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(57) Zusammenfassung: Diese Offenbarung betrifft das
Durchflihren einer Mobilfunkkommunikation in einem unli-
zenzierten Spektrum auf eine Weise, die die mégliche Exis-
tenz von ausgeblendeten Knoten durch opportunistisches
Einfihren der Verwendung von RTS- und CTS-Nachrich-
ten berlcksichtigt. Eine LBT-Verfahrensweise (Listen Befo-
re Talk) kann durchgefiihrt werden, um zu bestimmen, ob
ein drahtloses Medium verfligbar ist. Wenn die LBT-Ver-
fahrensweise abgeschlossen ist, kann eine Dauer bis zu
einer nachstmaoglichen Startzeit fir das Kommunizieren in
dem Mobilfunkkommunikationssystem gemaR einem Zeit-
synchronisationsschema fiir das Mobilfunkkommunikations-
system bestimmt werden. Das drahtlose Medium kann bis
zur nachstmaglichen Startzeit fir das Kommunizieren in dem
Mobilfunkkommunikationssystem auf eine Weise, die min-
destens teilweise basierend auf der Dauer bis zur nachst-
moglichen Startzeit fir das Kommunizieren in dem Mobil-
funkkommunikationssystem ausgewabhlt ist, belegt werden.
Eine Mobilfunkkommunikation kann auf dem drahtlosen Me-
dium zur nachstmdglichen Startzeit flir das Kommunizieren
in dem Mobilfunkkommunikationssystem durchgefiihrt wer-
den.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Anmeldung betrifft drahtlose
Kommunikationen und genauer Systeme, Einrichtun-
gen und Verfahren zum Durchfihren von LAA-Kom-
munikationen mit dynamischer Verwendung von RTS
(Request to Send, Sendeaufforderung)/CTS (Clear to
Send, Sendeerlaubnis).

BESCHREIBUNG DER VERWANDTEN TECHNIK

[0002] Die Nutzung drahtloser Kommunikationssys-
teme nimmt rapide zu. In den letzten Jahren sind
drahtlose Vorrichtungen wie Smartphones und Ta-
blet-Computer zunehmend komplexer geworden. Zu-
satzlich zur Telefonie stellen viele Mobilgerate (d. h.
Benutzerausristungsvorrichtungen oder UEs) heute
Zugang zum Internet, E-Mail, SMS-Dienste und Na-
vigation unter Verwendung des globalen Positions-
bestimmungssystems (GPS) bereit und sind in der
Lage, komplexe Anwendungen zu betreiben, welche
diese Funktionen nutzen. AuRerdem gibt es zahlrei-
che unterschiedliche Drahtloskommunikationstechni-
ken und -standards. Beispiele fir Drahtloskommu-
nikationsstandards sind GSM, UMTS (zum Beispiel
in Verbindung mit WCDMA- oder TD-SCDMA-Luft-
schnittstellen), LTE, LTE Advanced (LTE-A), HSPA,
3GPP2 CDMA2000 (z. B. 1xRTT, 1xEV-DO, HRPD,
eHRPD), IEEE 802.11 (WLAN oder Wi-Fi), IEEE
802.16 (WiMAX), BLUETOOTH™ usw.

[0003] Die standig steigende Anzahl von Merkmalen
und Funktionalitéten, die in Drahtloskommunikations-
vorrichtungen eingefihrt werden, schafft einen fort-
laufenden Bedarf an Verbesserungen sowohl bei der
Drahtloskommunikation als auch bei den Drahtlos-
kommunikationsvorrichtungen. Insbesondere ist es
wichtig, die Genauigkeit von Uber Benutzerausrus-
tungsvorrichtungen (UE-Vorrichtungen), z. B. Uber
drahtlose Vorrichtungen, wie Mobiltelefone, Basissta-
tionen und Relaisstationen, die in drahtlosen Mobil-
funkkommunikationen verwendet werden, Ubertrage-
nen und empfangenen Kommunikationen sicherzu-
stellen. AuRerdem kann das Erhéhen der Funktio-
nalitét einer UE-Vorrichtung die Batterielebensdauer
der UE-Vorrichtung erheblich belasten. Somit ist es
sehr wichtig, auch den Leistungsbedarf von UE-Vor-
richtungsausfihrungen zu reduzieren und es der UE-
Vorrichtung zugleich zu erlauben, gute Sende- und
Empfangsfahigkeiten fir verbesserte Kommunikatio-
nen beizubehalten.

[0004] Zusétzlich zu den weiter oben angegebenen
Kommunikationsstandards gibt es auch Erweiterun-
gen, mit denen die Ubertragungsreichweite in be-
stimmten Mobilfunknetzen erhéht werden soll. Zum
Beispiel kdnnen Mobilfunkanbieter mit LTE im un-
lizenzierten Spektrum (LTE-U) die Reichweite ihrer
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Mobilfunknetze erhéhen, indem sie im unlizenzierten
5 GHz-Band, das auch von vielen Wi-Fi-Vorrichtun-
gen genutzt wird, Ubertragen. LAA (License Assisted
Access) beschreibt eine ahnliche Technologie, mit
der der LTE-Betrieb in den Wi-Fi-Bandern standar-
disiert werden soll, indem ein auch als LBT (Listen
Before Talk) bezeichnetes Konkurrenzprotokoll ge-
nutzt wird, das eine Koexistenz mit anderen Wi-Fi-
Vorrichtungen auf demselben Band erméglicht. Die
Koexistenz von Mobilfunk- und Wi-Fi-Kommunikatio-
nen auf demselben Band kann jedoch dennoch zu
einer Verschlechterung des Datendurchsatzes und/
oder einer reduzierten Leistung von Streaming-An-
wendungen (Daten-Streaming) fihren, wenn sowohl
Wi-Fi-Signale als auch LAA-/LTE-U-Signale vorhan-
den sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es werden hierin Ausfihrungsformen von
Einrichtungen, Systemen und Verfahren zum Um-
gang mit der moglichen Existenz von ausgeblende-
ten Knoten beim Durchflihren von Mobilfunkkommu-
nikation im unlizenzierten Spektrum, wie gemafl LTE-
U oder LAA, dargestellt.

[0006] Beim Durchfiihren von Mobilfunkkommunika-
tion im gemeinsam genutzten unlizenzierten Spek-
trum kénnen Techniken zum Reduzieren der Wahr-
scheinlichkeit von Kollisionen auf dem gemeinsam
genutzten Medium die Effizienz und Effektivitat von
Kommunikationen auf dem gemeinsam genutzten
Medium verbessern. Zum Beispiel kdnnen drahtlo-
se Vorrichtungen (z. B. einschlieBlich Vorrichtungen,
die Mobilfunkkommunikation durchflhren), die auf ei-
nem gemeinsam genutzten drahtlosen Medium kom-
munizieren mochten, Ublicherweise eine LBT-Verfah-
rensweise (Listen Before Talk) durchflhren, um ein
Ubertragen zu verhindern, wenn eine andere Uber-
tragung auf dem Medium erfasst werden kann. Da
eine solche Verfahrensweise unbestimmte Zeit dau-
ern kann (z. B. abhéngig von der Dauer von Uber-
tragungen, die beim Durchfihren der LBT-Verfah-
rensweise erfolgen), kann der Zeitpunkt, an dem das
gemeinsam genutzte Medium fiir eine Vorrichtung,
die eine LBT-Verfahrensweise, durchfihrt, verfiigbar
wird, unsicher und unvorhersehbar sein. Fir Mobil-
funkkommunikationssysteme, die ein Zeitsynchroni-
sationsschema nutzen, kann dies zu einer Licke
zwischen dem erfolgreichen Abschluss einer LBT-
Verfahrensweise und der nachstmoglichen Startzeit
fur eine Mobilfunkkommunikation gemaf dem Zeit-
synchronisationsschema des Mobilfunkkommunikati-
onssystems flhren.

[0007] Gema&lR den hierin beschriebenen Techniken
kdnnen in einem solchen das unlizenzierte Spektrum
nutzenden Mobilfunkkommunikationssystem betrie-
bene drahtlose Vorrichtungen diese mogliche LU-
cke opportunistisch nutzen, um weitere Techniken
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zur Kollisionsverhinderung wie den Austausch von
Handshakes fiir Sendeaufforderung (RTS)/Sendeer-
laubnis (CTS) und/oder die Ubertragung von CTS-
to-Self-Nachrichten und/oder das Senden einer Wi-
Fi-Praambel oder eines Wi-Fi-Netzbelegungsvektors
(z. B. zum Anzeigen der Dauer der Medienreser-
vierung) implementieren, um die Wahrscheinlichkeit
von Kollisionen weiter zu reduzieren. Da zum Bei-
spiel die Licke zwischen dem erfolgreichen Ab-
schluss einer LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine Mobilfunkkommunikati-
on auf dem drahtlosen Medium zu verschiedenen
Zeitpunkten eine verschiedene Dauer haben kann,
kénnen die drahtlosen Vorrichtungen RTS-/CTS-
Handshakes und/oder die Ubertragung von CTS-
to-Self-Nachrichten oder von Wi-Fi-Pradambel-/Netz-
belegungsvektor-Nachrichten opportunistisch durch-
fihren, z. B. abhangig von der Dauer der Llcke.
Als eine solche Moglichkeit kann eine drahtlose Vor-
richtung einen RTS-/CTS-Handshake durchfiihren,
wenn die Licke ausreichend lang fiir einen solchen
Handshake ist, oder sie kann eine CTS-to-Self-Nach-
richt oder eine(n) Wi-Fi-Prdambel/Netzbelegungs-
vektor Ubertragen, wenn die Liicke nicht ausreichend
lang fur einen RTS-/CTS-Handshake, aber ausrei-
chend lang fir eine solche Nachricht ist, oder sie kann
auf beide Techniken verzichten, wenn die Liicke nicht
ausreichend lang fir beide ist. Die drahtlose Vorrich-
tung kann ein Reservierungssignal (z. B. zellspezifi-
sche Referenzsignale (CRS) oder Rauschen) ber-
tragen, um die Steuerung des drahtlosen Mediums
fir jeden Uber den fir den RTS-/CTS-Handshake
oder die CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/Netzbe-
legungsvektor-Nachricht hinausgehenden Abschnitt
der Liicke beizubehalten.

[0008] Eine solche opportunistische Nutzung von
RTS-/CTS-, CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/
Netzbelegungsvektor-Techniken kann die Koexisten-
zeigenschaften eines im unlizenzierten Spektrum be-
triebenen Mobilfunkkommunikationssystems verbes-
sern. Wahrend zum Beispiel LBT-Verfahrensweisen
dazu beitragen kénnen, die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Kollision zwischen zwei Knoten, die sich gegen-
seitig erkennen konnen, zu reduzieren, kann das
Hinzuflgen von RTS-/CTS-Handshakes und CTS-to-
Self-Nachrichten mindestens gemaf einigen Ausfiih-
rungsformen dazu beitragen, die Wahrscheinlichkeit
einer von einem ausgeblendeten Knoten verursach-
ten Kollision effektiver zu reduzieren als LBT-Ver-
fahrensweisen allein. Wenn als ein weiteres Beispiel
drahtlose Vorrichtungen, die das drahtlose Medium
gemeinsam nutzen, in den RTS-/CTS-Handshakes
und/oder CTS-to-Self-Nachrichten bereitgestellte In-
formationen zur Dauer nutzen kénnen, um den Wech-
sel in einen Modus mit niedrigem Stromverbrauch fur
die Dauer der Mobilfunkkommunikation (z. B. als Teil
ihres CCA-Verfahrens (Clear Channel Assessment))
zu bestimmen, kann dies mindestens gemal einigen
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Ausfuhrungsformen die Betriebseffizienz dieser Vor-
richtungen verbessern.

