줌으로써, RLC(Radio Link Control) 
계층에서 수신 데이터의 실패(Fail) 여부를 정확히 알 수 있도록 하여, 연결 제어(Link Control)를 효율적으로 수행하
는 것을 특징으로 하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.
    

청구항 4.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(
Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 에러 처리 방법에 있어서,

    
하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식 사용시 효율적인 에러 처리(Error Handling)를 위해, RLC 
PU(Radio Link Control Payload Unit, 이하 RLC PU라 함) 헤더에 체크섬(Checksum) 필드를 추가하여, 상기 체크
섬(Checksum) 필드를 통해 상기 RLC PU 헤더 정보를 신뢰성있게 하고, 패킷 데이터의 상호 교환시 연결 제어(Link 
Control)를 담당하는 RLC 프로토콜 엔티티에서 에러 검사(CRC) 실패인 데이터를 수신하여도 상기 RLC PU 헤더의 
체크섬 필드를 확인한 결과 유효하면 자신이 재전송받아야 하는 재전송 요구 기준인 RLC PU SN(Sequence Number)
을 정확히 알 수 있도록 하는 것을 특징으로 하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방
식의 에러 처리 방법.
    

청구항 5.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(
Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 송신단에서의 에러 처리 방법에 있어서,
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패킷 데이터의 상호 교환시 연결 제어(Link Control)를 담당하는 RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 계층의 
RLC 프로토콜 엔티티에서 상위 계층으로부터 수신된 데이터를 RLC PDU(Radio Link Control Protocol Data Unit, 
MAC SDU(Medium Access Control Service Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 MAC(Medium Access Co
ntrol, 이하 MAC이라 함) 계층으로 전송하는 제 1 단계;

상기 MAC 계층의 MAC 프로토콜 엔티티에서 수신된 MAC SDU에 MAC 헤더를 추가하여 MAC PDU(전송 블록)로 변
환한 후 물리 계층으로 전송하는 제 2 단계; 및

상기 물리 계층에서 수신된 전송 블록(MAC PDU)을 부호화 및 인터리빙하여 무선 프레임(Radio Frame)으로 변환해 
수신단으로 전송하는 제 3 단계

를 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서,

상기 수신단으로부터 수신된 응답(ACK) 메시지에 대하여, 상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 수신단에서 정상적으로 
수신한 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출하고, 추출된 시퀀스 번호와 동일한 시퀀스 번호를 가지
는 RLC PDU를 RLC 송신 버퍼에서 삭제하는 제 4 단계; 및

상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 수신단으로 더 이상 전송할 데이터가 남아있지 않으면 상기 제 1 단계로 넘어가고, 
상기 수신단으로 전송할 데이터가 있으면 수신된 데이터를 RLC PDU(=MAC SDU)로 변환한 후 상기 MAC 프로토콜 
엔티티로 전송하기 전에 상기 RLC 송신 버퍼에 저장하는 제 5 단계

를 더 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 7.

제 5 항에 있어서,

상기 수신단으로부터의 재전송 요구에 따라, 상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 수신단에서 전송한 재전송 요구 메시지
에서 요구하는 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출하여 추출된 시퀀스 번호와 동일한 시퀀스 번호를 
가지는 RLC PDU를 RLC 송신 버퍼에서 추출하는 제 4 단계; 및

추출된 RLC PDU를 MAC SDU로 변환하여 변환된 MAC SDU를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하기 전에 상기 R
CL 송신 버퍼에 저장하는 제 5 단계

를 더 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 8.

제 5 항 내지 제 7 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 제 1 단계는,

상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 상위 계층으로부터 데이터 수신시에, 수신된 데이터를 RLC PDU(=MAC SDU)
로 변환하는 제 6 단계;

변환된 MAC SDU(=RLC PDU)를 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하기 전에 하이브리드 ARQ Ⅱ/Ⅲ 방식을 위하여 상기 
RCL 송신 버퍼에 저장하는 제 7 단계; 및
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변환된 MAC SDU를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하는 제 8 단계

를 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 9.

차세대 이동통신망 기반의 비동기식 무선통신 시스템에서 효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(
Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이기 위한 수신단에서의 에러 처리 방법에 있어서,

수신단의 물리 계층이 송신단으로부터의 무선 프레임(Radio Frame) 수신시에, 수신된 무선 프레임이 재전송된 무선 
프레임인지를 분석하는 제 1 단계;

상기 제 1 단계의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임이 아닌 경우에 수신된 무선 프레임을 버퍼에 저장한 후 복호
화하여 전송 블록(MAC PDU와 동일한 개념임)으로 변환해 변환된 전송 블록(MAC PDU(Medium Access Control 
Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)에 대하여 에러를 검사(CRC)하는 제 2 단계;

상기 제 2 단계의 검사결과에 따라, 성공(OK)시에 전송 블록의 상태를 MAC(Medium Access Control, 이하 MAC이
라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 후 무선 프레임이 저장된 상
기 버퍼를 삭제하는 제 3 단계;

상기 MAC 프로토콜 엔티티가 수신된 전송 블록(MAC PDU)에서 MAC 헤더를 제거하고, MAC SDU(Medium Acce
ss Control Service Data Unit, RLC PDU((Radio Link Control Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 
RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 
전송하는 제 4 단계;

상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU(Radio Link Co
ntrol Payload Unit)를 추출하여 추출된 RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인하는 제 5 단계; 및

상기 제 5 단계의 확인결과에 따라, 성공(OK)시 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상위 계층(High Layer)
으로 전송하는 제 6 단계

를 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 10.