[0009] Es sei darauf hingewiesen, dass die hier-
in beschriebenen Techniken in verschiedenen Arten
von Vorrichtungen, unter anderem in Basisstationen,
Zugangspunkten, Mobiltelefonen, tragbaren Medi-
enwiedergabevorrichtungen, Tablet-Computern, am
Kérper tragbaren Vorrichtungen und verschiedenen
anderen Rechenvorrichtungen, implementiert und/
oder mit diesen verwendet werden konnen.

[0010] Diese Kurzfassung soll einen kurzen Uber-
blick Uber einige der in diesem Dokument beschrie-
benen Gegenstande geben. Dementsprechend wird
ersichtlich sein, dass die vorstehend beschriebenen
Merkmale lediglich Beispiele darstellen und nicht als
den Umfang oder Geist des hier beschriebenen Ge-
genstands in jedweder Weise einengend aufzufas-
sen sind. Weitere Merkmale, Aspekte und Vorteile
des hierin beschriebenen Gegenstands werden an-
hand der folgenden detaillierten Beschreibung, der
Figuren und der Anspriiche ersichtlich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes (und verein-
fachtes) Drahtloskommunikationssystem gemaR ei-
nigen Ausfihrungsformen;

[0012] Fig. 2 zeigt eine in Verbindung mit einer bei-
spielhaften drahtlosen Benutzerausristungsvorrich-
tung (UE-Vorrichtung) stehende beispielhafte Basis-
station gemaR einigen Ausfihrungsformen;

[0013] Fig. 3 zeigt ein beispielhaftes Blockdiagramm
einer UE gemaR einigen Ausflihrungsformen;

[0014] Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes Blockdiagramm
einer Basisstation gemal einigen Ausfiihrungsfor-
men;

[0015] Fig. 5 zeigt ein beispielhaftes Drahtloskom-
munikationssystem gemaf einigen Ausflhrungsfor-
men;

[0016] Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Kommunikati-
onssystem, in dem mehrere verschiedene Vorrich-
tungen geman einigen Ausfihrungsformen iber ein
spezifisches

[0017] Band wie 2,4 GHz- und/oder 5 GHz-Fre-
quenzbander per Wi-Fi miteinander kommunizieren
kénnen;

[0018] Fig. 7 zeigt beispielhafte Aspekte einer LAA-
Kommunikation gemaR einigen Ausfihrungsformen;
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[0019] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das beispielhaf-
te mogliche LBT-Verfahrensweisen gemaf einigen
Ausfuhrungsformen zeigt;

[0020] Fig. 9 zeigt ein beispielhaftes Kommunikati-
onssystem mit ausgeblendeten Knoten gemaf eini-
gen Ausflihrungsformen;

[0021] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein bei-
spielhaftes Verfahren zum Durchfiihren einer LAA-
Kommunikation mit dynamischer Verwendung von
RTS/CTS gemal einigen Ausfuhrungsformen zeigt;
und

[0022] Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen verschiedene mog-
liche Zeitleisten fir eine LAA-Kommunikation, ge-
malk denen eine drahtlose Vorrichtung gemaf eini-
gen Ausfiihrungsformen betrieben werden kann.

[0023] Wahrend hierin beschriebene Merkmale viel-
faltigen Modifikationen und alternativen Formen zu-
ganglich sind, werden spezifische Ausfuhrungsfor-
men davon in beispielhafter Weise in den Zeichnun-
gen gezeigt und hierin detailliert beschrieben. Es ver-
steht sich jedoch, dass die Zeichnungen und die
zugehdrige detaillierte Beschreibung nicht als Be-
schrankung auf die jeweils offenbarte Form gedacht
sind, sondern dass die Erfindung im Gegenteil alle
Modifikationen, Aquivalente und Alternativen abde-
cken soll, die innerhalb des Gedankens und des Um-
fangs des Gegenstandes liegen, wie er durch die an-
gehangten Anspriiche definiert ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
DER AUSFUHRUNGSFORMEN

Akronyme

[0024] In der vorliegenden Anmeldung werden un-
terschiedliche Akronyme verwendet. Es folgen Defi-
nitionen der am haufigsten in der vorliegenden An-
wendung verwendeten Akronyme:

» UE: User Equipment (Benutzerausriistungsvor-

richtung)

* HF: Hochfrequenz

 BS: Basisstation

* GSM: Global System for Mobile Communication

(Globales Mobilkommunikationssystem)

+ UMTS: Universal Mobile Telecommunication

System

* LTE: Long Term Evolution

* LTE-U: LTE-unlizenziert

* LAA: Licensed Assisted Access

» TDD: Time Division Duplex

» FDD: Frequency Division Duplex

« TX: Ubertragung/Ubertragen

* RX: Empfang/Empfangen

* LAN: lokales Netzwerk

* WLAN: drahtloses lokales Netzwerk

 LBT: Listen Before Talk
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* AP: Zugangspunkt

* RAT: Radio Access Technology (Funkzugangs-
technologie)

« [EEE: Institute of Electrical und Electronics En-
gineers

* Wi-Fi: WLAN-RAT (drahtloses lokales Netzwerk)
basierend auf den IEEE-Standards 802.11

Begriffe

[0025] Es folgt ein Glossar von Begriffen, die in der
vorliegenden Anmeldung mdglicherweise verwendet
werden:

Speichermedium — eine beliebige von unterschied-
lichen, nicht-flichtigen Arbeitsspeichervorrichtungen
oder Datenspeichervorrichtungen. Der Begriff ,Spei-
chermedium® soll umfassen: ein Installationsmedi-
um, z. B. eine CD-ROM, Floppydisketten oder ei-
ne Bandvorrichtung; einen Computersystemspeicher
oder einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff wie ei-
nen DRAM, DDR-RAM, SRAM, EDO-RAM, Rambus-
RAM usw.; einen nicht-flichtigen Speicher wie ei-
nen Flash-Speicher, magnetische Medien, z. B. ein
Festplattenlaufwerk oder einen optischen Datenspei-
cher; einen Registerspeicher oder andere ahnliche
Typen von Speicherelementen usw. Das Speicher-
medium kann auch andere Arten von nicht-flichti-
gem Speicher sowie Kombinationen davon beinhal-
ten. Dariber hinaus kann sich das Speichermedium
in einem ersten Computersystem befinden, in dem
die Programme ausgefihrt werden, oder es kann sich
in einem zweiten, anderen Computersystem befin-
den, das Uber ein Netz, wie das Internet, mit dem
ersten Computersystem verbunden ist. In letzterem
Fall kann das zweite Computersystem dem ersten
Computersystem Programmanweisungen zum Aus-
fuhren bereitstellen. Der Begriff ,Speichermedium®
kann zwei oder mehr Speichermedien einschlielen,
die sich an verschiedenen Orten befinden kdnnen,
z. B. in verschiedenen Computersystemen, die Uber
ein Netz verbunden sind. Im Speichermedium kén-
nen Programmanweisungen gespeichert werden (z.
B. in Form von Computerprogrammen), die durch ei-
nen oder mehrere Prozessoren ausgefiihrt werden
koénnen.

[0026] Tragermedium — ein Speichermedium wie
vorstehend beschrieben sowie ein physikalisches
Ubertragungsmedium, wie ein Bus, ein Netz und/
oder ein anderes physikalisches Ubertragungsmedi-
um, das Signale, wie elektrische, elektromagnetische
oder digitale Signale, Ubertragt.

[0027] Computersystem (oder Computer) — ein be-
liebiges von verschiedenartigen Rechen- oder Ver-
arbeitungssystemen, einschliellich eines Personal
Computer Systems (PC), eines Grolrechnersys-
tems, einer Workstation, einer Network-Appliance,
einer Internet-Appliance, eines persénlichen digita-
len Assistenten (Personal Digital Assistant (PDA)),
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eines Fernsehsystems, eines Grid-Computing-Sys-
tems oder einer anderen Vorrichtung oder Kombina-
tionen von Vorrichtungen. Im Allgemeinen kann der
Begriff ,Computersystem® weit definiert werden, um
jede Vorrichtung (oder Kombination von Vorrichtun-
gen) mit mindestens einem Prozessor einzuschlie-
Ren, der Anweisungen aus einem Speichermedium
ausfuhrt.

[0028] Benutzerausrustungsvorrichtung (UE) (oder
-UE-Vorrichtung“) — eine beliebige von verschie-
denartigen Computersystemvorrichtungen, die mo-
bil oder tragbar sind, und die drahtlose Signal-
Ubertragungen durchfiihrt. Beispiele fir UE-Vorrich-
tungen beinhalten Mobiltelefone oder Smartphones
(z. B. iPhone™, Telefone auf Basis von Andro-
id™), Tablet-Computer (z. B. iPad™, Samsung Ga-
laxy™), tragbare Spielvorrichtungen (z. B. Nintendo
DS™, PlayStation Portable™, Gameboy Advance™,
iPhone™), am Korper tragbare Vorrichtungen (z. B.
Smartwatch, Smartglasses), Laptops, PDAs, trag-
bare Internet-Vorrichtungen, Musikabspielvorrichtun-
gen, Datenspeichervorrichtungen oder andere hand-
gefiihrte Vorrichtungen usw. Im Allgemeinen kann
der Begriff ,UE" oder ,UE-Vorrichtung® breit definiert
werden, sodass er jede elektronische, Rechen- und/
oder Telekommunikationsvorrichtung (oder Vorrich-
tungskombination) umfasst, die von einem Benutzer
problemlos transportiert werden kann und die in der
Lage ist, drahtlos zu kommunizieren.

[0029] Drahtlose Vorrichtung — eine beliebige von
verschiedenartigen Computersystemvorrichtungen,
die Drahtloskommunikationen durchfihren. Eine
drahtlose Vorrichtung kann tragbar (oder mobil) sein
oder kann stationar oder fest an einem bestimmten
Ort sein. Eine UE ist ein Beispiel fur eine drahtlose
Vorrichtung.

[0030] Kommunikationsvorrichtung — eine beliebi-
ge von verschiedenartigen Computersystemen oder
Vorrichtungen, die Kommunikationen durchfihren,
wobei die Kommunikationen drahtgebunden oder
drahtlos sein kénnen. Eine Kommunikationsvorrich-
tung kann tragbar (oder mobil) sein oder kann sta-
tionar oder fest an einem bestimmten Ort sein. Eine
drahtlose Vorrichtung ist ein Beispiel fiur eine Kom-
munikationsvorrichtung. Eine UE ist ein anderes Bei-
spiel fur eine Kommunikationsvorrichtung.

[0031] Basisstation (BS) — Der Begriff ,Basisstation®
besitzt die gesamte Breite seiner Ublichen Bedeutung
und schliet mindestens eine kabellose Kommunika-
tionsstation ein, die an einem festen Ort installiert ist
und als Teil eines kabellosen Telefonsystems oder
Funksystems zum Kommunizieren verwendet wird.

[0032] Verarbeitungselement — bezieht sich auf ver-
schiedene Elemente oder Kombinationen von Ele-
menten, die dazu in der Lage sind, eine Funktion
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in einer Vorrichtung, z. B. in einer Benutzerausris-
tungsvorrichtung oder in einer Mobilfunknetzvorrich-
tung, durchzufihren. Verarbeitungselemente kdnnen
zum Beispiel umfassen: Prozessoren und verbun-
denen Arbeitsspeicher, Abschnitte oder Schaltungen
von einzelnen Prozessorkernen, komplette Prozes-
sorkerne, Prozessor-Arrays, Schaltungen wie ASICs
(Application Specific Integrated Circuits), program-
mierbare Hardware-Elemente wie FPGAs (Field Pro-
grammable Gate Arrays, anwenderprogrammierba-
re Gatteranordnungen) sowie verschiedene Kombi-
nationen des Vorstehenden.

[0033] Wi-Fi — Der Begriff ,Wi-Fi* besitzt die ge-
samte Breite seiner Ublichen Bedeutung und schlief3t
mindestens ein drahtloses Kommunikationsnetzwerk
oder eine RAT (Radio Access Technology, Funkzu-
griffstechnologie) ein, das bzw. die von Zugangs-
punkten fur drahtloses LAN (WLAN) versorgt werden,
und das bzw. die Uber diese Zugangspunkte Konnek-
tivitdt zum Internet bereitstellt. Die modernsten Wi-Fi-
Netzwerke (oder WLAN-Netzwerke) basieren auf den
IEEE-Standards 802.11 und werden unter dem Na-
men ,Wi-Fi“ vermarktet. Ein Wi-Fi-Netzwerk (WLAN)
unterscheidet sich von einem Mobilfunknetz.

[0034] Automatisch — bezieht sich auf die Durchflih-
rung einer Aktion oder Operation durch ein Compu-
tersystem (z. B. die Ausfihrung von Software durch
das Computersystem) oder eine Vorrichtung (z. B. ei-
ne Schaltung, programmierbare Hardware-Elemen-
te, ASICs usw.), fur die keine Benutzereingabe, wel-
che die Aktion oder die Operation direkt vorgibt oder
durchfiihrt, vorgenommen wird. Somit steht der Be-
griff ,automatisch® im Gegensatz zu einer durch den
Benutzer manuell durchgefiihrten oder vorgegebe-
nen Operation, bei welcher der Benutzer eine Ein-
gabe macht, um die Operation direkt durchzufiihren.
Ein automatischer Ablauf kann durch eine vom Be-
nutzer gemachte Eingabe initiiert werden, die nach-
folgenden Aktionen, die ,automatisch® durchgefuhrt
werden, werden jedoch nicht durch den Benutzer vor-
gegeben, d. h. sie werden nicht in dem Sinne ,ma-
nuell® durchgefihrt, dass der Benutzer jede einzelne
durchzufihrende Aktion vorgibt. Zum Beispiel fillt ein
Benutzer, der ein elektronisches Formular ausfillt, in-
dem er die einzelnen Felder auswahlt und eine Einga-
be macht, die Informationen angibt (z. B. durch Ein-
tippen von Informationen, Auswahlen bzw. Aktivieren
von Kontrollkastchen, Funkauswahl usw.), das For-
mular manuell aus, auch wenn das Computersystem
das Formular als Reaktion auf die Benutzeraktionen
aktualisieren muss. Das Formular kann automatisch
durch das Computersystem ausgefllt werden, wobei
das Computersystem (z. B. auf dem Computersys-
tem ausgeflhrte Software) die Felder des Formulars
analysiert und das Formular ganz ohne eine Benut-
zereingabe, welche die Antworten auf die Felder vor-
gibt, ausfiillt. Wie vorstehend angegeben, kann der
Benutzer das automatische Ausfillen des Formulars
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aufrufen, ist jedoch nicht am eigentlichen Ausfullen
des Formulars beteiligt (z. B. gibt der Benutzer Ant-
worten fir Felder nicht manuell vor, sondern diese
werden automatisch ausgefiillt). Die vorliegende Be-
schreibung gibt verschiedene Beispiele flr Operatio-
nen an, die als Reaktion auf Aktionen des Benutzers
automatisch durchgefiihrt werden.

[0035] Konfiguriert zu — verschiedene Komponen-
ten kdnnen als ,konfiguriert zum* Durchfiihren einer
oder mehrerer Aufgaben beschrieben sein. In sol-
chen Kontexten ist ,konfiguriert zu“ eine weit gefasste
Darstellung, die allgemein bedeutet ,mit einer Struk-
tur, die” die Aufgabe oder Aufgaben wahrend des Be-
triebs durchflihrt. Deshalb kann die Komponente da-
zu konfiguriert sein, die Aufgabe selbst dann durch-
zufiihren, wenn die Komponente diese Aufgabe ak-
tuell nicht durchfuhrt (z. B. kann ein Satz von elektri-
schen Leitern dazu konfiguriert sein, ein Modul elek-
trisch mit einem anderen Modul zu verbinden, selbst
wenn die beiden Module nicht verbunden sind). In ei-
nigen Kontexten kann ,konfiguriert zu“ eine weit ge-
fasste Darstellung einer Struktur sein, die allgemein
bedeutet ,mit einer Schaltung, die* die Aufgabe oder
Aufgaben wéhrend des Betriebs durchfuhrt. Deshalb
kann die Komponente dazu konfiguriert sein, die Auf-
gabe selbst dann durchzufihren, wenn die Kompo-
nente aktuell nicht eingeschaltet ist. Im Allgemeinen
kann die Schaltlogik, welche die Struktur entspre-
chend ,konfiguriert zu“ bildet, Hardware-Schaltungen
einschliel®en.

[0036] Verschiedene Komponenten kénnen der Ein-
fachheit halber in der Beschreibung so beschrieben
sein, dass sie eine Aufgabe oder Aufgaben durch-
fuhren. Solche Beschreibungen sollten so ausgelegt
werden, als wirden sie den Ausdruck ,konfiguriert zu“
einschlie®en. Durch das Nennen einer Komponente,
die zum Durchflhren einer oder mehrerer Aufgaben
konfiguriert ist, wird ausdricklich keine Berufung auf
eine Auslegung gemal 35 USC § 112, Absatz sechs,
beabsichtigt.

Fig. 1 und Fig. 2 — beispielhaftes
Kommunikationssystem

[0037] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes (und ver-
einfachtes) Drahtloskommunikationssystem, in dem
mdglicherweise Aspekte dieser Offenbarung imple-
mentiert sind, gemaR einigen Ausfuhrungsformen. Es
wird festgehalten, dass das System von Fig. 1 ledig-
lich ein einziges Beispiel eines mdglichen Systems
darstellt und Ausfihrungsformen in einem von viel-
faltigen Systemen implementiert werden kénnen, wie
gewunscht.

[0038] Wie gezeigt, beinhaltet das beispielhaf-
te Drahtloskommunikationssystem eine Basisstation
102, die tiber ein Ubertragungsmedium mit einer oder
mehreren (z. B. einer beliebigen Anzahl von) Benut-
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zervorrichtungen 106A, 106B usw. bis 106N kommu-
niziert. Jede der Benutzervorrichtungen kann hierin
als eine ,Benutzerausriistung® (UE) oder UE-Vorrich-
tung bezeichnet werden. Somit werden die Benut-
zervorrichtungen 106 als UEs oder UE-Vorrichtungen
bezeichnet.

[0039] Die Basisstation 102 kann eine Basis-Trans-
ceiver-Station (BTS) oder eine Funkzelle sein und
Hardware und/oder Software beinhalten, die eine
drahtlose Kommunikation mit den UEs 106A bis
106N ermdglicht. Wenn die Basisstation 102 im Kon-
text von LTE implementiert ist, kann sie alternativ
als ein ,eNodeB* bezeichnet werden. Die Basissta-
tion 102 kann auch fir eine Kommunikation mit ei-
nem Netz 100 ausgestattet sein (z. B. mit einem
Kernnetz eines Mobilfunkdienstanbieters, einem Te-
lekommunikationsnetz wie einem 6&ffentlichen Tele-
fonnetz (public switched telephone network (PSTN))
und/oder dem Internet, unter vielfaltigen Moglichkei-
ten). Somit kann die Basisstation 102 die Kommuni-
kation zwischen den Benutzervorrichtungen und/oder
zwischen den Benutzervorrichtungen und dem Netz
100 unterstiitzen. Der Kommunikationsbereich (oder
der Versorgungsbereich) der Basisstation kann als
LZelle* bezeichnet werden. Ferner gilt gemall dem
Gebrauch hierin, dass aus Sicht der UEs eine Basis-
station manchmal das Netzwerk reprasentieren kann,
insofern als Uplink- und Downlink-Kommunikations-
vorgange der

[0040] UE betroffen sind. Daher kann eine mit ei-
ner oder mit mehreren Basisstationen im Netzwerk
kommunizierende UE auch als die mit dem Netzwerk
kommunizierende UE interpretiert werden.

[0041] Die Basisstation 102 und die Benutzervor-
richtungen kénnen dazu konfiguriert sein, unter Ver-
wendung unterschiedlicher Funkzugriffstechnologien
(Radio Access Technologies, RATSs), die auch als
Drahtloskommunikationstechnologien oder Telekom-
munikationsstandards bezeichnet werden, wie GSM,
UMTS (WCDMA), LTE, LTE-Advanced (LTE-A), NR,
LAA/LTE-U, 3GPP2 CDMA2000 (z. B. 1xRTT, 1xEV-
DO, HRPD, eHRPD), Wi-Fi oder WiMAX, Uber das
Ubertragungsmedium zu kommunizieren.

[0042] Die Basisstation 102 und andere ahnliche Ba-
sisstationen, die gemal demselben oder einem an-
deren Mobilfunkkommunikationsstandard arbeiten,
kénnen somit als ein Netz oder mehrere Netze von
Zellen bereitgestellt werden, die einen kontinuierli-
chen oder fast kontinuierlichen Giberlappenden Dienst
fur die UE 106 und ahnliche Vorrichtungen in ei-
nem geographischen Gebiet Giber einen oder mehre-
re Mobilfunkkommunikationsstandards bereitstellen
koénnen.

[0043] Man beachte, dass eine UE 106 in der La-
ge sein kann, unter Verwendung mehrerer kabel-
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loser Kommunikationsstandards zu kommunizieren.
Zum Beispiel kann eine UE 106 konfiguriert sein,
einen von beiden oder beide Funkkommunikations-
standards aus 3GPP (wie LTE) oder aus 3GPP2
(wie einen Funkkommunikationsstandard aus der
Gruppe der CDMA2000-Standards der Funkkommu-
nikation) zu benutzen. In einigen Ausflihrungsfor-
men kann die UE 106 dazu konfiguriert sein, eine
LAA-/LTE-U-Kommunikation auf eine Weise durch-
zufiihren, die mindestens gemal den verschiede-
nen hierin beschriebenen Verfahren die Mdglichkeit
von ausgeblendeten Knoten berUlcksichtigt. Die UE
106 kann auch alternativ dazu konfiguriert sein, un-
ter Verwendung von WLAN, BLUETOOTH™, einem
oder mehreren globalen Navigationssatellitensyste-
men (GNSS, z. B. GPS oder GLONASS), einem
oder mehreren Mobiltelevisionsfunkstandards (z. B.
ATSC-M/H oder DVB-H) usw. zu kommunizieren. An-
dere Kombinationen aus Drahtloskommunikations-
standards (die mehr als zwei Drahtloskommunikati-
onsstandards umfassen) sind ebenfalls méglich.