제 9 항에 있어서,

상기 제 1 단계의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)인 경우에, 상기 물리 계층에서 상기 버퍼에 
저장된 무선 프레임을 추출하여 추출된 무선 프레임과 재전송된 무선 프레임을 결합하는 제 7 단계; 및

결합한 무선 프레임을 복호화하여 전송 블록으로 변환하고, 변환된 전송 블록에 대하여 에러를 검사(CRC)한 후, 상기 
제 3 단계로 넘어가는 제 8 단계

를 더 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 11.

제 9 항에 있어서,

상기 제 5 단계의 확인결과에 따라, 실패(Fail)시에 상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 현재의 상태를 RRC(Radio Reso
urce Control) 프로토콜 엔티티로 보고하는 제 7 단계; 및
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자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variable)을 이용하여 수신해야 하는 RLC PU SN(Sequence Number)에 
대해 재전송을 상기 송신단에 요청하는 제 8 단계

를 더 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 12.

제 9 항에 있어서,

상기 제 2 단계의 검사결과에 따라, 실패(Fail)시에 상기 물리 계층에서 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태를 상
기 MAC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 후, 상기 버퍼에 있는 무선 
프레임을 그대로 유지하는 제 7 단계;

상기 MAC 프로토콜 엔티티에서 수신된 MAC PDU(전송 블록(TB))에서 MAC 헤더를 제거하고 MAC SDU(RLC PD
U와 동일한 개념임)로 변환하며, 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신
된 데이터를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 전송하는 제 8 단계;

상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU를 추출하여 추출된 
RCL PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인하는 제 9 단계;

상기 제 9 단계의 확인결과, 성공(OK)시 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상기 상위 계층으로 전송하고, 상
기 송신단에 수신한 RLC PU들에 대한 응답(ACK)을 전송하는 제 10 단계; 및

상기 제 9 단계의 확인결과, 실패(Fail)시 현재의 상태를 RRC(Radio Resource Control) 프로토콜 엔티티로 보고하
고, 자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variable)을 이용하여 수신해야 하는 RLC PU SN(Sequence Numb
er)에 대해 재전송을 상기 송신단에 요청하는 제 11 단계

를 더 포함하는 비동기 무선통신 시스템에서의 하이브리드 자동 재전송요구 Ⅱ/Ⅲ 방식의 에러 처리 방법.

청구항 13.

프로세서를 구비한 비동기 방식의 차세대 이동통신 시스템에,

효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이
기 위하여,

패킷 데이터의 상호 교환시 연결 제어(Link Control)를 담당하는 RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 계층의 
RLC 프로토콜 엔티티에서 상위 계층으로부터 수신된 데이터를 RLC PDU(Radio Link Control Protocol Data Unit, 
MAC SDU(Medium Access Control Service Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 MAC(Medium Access Co
ntrol, 이하 MAC이라 함) 계층으로 전송하는 제 1 기능;

상기 MAC 계층의 MAC 프로토콜 엔티티에서 수신된 MAC SDU에 MAC 헤더를 추가하여 MAC PDU(전송 블록)로 변
환한 후 물리 계층으로 전송하는 제 2 기능; 및

상기 물리 계층에서 수신된 전송 블록(MAC PDU)을 부호화 및 인터리빙하여 무선 프레임(Radio Frame)으로 변환해 
수신단으로 전송하는 제 3 기능

을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 14.
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제 13 항에 있어서,

상기 수신단으로부터 수신된 응답(ACK) 메시지에 대하여, 상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 수신단에서 정상적으로 
수신한 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출하고, 추출된 시퀀스 번호와 동일한 시퀀스 번호를 가지
는 RLC PDU를 RLC 송신 버퍼에서 삭제하는 제 4 기능; 및

상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 수신단으로 더 이상 전송할 데이터가 남아있지 않으면 상기 제 1 기능으로 넘어가
고, 상기 수신단으로 전송할 데이터가 있으면 수신된 데이터를 RLC PDU(=MAC SDU)로 변환한 후 상기 MAC 프로
토콜 엔티티로 전송하기 전에 상기 RLC 송신 버퍼에 저장하는 제 5 기능

을 더 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 15.

제 13 항에 있어서,

상기 수신단으로부터의 재전송 요구에 따라, 상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 수신단에서 전송한 재전송 요구 메시지
에서 요구하는 RLC PDU의 시퀀스 번호(Sequence Number)를 추출하여 추출된 시퀀스 번호와 동일한 시퀀스 번호를 
가지는 RLC PDU를 RLC 송신 버퍼에서 추출하는 제 4 기능; 및

추출된 RLC PDU를 MAC SDU로 변환하여 변환된 MAC SDU를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송하기 전에 상기 R
CL 송신 버퍼에 저장하는 제 5 기능

을 더 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 16.