[0044] Fig. 2 zeigt eine mit der Basisstation 102
in Verbindung stehende beispielhafte Benutzeraus-
ristung 106 (z. B. eine der Vorrichtungen 106A bis
106N) gemal einigen Ausflihrungsformen. Bei der
UE 106 kann es sich um eine Vorrichtung mit Kon-
nektivitat flr drahtlose Netzwerke wie ein Mobilte-
lefon, eine handgeflihrte Vorrichtung, eine am Kor-
per tragbare Vorrichtung, einen Computer oder ein
Tablet oder praktisch jede Art von drahtloser Vor-
richtung handeln. Die UE 106 kann einen Prozessor
beinhalten, der dafiir ausgelegt ist, in einem Spei-
cher gespeicherte Programmanweisungen auszufiih-
ren. Die UE 106 kann jede der hier beschriebe-
nen Verfahrensausflihrungsformen durchfiihren, in-
dem sie solche gespeicherten Anweisungen aus-
fuhrt. Alternativ oder zusatzlich dazu kann die UE
106 ein programmierbares Hardware-Element wie ei-
ne FPGA (anwenderprogrammierbare Gatteranord-
nung) beinhalten, die daflir ausgelegtist, eine der hier
beschriebenen Verfahrensausfihrungsformen oder
einen Teil einer der hier beschriebenen Verfah-
rensausfihrungsformen durchzufiihren. Die UE 106
kann eingerichtet sein, unter Verwendung einer von
mehreren kabellosen Kommunikationsprotokollen zu
kommunizieren. Zum Beispiel kann die UE 106 da-
zu konfiguriert sein, unter Verwendung von zwei
oder mehr von CDMA2000, LTE, LTE-A, WLAN oder
GNSS zu kommunizieren. Andere Kombinationen
kabelloser Kommunikationsstandards sind ebenfalls
madglich.

[0045] Die UE 106 kann eine oder mehrere An-
tennen zum Kommunizieren unter Verwendung ei-
nes oder mehrerer Drahtloskommunikationsprotokol-
le gemal einem oder mehreren RAT-Standards be-
inhalten. In manchen Ausfiihrungsformen kann die
UE 106 einen oder mehrere Teile einer Empfangsket-
te und/oder Sendekette jeweils fir mehrere Drahtlos-
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kommunikationsstandards verwenden. Die flir meh-
rere verwendete Funkeinrichtung kann eine einzi-
ge Antenne beinhalten oder kann mehrere Anten-
nen (z. B. fir MIMO) zum Durchfiihren drahtloser Si-
gnallibertragungen beinhalten. Im Allgemeinen kann
eine Funkvorrichtung jede Kombination von Base-
band-Prozessor, analoger HF-Signalverarbeitungs-
schaltung (z. B. einschliel3lich Filtern, Mischern, Os-
zillatoren oder Verstarkern) oder digitaler Verarbei-
tungsschaltung (z. B. zur digitalen Modulation und an-
deren digitalen Verarbeitung) umfassen. In ahnlicher
Weise kann die Funkvorrichtung eine oder mehrere
Empfangs- und Sendeketten unter Verwendung der
vorher erwdhnten Hardware implementieren.

[0046] In einigen Ausflihrungsformen kann die UE
106 fir jedes Drahtloskommunikationsprotokoll, mit
dem zu kommunizieren es konfiguriert ist, separate
Sende- und/oder Empfangsketten (z. B. einschliefl3-
lich separater Antennen und anderer digitaler Funk-
komponenten) beinhalten. Als eine weitere Méglich-
keit kann die UE 106 eine oder mehrere Funkvor-
richtungen, die jeweils fir mehrere Drahtloskommu-
nikationsprotokolle genutzt werden, und eine oder
mehrere Funkvorrichtungen, die jeweils ausschliel3-
lich durch ein einziges Drahtloskommunikationspro-
tokoll genutzt werden, umfassen. Zum Beispiel kann
die UE 106 eine gemeinsam verwendete Funkvor-
richtung zum Kommunizieren unter Verwendung von
LTE oder CDMA2000 1xRTT (oder LTE oder GSM)
und separate Funkvorrichtungen zum Kommunizie-
ren unter Verwendung von Wi-Fi und BLUETOO-
TH™ umfassen. Andere Konfigurationen sind eben-
falls moglich.

Fig. 3 — Blockdiagramm einer beispielhaften UE

[0047] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften UE 106 gemal einigen Ausfiuhrungsformen.
Wie dargestellt, kann die UE 106 ein System auf
einem Chip (SOC) 300 beinhalten, das Abschnitte
fur verschiedene Zwecke beinhalten kann. Wie ge-
zeigt, kann das SOC 300 zum Beispiel beinhalten:
mindestens einen Prozessor 302, der Programman-
weisungen fiir die UE 106 ausfiihren kann, und ei-
ne Anzeigeschaltung 304, die eine Grafikverarbei-
tung durchfiihren und Anzeigesignale an die Anzei-
ge 360 ausgeben kann. Der mindestens eine Prozes-
sor 302 kann zudem mit einer Speicherverwaltungs-
einheit (MMU) 340 gekoppelt sein, die dazu konfigu-
riert sein kann, Adressen von dem mindestens einen
Prozessor 302 zu empfangen und diese Adressen in
Speicherorte (z. B. Speicher 306, Nur-Lese-Speicher
(ROM) 350, NAND-Flash-Speicher 310) und/oder an-
dere Schaltungen oder Vorrichtungen wie die Anzei-
geschaltung 304, die Funkvorrichtung 330, die Ver-
binderschnittstelle 320 und/oder die Anzeige 360 zu
Ubersetzen. Die MMU 340 kann dafiir ausgelegt sein,
einen Speicherschutz und eine Seitentabellenumset-
zung oder -einrichtung durchzufihren. In manchen
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Ausfihrungsformen kann die MMU 340 als ein Teil
des mindestens einen Prozessors 302 enthalten sein.

[0048] Wie gezeigt, kann das SOC 300 mit verschie-
denen anderen Schaltkreisen der UE 106 gekoppelt
sein. Zum Beispiel kann die UE 106 vielfaltige Typen
von Speicher (z. B. einschlieBlich des NAND-Flash-
Speichers 310), eine Verbinderschnittstelle 320 (z.
B. zum Koppeln mit dem Computersystem), die An-
zeige 360 und die Drahtloskommunikationsschaltung
330 (z. B. fur LTE, LTE-A, NR, CDMA2000, BLUE-
TOOTH™, Wi-Fi, GPS usw.) umfassen. Die UE-Vor-
richtung 106 kann mindestens eine Antenne (z. B.
335a) und mdglicherweise mehrere Antennen (z. B.
durch die Antennen 335a und 335b veranschaulicht)
zum Durchfiihren einer Drahtloskommunikation mit
Basisstationen und/oder anderen Vorrichtungen um-
fassen. Die Antennen 335a und 335b sind beispiel-
haft gezeigt, und die UE-Vorrichtung 106 kann weni-
ger oder mehr Antennen umfassen. Insgesamt wer-
den die eine oder mehreren Antennen zusammen
als Antenne 335 bezeichnet. Zum Beispiel kann die
UE-Vorrichtung 106 die Antenne 335 verwenden, um
die Drahtloskommunikation mithilfe der Funkschal-
tung 330 durchzuflihren. Wie oben angegeben, kann
die UE in manchen Ausflihrungsformen daflir ausge-
legt sein, unter Verwendung mehrerer Drahtloskom-
munikationsstandards drahtlos zu kommunizieren.

[0049] Wie hierin nachfolgend genauer beschrieben,
kann die UE 106 (und/oder die Basisstation 102)
Hardware- und Softwarekomponenten zum Imple-
mentieren von Verfahren umfassen, durch die min-
destens die UE 106 eine LAA-/LTE-U-Kommunikati-
on auf eine Weise durchflhrt, die die mogliche Exis-
tenz von ausgeblendeten Knoten bertcksichtigt. Die
Prozessoren 302 der UE-Vorrichtung 106 kbnnen da-
zu konfiguriert sein, einen Teil oder alle der hierin
beschriebenen Verfahren zu implementieren, indem
sie z. B. auf einem Speichermedium (z. B. einem
nicht-flichtigen computerlesbaren Speichermedium)
gespeicherte Programmanweisungen ausflihren. In
anderen Ausfiihrungsformen kdénnen die Prozesso-
ren 302 als ein programmierbares Hardware-Ele-
ment konfiguriert sein, beispielsweise als FPGA (an-
wenderprogrammierbare Gatteranordnung) oder als
ASIC (anwenderspezifische integrierte Schaltung).
Des Weiteren kdnnen die Prozessoren 302 mit an-
deren Komponenten gekoppelt sein und/oder mit die-
sen interagieren, wie in Fig. 3 gezeigt, um LAA-/LTE-
U-Kommunikationen durch die UE 106 zu implemen-
tieren, die gemal verschiedenen hierin offenbarten
Ausfuhrungsformen die mdégliche Existenz von aus-
geblendeten Knoten beriicksichtigen. Die Prozesso-
ren 302 kdnnen auch verschiedene andere Anwen-
dungen und/oder Endbenutzeranwendungen, die auf
der UE 106 ausgefiihrt werden, implementieren.

[0050] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Funk-
vorrichtung 330 separate Steuerungen zum Steuern
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von Kommunikationen fir verschiedene RAT-Stan-
dards umfassen. Zum Beispiel kann die Funkvorrich-
tung 330, wie in Fig. 3 gezeigt, eine Wi-Fi-Steue-
rung 350, eine Mobilfunksteuerung (z. B. eine LTE-
Steuerung) 352 und eine BLUETOOTH™-Steuerung
354 umfassen, und in mindestens einigen Ausfih-
rungsformen kdnnen eine oder mehrere oder alle die-
ser Steuerungen als jeweilige integrierte Schaltungen
(kurz ICs oder Chips) implementiert sein, die in Ver-
bindung miteinander und mit dem SOC 300 (und ge-
nauer mit den Prozessoren 302) stehen. Zum Bei-
spiel kann die Wi-Fi-Steuerung 350 mit der Mobil-
funksteuerung 352 Gber einen Zell-ISM-Link oder ei-
ne WCI-Schnittstelle kommunizieren und/oder kann
die BLUETOOTH™-Steuerung 354 mit der Mobil-
funksteuerung 352 liber einen Zell-ISM-Link kommu-
nizieren usw. Wahrend drei separate Steuerungen in
der Funkvorrichtung 330 dargestellt sind, haben an-
dere Ausfiihrungsformen weniger oder mehr ahnli-
che Steuerungen fiir verschiedene unterschiedliche
RATSs, die in der UE-Vorrichtung 106 implementiert
sein kdnnen.

Fig. 4 — Blockdiagramm einer
beispielhaften Basisstation

[0051] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer bei-
spielhaften Basisstation 102 gemaR einigen Ausfih-
rungsformen. Man beachte, dass die Basisstation
aus Fig. 4 nur ein Beispiel fir eine mdgliche Ba-
sisstation ist. Wie dargestellt, kann die Basisstati-
on 102 mindestens einen Prozessor 404 einschlie-
Ren, der Programmanweisungen flr die Basisstati-
on 102 ausfiihren kann. Der mindestens eine Prozes-
sor 404 kann zudem mit einer Speicherverwaltungs-
einheit (MMU) 440 gekoppelt sein, die dafiir ausge-
legt sein kann, Adressen von dem mindestens einen
Prozessor 404 zu empfangen und diese Adressen in
Speicherorte (z. B. in einem Speicher 460 und einem
Nur-Lese-Speicher (ROM) 450) oder andere Schal-
tungen oder Vorrichtungen umzusetzen.

[0052] Die Basisstation 102 kann mindestens einen
Netzport 470 beinhalten. Der Netzport 470 kann da-
fur ausgelegt sein, eine Kopplung mit einem Telefon-
netz herzustellen und mehreren Vorrichtungen, wie
den UE-Vorrichtungen 106, Zugang zum Telefonnetz
zu verschaffen, wie vorstehend in den Fig. 1 und
Fig. 2 beschrieben. Der Netzport 470 (oder ein zu-
satzlicher Netzport) kann zudem oder alternativ da-
zu fir eine Kopplung mit einem Mobilfunknetz, z. B.
einem Kernnetz eines Mobilfunkdienstanbieters aus-
gelegt sein. Das Kernnetz kann eine Vielzahl von Vor-
richtungen, wie den UE-Vorrichtungen 106, mobili-
tatsbezogene Dienste und/oder andere Dienste be-
reitstellen. In manchen Fallen kann sich der Netzport
470 Uber das Kernnetz einem Telefonnetz koppeln,
und/oder das Kernnetz kann ein Telefonnetz bereit-
stellen (z. B. unter anderem UE-Vorrichtungen, die
durch den Mobilfunkdienstanbieter versorgt werden).
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[0053] Die Basisstation 102 kann mindestens eine
Antenne 434 und womoglich mehrere Antennen be-
inhalten. Die Antennen 434 kénnen fir eine Funkti-
on als drahtloser Transceiver konfiguriert sein und
kénnen ferner dazu konfiguriert sein, tiber die Funk-
vorrichtung 430 mit den UE-Vorrichtungen 106 zu
kommunizieren. Die Antennen 434 kommunizieren
mit der Funkvorrichtung 430 (ber eine Kommuni-
kationskette 432. Bei der Kommunikationskette 432
kann es sich um eine Empfangskette, eine Sende-
kette oder beides handeln. Die Funkvorrichtung 430
kann dazu konfiguriert sein, Uber verschiedene draht-
lose Telekommunikationsstandards zu kommunizie-
ren, unter anderem Uber LTE, LTE-A, NR, WCDMA
und CDMA2000. Der Prozessor 404 der Basissta-
tion 102 kann dazu konfiguriert sein, die hierin be-
schriebenen Verfahren ganz oder teilweise umzuset-
zen, z. B. durch Ausfiihrung von auf einem Speicher-
medium (z. B. einem nicht-fliichtigen computerlesba-
ren Speichermedium) gespeicherten Programman-
weisungen, sodass die Basisstation 102 unter Ver-
wendung einer LAA-/LTE-U-Kommunikation mit einer
UE-Vorrichtung auf eine Weise kommuniziert, die die
mdgliche Existenz von ausgeblendeten Knoten be-
ricksichtigt. Alternativ dazu kann der Prozessor 404
als ein programmierbares Hardware-Element ausge-
legt sein, beispielsweise als FPGA (anwenderpro-
grammierbare Gatteranordnung) oder ASIC (anwen-
derspezifische integrierte Schaltung) oder als Kom-
bination davon. Im Fall von bestimmten RATs, zum
Beispiel Wi-Fi, kann die Basisstation 102 als ein Zu-
gangspunkt konfiguriert sein, wobei in diesem Fall der
Netzport 470 implementiert sein kann, um Zugang zu
einem Weitverkehrsnetzwerk und/oder lokalen Netz-
werk(en) bereitzustellen, z. B. kann sie mindestens
ein Ethernet umfassen, und die Funkvorrichtung 430
kann dazu konfiguriert sein, gemaf dem Wi-Fi-Stan-
dard zu kommunizieren. Die Basisstation 102 kann
gemal den verschiedenen hierin offenbarten Verfah-
ren zum Kommunizieren mit mobilen Vorrichtungen
unter Verwendung von LAA/LTE-U auf eine Weise,
die die mogliche Existenz von ausgeblendeten Kno-
ten berlcksichtigt, betrieben werden.

Fig. 5 — beispielhaftes Kommunikationssystem

[0054] Fig. 5 zeigt ein beispielhaftes Drahtloskom-
munikationssystem 500, in dem mdglicherweise As-
pekte der vorliegenden Offenbarung implementiert
sind, gemaR einigen Ausfihrungsformen. Das Sys-
tem 500 ist ein System, in dem ein LTE-Zugangsnetz
und ein Wi-Fi-Funkzugangsnetz implementiert sind.
Das System 500 kann die UE 106 und das LTE-Netz
504 und das Wi-Fi-Netz 506 umfassen.

[0055] Das LTE-Zugangsnetz 504 ist reprasentativ
fur einige Ausfuihrungsformen eines ersten RAT-Zu-
gangs, und das Wi-Fi-Zugangsnetz 506 ist repra-
sentativ fur einige Ausfiihrungsformen eines zweiten
RAT-Zugangs. Das LTE-Zugangsnetz 504 kann mit
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einem weiteren Mobilfunknetz (z. B. LTE-Netz) ver-
bunden sein, und das Wi-Fi-Zugangsnetz 506 kann
mit dem Internet 514 verbunden sein. Genauer kann
das LTE-Zugangsnetz 504 mit einer Gbermittelnden
Basisstation (BS) 508 verbunden sein, die wiederum
Zugang zu dem weiteren Mobilfunknetz 516 bereit-
stellen kann. Das Wi-Fi-Zugangsnetz 506 kann mit
einem Zugangspunkt verbunden sein, der wiederum
Zugang zum Internet 514 bereitstellen kann. Die UE
106 kann entsprechend tber den Zugangspunkt 510
auf das Internet 514 und Uber das LTE-Zugangsnetz
504 auf das Mobilfunknetz 516 zugreifen. In einigen
Ausfiihrungsformen, auch wenn nicht gezeigt, kann
die UE 106 auch Uber das LTE-Zugangsnetz 504 auf
das Internet 514 zugreifen. Genauer kann das LTE-
Zugangsnetz 504 mit einem tbermittelnden Gateway
verbunden sein, das wiederum mit einem PDN-Gate-
way (Packet Data Network, Paketdatennetz) verbun-
den sein kann. Das PDN-Gateway kann wiederum
mit dem Internet 514 verbunden sein. Die UE 106
kann entsprechend Uber das LTE-Zugangsnetz 504
und/oder das Wi-Fi-Zugangsnetz 506 auf das Inter-
net 514 zugreifen.

Fig. 6 — beispielhaftes Kommunikationssystem
mit mehreren Wi-Fi-Vorrichtungen

[0056] Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Kommunikati-
onssystem 650, in dem mehrere verschiedene Vor-
richtungen Uber ein spezifisches Band wie 2,4 GHz-
und/oder 5 GHz-Frequenzbander per Wi-Fi-RAT mit-
einander kommunizieren kénnen. Vorrichtungen, die
fur 5 GHz-Wi-Fi (z. B. IEEE 802.11 ac/n) fahig
sind, sind mittlerweile weit verbreitet und werden
sowohl im Peer-to-Peer-Modus als auch im Infra-
struktur-/Stationsmodus betrieben, wie in Fig. 6 ge-
zeigt. Datenkommunikationen Uber ein spezifisches
Frequenzband, z. B. Uber das 5 GHz-Band, kon-
nen Sprach-, Video-, Echtzeit- und Best-Effort-Da-
tenverkehr umfassen. Die veranschaulichten Vor-
richtungen umfassen Kameras (611), Tablets (613),
Lautsprecher (615), tragbare Computer (605, 617),
Zugangsports/Router (603), Gamecontroller (619),
mobile Vorrichtungen wie Smartphones (607) und
Smartmonitore (621) oder Monitore mit Drahtloszu-
gangsschnittstelle (621 zusammen mit Medienverar-
beitungsvorrichtungen 623). Wie in Fig. 6 gezeigt,
kdnnen viele der Vorrichtungen per Wi-Fi-Kommuni-
kationstechnologie miteinander (und/oder mitdem In-
ternet 601, z. B. Uber den Zugangspunkt 603) Gber
das 5 GHz-Band kommunizieren. In einigen Fallen
kénnen die von den Vorrichtungen durchgefiihrten
Wi-Fi-Kommunikationen von LAA-/LTE-U-Kommuni-
kationen beeinflusst werden, die ebenfalls Uber das
5 GHz-Band erfolgen.

Fig. 7 — Zusammenfassung der LAA-Struktur

[0057] Bei LTE bezieht sich Trageraggregation auf
zwei oder mehrere Komponententrager, die aggre-
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giert werden, um breitere Ubertragungsbandbreiten,
z. B. Bandbreiten von bis zu 100 MHz, zu unterstit-
zen. Eine UE kann abh&ngig von den Fahigkeiten der
UE gleichzeitig auf einem oder mehreren Komponen-
tentragern empfangen oder Ubertragen. Wenn eine
Trageraggregation konfiguriert ist, kann die UE eine
RRC-Verbindung mit dem Netz aufrechterhalten. Die
Ubermittelnde Zelle, die die RRC-Verbindung der UE
verwaltet, wird als die Primarzelle (PCell) bezeich-
net, und Sekundarzellen (SCells) zusammen mit der
PCell kdnnen einen Satz von ubermitteinden Zellen
bilden. Bei der Trageraggregation kann eine UE Uber
PDCCH uber mehrere Ubermitteinde Zellen gleich-
zeitig geplant werden. Durch eine trageribergreifen-
de Planung mit dem CIF (Tragerindikatorfeld) kann
der PDCCH einer Ubermittelnden Zelle Ressourcen
auf einer anderen Ubermittelnden Zelle planen. Das
heil’t, dass eine UE, die eine Downlink-Zuweisung
auf einem Komponententréager empfangt, zugehorige
Daten auf einem anderen Komponententrager emp-
fangen kann.

[0058] LAA ist eine Unterkategorie der LTE-Zwi-
schenband-Trageraggregation, bei der einer der se-
kundaren Trager in einem unlizenzierten 5 GHz-
Band, einem Band, Uber das Kommunikationen ge-
mal einer anderen RAT wie Wi-Fi ebenfalls erfol-
gen kénnen, betrieben wird. Ressourcen auf einem
LAA-Trager kénnen auf dieselbe Weise geplant wer-
den, in der Ressourcen in alteren Trageraggregatio-
nen geplant werden. Das heil3t, dass dieselbe Tra-
gerplanung und/oder schichtiibergreifende Planung
fur die Planung von LAA-Tragern verwendet werden
kann, z. B. durch Verwenden des PDCCH oder des
ePDCCH. Eine LAA-SCell kann mindestens gemafn
einigen Ausfuhrungsformen in einer aus 20 Slots be-
stehenden Rahmenstruktur 3 betrieben werden, und
der Zugriff auf diese kann nach einer erfolgreichen
LBT-Verfahrensweise (Listen Before Talk) erfolgen.
Fig. 7 zeigt ein Beispiel einer typischen LAA-Steue-
rung und Datenplanung, wobei ein Beispiel flr eine
Tragerplanung (710) (wobei z. B. in diesem Fall Steu-
erinformationen fir eine SCell unter Verwendung von
PDCCH-Ressourcen der SCell bereitgestellt werden
kénnen) und ein Beispiel fur eine tragerubergreifen-
de Planung (720) (wobei z. B. in diesem Fall Steuer-
informationen fir eine SCell unter Verwendung von
PDCCH-Ressourcen der PCell bereitgestellt werden
kdénnen) bereitgestellt werden, wobei von einer er-
folgreich abgeschlossenen LBT-Verfahrensweise im
vorhergehenden Subframe ausgegangen wird. Es sei
darauf hingewiesen, dass gemal einigen Ausfiih-
rungsformen, wenn eine Startposition des RRC-Sub-
frames ,s07“ anzeigt und im Slot 1 kein DCI empfan-
gen wird, die UE den PDCCH/ePDCCH von Slot 2 le-
sen kann, um die Verfugbarkeit von Downlink-Daten
zu Uberprifen.