프로세서를 구비한 비동기 방식의 차세대 이동통신 시스템에,

효율적인 패킷 데이터 서비스를 위해 사용되는 하이브리드(Hybrid) 자동 재전송요구(ARQ) Ⅱ/Ⅲ 방식의 성능을 높이
기 위하여,

수신단의 물리 계층이 송신단으로부터의 무선 프레임(Radio Frame) 수신시에, 수신된 무선 프레임이 재전송된 무선 
프레임인지를 분석하는 제 1 기능;

상기 제 1 기능의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임이 아닌 경우에 수신된 무선 프레임을 버퍼에 저장한 후 복호
화하여 전송 블록(MAC PDU와 동일한 개념임)으로 변환해 변환된 전송 블록(MAC PDU(Medium Access Control 
Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)에 대하여 에러를 검사(CRC)하는 제 2 기능;

상기 제 2 기능의 검사결과에 따라, 성공(OK)시에 전송 블록의 상태를 MAC(Medium Access Control, 이하 MAC이
라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 후 무선 프레임이 저장된 상
기 버퍼를 삭제하는 제 3 기능;

상기 MAC 프로토콜 엔티티가 수신된 전송 블록(MAC PDU)에서 MAC 헤더를 제거하고, MAC SDU(Medium Acce
ss Control Service Data Unit, RLC PDU((Radio Link Control Protocol Data Unit)와 동일한 개념임)로 변환하여 
RLC(Radio Link Control, 이하 RLC라 함) 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 
전송하는 제 4 기능;

상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 상기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU(Radio Link Co
ntrol Payload Unit)를 추출하여 추출된 RLC PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인하는 제 5 기능; 및
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상기 제 5 기능의 확인결과에 따라, 성공(OK)시 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상위 계층(High Layer)
으로 전송하는 제 6 기능

을 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 제 1 기능의 분석결과에 따라, 재전송된 무선 프레임(Radio Frame)인 경우에, 상기 물리 계층에서 상기 버퍼에 
저장된 무선 프레임을 추출하여 추출된 무선 프레임과 재전송된 무선 프레임을 결합하는 제 7 기능; 및

결합한 무선 프레임을 복호화하여 전송 블록으로 변환하고, 변환된 전송 블록에 대하여 에러를 검사(CRC)한 후, 상기 
제 3 기능으로 넘어가는 제 8 기능

을 더 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 18.

제 16 항에 있어서,

상기 제 5 기능의 확인결과에 따라, 실패(Fail)시에 상기 RLC 프로토콜 엔티티에서 현재의 상태를 RRC(Radio Reso
urce Control) 프로토콜 엔티티로 보고하는 제 7 기능; 및

자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variable)을 이용하여 수신해야 하는 RLC PU SN(Sequence Number)에 
대해 재전송을 상기 송신단에 요청하는 제 8 기능

을 더 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

청구항 19.

제 18 항에 있어서,

상기 제 2 기능의 검사결과에 따라, 실패(Fail)시에 상기 물리 계층에서 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태를 상
기 MAC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신된 데이터를 상기 MAC 프로토콜 엔티티로 전송한 후, 상기 버퍼에 있는 무선 
프레임을 그대로 유지하는 제 7 기능;

상기 MAC 프로토콜 엔티티에서 수신된 MAC PDU(전송 블록(TB))에서 MAC 헤더를 제거하고 MAC SDU(RLC PD
U와 동일한 개념임)로 변환하며, 전송하려고 하는 전송 블록(TB)의 상태를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 알리고, 수신
된 데이터를 상기 RLC 프로토콜 엔티티로 전송하는 제 8 기능;

상기 RLC 프로토콜 엔티티가 상기 MAC 프로토콜 엔티티로부터 수신된 RLC PDU로부터 RLC PU를 추출하여 추출된 
RCL PU 헤더의 체크섬(Checksum)을 확인하는 제 9 기능;

상기 제 9 기능의 확인결과, 성공(OK)시 수신된 RLC PU들을 RLC SDU로 변경하여 상기 상위 계층으로 전송하고, 상
기 송신단에 수신한 RLC PU들에 대한 응답(ACK)을 전송하는 제 10 기능; 및

상기 제 9 기능의 확인결과, 실패(Fail)시 현재의 상태를 RRC(Radio Resource Control) 프로토콜 엔티티로 보고하
고, 자체적으로 가지고 있는 상태 가변값(State Variable)을 이용하여 수신해야 하는 RLC PU SN(Sequence Numb
er)에 대해 재전송을 상기 송신단에 요청하는 제 11 기능
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을 더 실현시키기 위한 프로그램을 기록한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체.

도면
도면 1

도면 2a

도면 2b
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도면 3
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도면 4a
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도면 4b

도면 4c
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도면 5a
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도면 5b
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