[0059] Es seidarauf hingewiesen, dass (z. B. abhéan-
gig von der anwendbaren Standardversion und/oder
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Implementierungsauswahlen) LAA fur die Downlink-
Kommunikation und/oder Uplink-Kommunikation ver-
wendet werden kann. Zum Beispiel kann gemaR ei-
nigen Ausfiihrungsformen der LAA-Release 13 Stan-
dardspezifikationsdetails fir das Verwenden einer
SCell fiir Downlink-Ubertragungen umfassen, wah-
rend der LAA-Release 14 Standardspezifikationsde-
tails fir das Verwenden einer SCell sowohl fur Down-
link- als auch fiir Uplink-Ubertragungen umfassen
kann.

Fig. 8 — LBT-Verfahrensweise

[0060] Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes Flussdiagramm
fur eine LBT-Verfahrensweise. Es sei darauf hin-
gewiesen, dass das in Fig. 8 gezeigte Verfahren
zwar eine mdgliche LBT-Verfahrensweise reprasen-
tiert, aber eine beliebige Anzahl von Variationen an
oder Alternativen zu der Verfahrensweise von Fig. 8
ebenfalls mdglich ist. Im Allgemeinen kann eine LBT-
Verfahrensweise verwendet werden, um dazu beizu-
tragen, das Verursachen von Kollisionen auf einem
gemeinsam genutzten drahtlosen Medium zu vermei-
den, indem das drahtlose Medium uberwacht wird,
um zu bestimmen, ob bereits Ubertragungen erfol-
gen, und um das Ubertragen zu unterlassen, wenn
bestimmt wird, dass bereits eine Ubertragung durch-
gefihrt wird.

[0061] Wie gezeigt, kann bei 802 zunachst eine Ba-
sisstation (z. B. in Fig. 8 als ein eNB angezeigt) das
Initiieren einer Downlink-Ubertragung unter Verwen-
dung eines gemeinsam genutzten drahtlosen Medi-
ums wie des unlizenzierten 5 GHz-Bands bestimmen.

[0062] Bei 804 kann der eNB das drahtlose Medium
auf Verfugbarkeit Uberwachen, um zu bestimmen, ob
der Kanal wahrend eines vorher festgelegten Zeitab-
schnitts fortlaufend inaktiv ist. Die Zeitdauer kann von
einem Typ (z. B. Prioritatsstufe) des zu Ubertragen-
den Verkehrs abhangen. Zum Beispiel kénnen ge-
mal einigen Ausfihrungsformen verschiedene Zeit-
dauern fir einige oder alle der Elemente Sprach-, Vi-
deo-, Best-Effort- und Hintergrunddatenverkehr ver-
wendet werden. In dem beispielhaft gezeigten Sze-
nario von Fig. 8 kann der Zeitabschnitt eine Basis-
dauer von 16 Mikrosekunden zuziglich einer varia-
blen Dauer von 9 Mikrosekunden multipliziert mit ei-
nem basierend auf dem Verkehrstyp ausgewahlten
Faktor umfassen. Als Beispiel kann der Zeitabschnitt
gemal einigen Ausfiihrungsformen 43 ps (z. B. 16 +
9-3) fur Best-Effort-Datenverkehr sein. Andere Wer-
te (und Algorithmen zum Bestimmen der Werte) fir
den vorher festgelegten Zeitabschnitt kénnen wie ge-
wiinscht auch oder alternativ verwendet werden.

[0063] Wenn das drahtlose Medium fiir den vorher
festgelegten Zeitabschnitt nicht fortlaufend verfig-
bar ist (z. B. wenn das drahtlose Medium inaktiv ist
oder inaktiv wird, bevor der vorher festgelegte Zeitab-
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schnitt ablauft), kann der eNB das drahtlose Medium
bis zu dem Zeitpunkt weiter iberwachen, an dem das
drahtlose Medium fiir den vorher festgelegten Zeitab-
schnitt fortlaufend inaktiv wird, wobei das Verfahren
an diesem Zeitpunkt mit dem Schritt 806 fortfahren
kann.

[0064] Bei 806 kann der eNB einen Zufallszahler N
mit einem Wert innerhalb eines vorgegebenen CW-
Bereichs (Contention Window, Konkurrenzfenster), z.
B. zwischen 0 und einem vorher festgelegten maxi-
mal moéglichen Wert CW, erzeugen.

[0065] Bei 808 kann bestimmt werden, ob der Zahler
N gleich 0 ist. Wenn dies der Fall ist (ja), kann das
Verfahren mit Schritt 810 fortfahren, bei dem der eNB
damit fortfahren kann, fiir seine Transmission Oppor-
tunity (Senderecht) zu Gbertragen. Wenn der Zahler
N nicht gleich 0 ist, kann das Verfahren mit Schritt
812 fortfahren, bei dem der Zahler N um 1 reduziert
sein kann.

[0066] Bei 814 kann bestimmt werden, ob das draht-
lose Medium fiir 1 Wi-Fi-Slot (z. B. 9 ps) inaktiv bleibt.
Wenn dies nicht der Fall ist (nein), kann das Verfah-
ren mit Schritt 816 fortfahren, bei dem der eNB das
drahtlose Medium erneut auf Verfligbarkeit Gberwa-
chen kann (z. B. auf eine ahnliche Weise wie bei
Schritt 804), um zu bestimmen, ob der Kanal wahrend
des vorher festgelegten Zeitabschnitts fortlaufend in-
aktiv ist. Der eNB kann diesen Schritt wie erforderlich
wiederholen, bis der Kanal wahrend des vorher fest-
gelegten Zeitabschnitts fortlaufend inaktiv ist.

[0067] Wenn das Ergebnis von Schritt 814 oder
Schritt 816 ,ja“ ist, kann das Verfahren zu Schritt 808
zuruckkehren, bei dem bestimmt werden kann, ob der
Zahler N jetzt gleich 0 ist. Wie zuvor angemerkt, kann
das Verfahren, sobald der Zahler N gleich 0 ist, mit
Schritt 810 fortfahren, bei dem der eNB damit fortfah-
ren kann, fir seine Transmission Opportunity (Sen-
derecht) zu Gbertragen. Ansonsten kann das Verfah-
ren seinen Countdown des Zahlers N wiederholen,
wenn das drahtlose Medium gemaf der veranschau-
lichten Verfahrensweise inaktiv ist.

Fig. 9 — Kommunikationssystem
mit ausgeblendeten Knoten

[0068] Fig. 9 zeigt ein beispielhaftes modgliches
Drahtloskommunikationssystem 900, in dem ausge-
blendete Knoten vorhanden sind. Wie gezeigt, kon-
nen verschiedene UE-Vorrichtungen 106A, 106B,
106C, 106D, 106E in der Nahe voneinander sein.
Jedoch kénnen nicht alle der UE-Vorrichtungen 106
in Kommunikationsreichweite voneinander sein. Zum
Beispiel kann die UE-Vorrichtung 106A wie gezeigt
eine Kommunikationsreichweite 902 haben, die sich
auf UE 106B, UE 106C und UE 106E erstreckt, aber
sie ist moglicherweise nicht dazu in der Lage, Daten
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an die UE 106D zu Gbertragen und/oder von dieser zu
empfangen. In ahnlicher Weise kann die UE-Vorrich-
tung 106B eine Kommunikationsreichweite 904 ha-
ben, die sich auf UE 106A, UE 106C und UE 106D
erstreckt, aber sie ist moglicherweise nicht dazu in
der Lage, Daten an die UE 106E zu Ubertragen und/
oder von dieser zu empfangen.

[0069] In einem solchen Szenario, z. B. in dem die
UE 106D ein ausgeblendeter Knoten der UE 106A ist
(und mdglicherweise umgekehrt), kann eine Kollision
in dem drahtlosen Medium auftreten, wenn zum Bei-
spiel sowohl die UE 106A als auch die UE 106D Da-
ten an die UE 106B (bertragen mochte. Dies kann
wiederum dazu flhren, dass eine Interferenz an der
UE 106B derart auftritt, dass die UE 106B moglicher-
weise nicht dazu in der Lage ist, beide Ubertragungen
erfolgreich zu dekodieren, wodurch Ressourcen von
Zeit, Leistung und drahtlosem Medium verschwendet
werden.

[0070] Szenarios wie dieses und Variationen davon
kdénnen veranschaulichend dafir sein, was gewdhn-
lich als das ,Problem ausgeblendeter Knoten“ be-
zeichnet wird. Das Problem ausgeblendeter Knoten
kann sowohl auftreten, wenn das drahtlose Medi-
um homogen verwendet wird (z. B. durch Vorrich-
tungen, die alle dieselbe Kommunikationstechnologie
verwenden), als auch, wenn das drahtlose Medium
eine gemischte Verwendung erfahrt (z. B. durch Vor-
richtungen, die mehrere verschiedene Kommunikati-
onstechnologien verwenden). Zum Beispiel kann das
Drahtloskommunikationssystem 900 in einigen Aus-
fihrungsformen ein System reprasentieren, in dem
das verwendete drahtlose Medium ein gemischtes
unlizenziertes Spektrum umfasst. In diesem Fall kdn-
nen die UE-Vorrichtungen 106A-E jede Kombination
von LAA-/LTE-Vorrichtungen, Wi-Fi-Stationen, Zu-
gangspunkten und/oder anderen Vorrichtungen, die
das gemeinsam genutzte Spektrum verwenden, um-
fassen. Entsprechend kann das Problem ausgeblen-
deter Knoten in einem solchen Szenario zwischen je-
der Kombination von LAA/LTE-U und Wi-Fi-Stationen
und Zugangspunkten auftreten.

[0071] Eine Moglichkeit, um die Anzahl und/oder
den Schweregrad von solchen Kollisionen, die auf-
grund von unerkannten ausgeblendeten Knoten auf-
treten, potenziell zu reduzieren, kann die Verwen-
dung von RTS-Nachrichten (Sendeaufforderung) und
CTS-Nachrichten (Sendeerlaubnis) umfassen. Wenn
zum Beispiel die UE 106A eine RTS-Nachricht an die
UE 106B Ubertragt und die UE 106B mit einer CTS-
Nachricht antwortet, die von der UE 106D (und po-
tenziell anderen Knoten, die mdglicherweise nicht da-
zu in der Lage sind, die von der UE 106A Ubertra-
gene RTS-Nachricht zu erfassen) erfasst wird, kann
die UE 106D das Ubertragen unterlassen, wahrend
die UE 106A an die UE 106B Ubertragt, wodurch die
potenzielle Kollision und daraus folgende Interferenz
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verhindert wird. Zum Beispiel kbnnen LAA-Kommu-
nikationstechniken, die RTS-/CTS-Nachrichten dyna-
misch und opportunistisch nutzen, (wie die hierin un-
ter Bezugnahme auf Fig. 10 genauer beschriebenen)
in Verbindung mit dem Kommunikationssystem 900
verwendet werden, um Kollisionen und Interferenzen
in einem Szenario eines gemischten unlizenzierten
Spektrums zu reduzieren.

[0072] Es sei darauf hingewiesen, dass RTS- und
CTS-Nachrichten zusatzlich dazu, dass sie zum Ver-
hindern von potenziellen Kollisionen und daraus fol-
genden Interferenzen beitragen, dazu beitragen, das
Management des Stromverbrauchs und des CCA-
Verfahrens (Clear Channel Assessment) / eCCA-
Verfahrens (enhanced CCA) zu verbessern. Zum
Beispiel kann ein RTS-Rahmen gemal einigen Aus-
fuhrungsformen flnf Felder, einschliellich Rahmen-
steuerung, Dauer, Empfangeradresse, Senderadres-
se und Rahmenpriifsequenz, umfassen. In dhnlicher
Weise kann ein CTS-Rahmen gemal einigen Aus-
fuhrungsformen vier Felder, einschliellich Rahmen-
steuerung, Dauer, Empfangeradresse und Rahmen-
prifsequenz, umfassen.

[0073] Die Informationen in Bezug auf die Dauer
und den beabsichtigten Empfanger kénnen verwen-
det werden, um es einem Empfanger, der nicht der
beabsichtigte Empfanger ist, zu erlauben, seine HF
wahrend der Dauer dieser Kommunikation in einen
Modus mit niedrigerem Stromverbrauch (z. B. in ei-
nen Ruhemodus) zu bringen und diese Dauer des in-
aktiven Modus in seine CCA-/eCCA-Verfahrenswei-
se zu integrieren.

Fig. 10 — LAA-Kommunikation mit
dynamischer RTS-/CTS-Verwendung

[0074] LAA verfugt aktuell Gber keine native Lésung
fur ausgeblendete Knoten und stellt allgemeiner be-
schrankte Merkmale zum Unterstiitzen von Wi-Fi-
Knoten, die dasselbe drahtlose Medium gemeinsam
nutzen, bereit, um den Stromverbrauch zu reduzie-
ren. Entsprechend kann das Integrieren der Verwen-
dung von RTS/CTS in LAA-Kommunikationstechni-
ken potenzielle Probleme, die durch ausgeblende-
te Knoten verursacht werden, mindern, die Strom-
verbrauchsprofile von benachbarten Wi-Fi-und LAA-
Vorrichtungen verbessern und allgemeiner die Ko-
existenz zwischen solchen Vorrichtungen verbes-
sern. Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein solches
Verfahren fur eine drahtlose Vorrichtung (z. B. eine
Mobilfunkbasisstation oder drahtlose Benutzeraus-
rustungsvorrichtung (UE-Vorrichtung)) zeigt, um eine
LAA-Kommunikation gemaf einigen Ausflihrungsfor-
men auf eine Weise durchzuflihren, die die Verwen-
dung von RTS- und CTS-Nachrichten opportunistisch
einfuhrt.
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[0075] Aspekte des Verfahrens von Fig. 10 kon-
nen durch eine Mobilfunkbasisstation wie eine in ver-
schiedenen der Figuren hierin gezeigte und in Be-
zug auf diese beschriebene BS 102 oder allgemeiner
in Verbindung mit beliebigen der in den vorstehen-
den Figuren gezeigten Computersysteme oder Vor-
richtungen, neben anderen Vorrichtungen, wie ge-
wlinscht implementiert werden. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass zwar mindestens einige Elemente des
Verfahrens von Fig. 10 auf eine Weise in Bezug auf
die Verwendung der mit LAA- und/oder 3GPP-Spe-
zifikationsdokumente in Verbindung stehenden Kom-
munikationstechniken und/oder Merkmale beschrie-
ben sind, diese Beschreibung die Offenbarung je-
doch nicht beschranken soll, und dass Aspekte des
Verfahrens von Fig. 10 wie gewinscht in einem be-
liebigen geeigneten Drahtloskommunikationssystem
verwendet werden kénnen. In verschiedenen Ausfiih-
rungsformen kdnnen einige der Elemente der gezeig-
ten Verfahren gleichzeitig oder in einer anderen Rei-
henfolge als gezeigt durchgefihrt, durch andere Ver-
fahrenselemente ersetzt oder ausgelassen werden.
Zudem konnen zuséatzliche Verfahrenselemente wie
gewunscht durchgefihrt werden. Wie gezeigt kann
das Verfahren wie folgt arbeiten.

[0076] Bei 1002 kann eine LBT-Verfahrensweise
(Listen Before Talk) durch eine drahtlose Vorrichtung
durchgefiihrt werden, um zu bestimmen, ob ein draht-
loses Medium verfligbar ist. Die drahtlose Vorrich-
tung kann die LBT-Verfahrensweise gemal} einigen
Ausfiihrungsformen durchfihren, um sicherzustellen,
dass das drahtlose Medium fiir eine LAA-Kommuni-
kation (oder eine andere Mobilfunkkommunikations-
technik zum Kommunizieren Gber das unlizenzier-
te Spektrum) verflgbar ist. Zum Beispiel kann die
drahtlose Vorrichtung eine Basisstation sein, die eine
SCell auf dem drahtlosen Medium bereitstellt, das ein
Kanal im unlizenzierten 5 GHz-Band oder ein ande-
res gewiinschtes drahtloses Medium sein kann, das
mit anderen drahtlosen Vorrichtungen, die unabhan-
gig von dem die Basisstation steuernden Netzwerk-
betreiber kommunizieren, gemeinsam genutzt wird.

[0077] Die LBT-Verfahrensweise kann wie ge-
wiinscht auf eine dhnliche Weise wie in Fig. 8 dar-
gestellt und unter Bezugnahme auf diese beschrie-
ben oder auf eine andere Weise betrieben werden.
Die LBT-Verfahrensweise kann das Uberwachen des
drahtlosen Mediums zum Bestimmen, ob bereits
Ubertragungen erfolgen, zum Beispiel durch das Er-
fassen von Signalstarkepegeln auf dem drahtlosen
Medium oberhalb eines bestimmten Schwellenwerts,
die als eine aktive Ubertragung anzeigend betrach-
tet werden, durch das Erfassen von in Verbindung
mit Prdambel-/Préfixsignalen stehenden zyklischen
Signalmustern, die das Vorliegen einer Ubertragung
anzeigen sollen, und/oder auf sonstige Weise durch
das Durchfiihren von anderen Ubertragungserfas-
sungstechniken umfassen. Die LBT-Verfahrenswei-
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se kann ferner das Unterlassen des Ubertragens um-
fassen, wenn bestimmt wird, dass bereits eine Uber-
tragung durchgefihrt wird, und sie kann verwendet
werden, um dazu beizutragen, die Anzahl von Kol-
lisionen auf dem drahtlosen Medium zu reduzieren.
Gemah einigen Ausfihrungsformen (z. B. gemaf der
beispielhaften Verfahrensweise von Fig. 8) kann es
die LBT-Verfahrensweise erfordern, dass das draht-
lose Medium mindestens eine Mindestzeitdauer ,cle-
ar® sein muss, bevor es als erfolgreich betrachtet
wird.

[0078] Sobald die LBT-Verfahrensweise erfolgreich
ist, kann die drahtlose Vorrichtung das drahtlose Me-
dium zur drahtlosen Kommunikation nutzen. Bei ei-
nigen Drahtloskommunikationstechniken wie Wi-Fi
kann es mdglich sein, eine Datenlibertragung sofort
nach erfolgreichem LBT-Abschluss zu beginnen. Bei
anderen Drahtloskommunikationstechniken wie vie-
len Mobilfunkkommunikationstechnologien (z. B. ein-
schlieRlich LTE-LAA) kann jedoch ein Zeitsynchro-
nisationsschema, das mogliche Datenkommunikati-
onsfenster verbindet, verwendet werden. Wie zuvor
angemerkt, kann zum Beispiel eine LTE-LAA-Kom-
munikation in einigen Fallen eine Rahmenstruktur
umfassen, bei der jeder Rahmen 10 Subframes, je-
weils wiederum einschlie8lich 2 Zeit-Slots, mit insge-
samt 20 Slots in jedem Funkrahmen, umfasst. In ei-
nem solchen Szenario kann es sein, dass eine LAA-
Kommunikation mindestens gemal einigen Ausfiih-
rungsformen aus Synchronisierungsgrinden nur bei
Slot-Grenzen (oder moglicherweise sogar nur bei
Subframe-Grenzen) beginnt.

[0079] Da die LBT-Verfahrensweise zu einer beliebi-
gen Zeit beginnen und eine unbestimmte Dauer ha-
ben kann (z. B. da ihr erfolgreicher Abschluss von
der Verwendung oder Nichtverwendung des drahtlo-
sen Mediums durch andere drahtlose Vorrichtungen
wahrend der LBT-Verfahrensweise abhéngen kann),
kann es haufig vorkommen, dass eine Licke zwi-
schen dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Verfah-
rensweise und der ndchstmdglichen Startzeit fur ei-
ne LAA-Kommunikation durch die drahtlose Vorrich-
tung bestehen kann. Da das drahtlose Medium von
einer anderen drahtlosen Vorrichtung verwendet wer-
den kann, wenn es wahrend dieser Licke nicht be-
legt ist, kann die drahtlose Vorrichtung das drahtlose
Medium wahrend dieses Zeitabschnitts auf die eine
oder andere Weise verwenden, z. B. um das draht-
lose Medium wirksam zu reservieren, bis es fur eine
LAA-Kommunikation verwendet werden kann.

[0080] Bei 1004 kann die Dauer zwischen dem er-
folgreichen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und
der nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommu-
nikation (z. B. dem nachsten Subframe oder mdgli-
cherweise Slot) bestimmt werden. Mit anderen Wor-
ten kann die drahtlose Vorrichtung berechnen, wie
lange die Lucke ist, in der sie das drahtlose Medi-
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um infolge ihrer erfolgreichen LBT-Verfahrensweise
steuern kann, und wann sie das drahtlose Medium flir
eine LAA-Kommunikation nutzen kann.

[0081] Bei 1006 kann die drahtlose Vorrichtung die
Art und Weise bestimmen, in der sie das drahtlo-
se Medium zwischen dem erfolgreichen Abschluss
der LBT-Verfahrensweise und der nachstmdglichen
Startzeit fur eine LAA-Kommunikation belegen kann.
Die Art und Weise des Belegens des drahtlosen Me-
diums kann das Ubertragen eines ,Reservierungs-
signals® umfassen, das Rauschen, zellspezifische
Referenzsignale (CRS) und/oder jeden anderen ge-
wiinschten Typ von Signal, das von anderen drahtlo-
sen Vorrichtungen in Kommunikationsreichweite der
drahtlosen Vorrichtung als das drahtlose Medium be-
legend erfasst werden kann, umfassen kann.

[0082] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Art und Weise, in der das drahtlose Medium belegt
wird, mindestens teilweise basierend auf der Dauer
zwischen dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Ver-
fahrensweise und der nachstmdglichen Startzeit fur
eine LAA-Kommunikation auf dem drahtlosen Medi-
um bestimmt werden. Als eine Mdglichkeit kann die
Zeit zwischen dem Beenden von LBT und dem Be-
ginnen der LAA-Kommunikation verwendet werden,
um dazu beizutragen, eine von ausgeblendeten Kno-
ten verursachte potenzielle Interferenz auf opportu-
nistische Weise zu mindern. Zum Beispiel kann die
Zeit zwischen dem Beenden von LBT und dem Be-
ginnen der LAA-Kommunikation gemaf einigen Aus-
fuhrungsformen fir einen RTS-/CTS-Handshake ver-
wendet werden, wenn ausreichend Zeit fur einen sol-
chen Handshake vorhanden ist, oder sie kann ver-
wendet werden, um eine CTS-to-Self-Nachricht zu
Ubertragen, wenn ausreichend Zeit fiir ein solches
Signal, aber nicht ausreichend Zeit fir einen RTS-/
CTS-Handshake vorhanden ist.

[0083] Gemal einigen Ausflihrungsformen kann die
Art und Weise, in der das drahtlose Medium belegt
wird, mindestens teilweise basierend darauf, ob ein
beabsichtigter Empfénger der LAA-Kommunikation
RTS-/CTS-Handshakes unterstitzt (z. B. zur CTS-Si-
gnallibertragung in der Lage ist), genauer bestimmt
werden. Damit zum Beispiel die drahtlose Vorrich-
tung wahrend der Liicke zwischen dem Abschlief3en
von LBT und dem Beginnen der LAA-Kommunikati-
on einen RTS-/CTS-Handshake initiieren kann, kann
es wichtig sein, dass der beabsichtigte Empfanger
dazu in der Lage ist, eine RTS-/CTS-Signalubertra-
gung zu unterstitzen, z. B. um dazu in der Lage zu
sein, auf eine RTS-Nachricht mit einer CTS-Nachricht
zu antworten. Das Unterstitzen einer solchen Signal-
Ubertragung kann umfassen, dazu in der Lage zu
sein, zu erkennen, dass es sich um den in der RTS-
Nachricht angegebenen beabsichtigten Empfanger
handelt, und sofort (d. h. nach einem Short Inter-
frame Space) mit einer CTS zu antworten. Die CTS
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kann potenziell durch ein LAA-Ubertragungs-Front-
end uber den LAA-Kanal Gbertragen werden (wonach
z. B. das Frontend in den Empfangsmodus zurlick-
geschaltet wird, um den PDCCH (Physical Down-
link Control Channel, physikalischer Downlink-Steu-
erkanal) und/oder PDSCH (Physical Downlink Sha-
red Channel, gemeinsam verwendeter physikalischer
Downlink-Kanal) zu empfangen). Alternativ dazu (z.
B. wenn der beabsichtigte Empfénger kein LAA-
Ubertragungs-Frontend hat, wie wenn er nur fiir einen
LAA-Downlink konfiguriert ist), kann der beabsichtig-
te Empfénger eine Wi-Fi-Schnittstelle verwenden, um
die CTS-Nachricht auf dem LAA-Kanal (oder mdégli-
cherweise auf einem eng entsprechenden Wi-Fi-Ka-
nal) zu Ubertragen. Eine Echtzeitkoexistenzschnitt-
stelle (z. B. zwischen einem Wi-Fi-Modul und einem
LAA-Modul) kann genutzt werden, um diese Wi-Fi-
Ubertragung einer CTS-Nachricht nach dem Empfan-
gen einer RTS-Nachricht Uber eine LAA-Schnittstel-
le auszulésen. Entsprechend kann die drahtlose Vor-
richtung mindestens in einigen Féllen auch bestim-
men, ob der beabsichtigte Empfanger der LAA-Kom-
munikation RTS-/CTS-Handshakes unterstiitzt.

[0084] In einem solchen Szenario kann die Zeit zwi-
schen dem Beenden von LBT und dem Beginnen
der LAA-Kommunikation als alternatives Beispiel ver-
wendet werden, um eine CTS-to-Self-Nachricht zu
Ubertragen, wenn ausreichend Zeit fiir ein solches
Signal vorhanden ist, selbst wenn auch ausreichend
Zeit flr einen RTS-/CTS-Handshake vorhanden ist,
z. B. wenn der beabsichtigte Empfanger der LAA-
Kommunikation nicht dazu konfiguriert ist (oder wenn
nicht bekannt ist, ob er dazu konfiguriert ist), mit ei-
ner CTS-Nachricht als Teil eines RTS-/CTS-Hand-
shakes zu antworten, wenn dies gewtinscht ist. Al-
ternativ oder zuséatzlich zur Verwendung einer CTS-
to-Self-Nachricht kann die Zeit zwischen dem Been-
den von LBT und dem Beginnen der LAA-Kommuni-
kation zum Ubertragen von nur einer Wi-Fi-Praambel,
z. B. einschliel3lich des PHY-Headers, der die Dau-
er der Ubertragung anzeigt, und potenziell ohne dass
der MAC-Header (Media Access Control) dekodiert
werden muss, wie dies bei RTS-/CTS-Nachrichten
der Fall sein kann, oder zu einer anderen Wi-Fi-ba-
sierten SignalUbertragung zum Anzeigen des Netz-
belegungsvektors/der Ubertragungsdauer verwendet
werden.

[0085] Gemal einigen Ausfiihrungsformen kann die
Zeit zwischen dem Beenden von LBT und dem Be-
ginnen der LAA-Kommunikation einfach durch ein
Reservierungssignal belegt werden, das keine RTS-
oder CTS-Nachricht oder keine Wi-Fi-Praambel/kei-
nen Netzbelegungsvektor umfasst, wenn nicht aus-
reichend Zeit fir entweder einen RTS-/CTS-Hand-
shake oder eine CTS-to-Self-Nachricht oder eine(n)
Wi-Fi-Prdambel/Netzbelegungsvektor vorhanden ist.
Alternativ dazu kann die drahtlose Vorrichtung, wenn
zwischen dem Beenden von LBT und der nédchstmdg-
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lichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation nicht
ausreichend Zeit fir einen RTS-/CTS-Handshake
vorhanden ist (oder mdglicherweise, wenn nicht aus-
reichend Zeit fur eine CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praam-
bel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht vorhanden ist),
die LAA-Kommunikation bis zur nachfolgend mdg-
lichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation ver-
zbgern, und sie kann unter Verwendung der zu-
sétzlichen Zeit aus der Verzégerung der LAA-Kom-
munikation einen RTS-/CTS-Handshake durchfiihren
(oder eine CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Prdambel-/Netz-
belegungsvektor-Nachricht bereitstellen).

[0086] Die gesamte relative Frequenz, mit der wah-
rend Lucken zwischen dem Beenden von LBT und
dem Beginnen der LAA-Kommunikation ein RTS-/
CTS-Handshake durchgefihrt wird, eine CTS-to-
Self-Nachricht oder ein(e) Wi-Fi-Pradambel/Netzbele-
gungsvektor Ubertragen wird oder keines von bei-
dem erfolgt, kann mindestens teilweise von den ty-
pischen Zeitdauern, die erforderlich sind, um einen
RTS-/CTS-Handshake durchzufthren und eine CTS-
to-Self- oder Wi-Fi-Praambel- /Netzbelegungsvektor-
Nachricht zu Ubertragen, und der Zeitdauer zwischen
LAA-Kommunikationsmdglichkeiten abhangen. Min-
destens gemal einigen Ausfihrungsformen kénnen
jedoch diese Variablen derart zusammen funktionie-
ren, dass es mdglich sein kann, einen RTS-/CTS-
Handshake bei einer Mehrheit (und mdglicherwei-
se sogar einer gro3en Mehrheit) von Gelegenheiten
durchzufihren. Zum Beispiel kann als eine Mdglich-
keit von einem Szenario ausgegangen werden, bei
dem eine LAA-Kommunikation an jedem Slot begin-
nen kann, was in diesem Szenario alle 500 s erfolgen
kann, und bei dem ein vollstdndiger Praambel-/RTS-/
SIFS-/Praambel-/CTS-Austausch Ublicherweise un-
gefdhr 100 bis 150 s dauern kann. Unter der An-
nahme, dass die LBT-Verfahrensweise mit gleicher
Wahrscheinlichkeit mit einer beliebigen Anzahl von
bis zum néchsten Slot verbleibenden Mikrosekunden
zwischen 0 und 500 abgeschlossen werden kann,
kann mindestens eine Chance von 70 % bestehen,
dass ausreichend Zeit zum Durchfiihren eines RTS-/
CTS-Handshakes besteht, bevor der nachste Slot in
diesem Szenario beginnt. Diese Wahrscheinlichkeit
kann bis auf mindestens 85 % steigen, wenn eine
LAA-Kommunikation an jedem Subframe beginnen
kann, was zum Beispiel alle 1 ms erfolgen kann. Wie
fur den Fachmann erkennbar ist, sind andere Zeit-
dauern fur RTS-/CTS-Handshakes und CTS-to-Self-
Nachrichten und andere Intervalle zwischen LAA-
Kommunikationsméglichkeiten zusammen mit zuge-
hérigen Wahrscheinlichkeiten, dass ausreichend Zeit
zum Durchfihren eines RTS-/CTS-Handshakes oder
fur CTS-to-Self nach dem AbschlieRen einer LBT-
Verfahrensweise und vor dem Beginn der néchs-
ten LAA-Kommunikationsmdglichkeit vorhanden sein
wird, ebenfalls moglich.
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[0087] Bei 1008 kann das drahtlose Medium zwi-
schen dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Verfah-
rensweise und der ndchstmdglichen Startzeit fur eine
LAA-Kommunikation auf die bestimmte Weise belegt
sein. Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation
mindestens gleich einer Dauer fiir das Ubertragen
einer RTS-Nachricht (Sendeaufforderung) und das
Empfangen einer CTS-Nachricht (Sendeerlaubnis)
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, kann die drahtlose Vorrichtung zum Beispiel min-
destens gemaR einigen Ausfiihrungsformen als Ant-
wort auf die RTS-Nachricht eine RTS-Nachricht tiber-
tragen und eine CTS-Nachricht empfangen (z. B. von
einem beabsichtigten Empfanger der LAA-Kommuni-
kation). Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
moglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation gro-
Rer als die Dauer fir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, kann die drahtlose Vorrichtung ferner ein Reser-
vierungssignal tUbertragen, bis die bis zur ndchstmdg-
lichen Startzeit fur eine LAA-Kommunikation verblei-
bende Dauer gleich der Dauer fiir das Ubertragen ei-
ner RTS-Nachricht und das Empfangen einer CTS-
Nachricht mit einem dazwischenliegenden Interframe
Space ist.

[0088] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space,
aber mindestens gleich einer Dauer fiir das Uber-
tragen einer CTS-to-Self-Nachricht (oder mdglicher-
weise einer Dauer fir das Ubertragen einer Wi-Fi-
Praambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht) ist, kann
die drahtlose Vorrichtung eine CTS-to-Self-Nach-
richt (oder eine Wi-Fi-Praambel-/Netzbelegungsvek-
tor- Nachricht) Gbertragen. Wenn die Dauer zwischen
dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Verfahrens-
weise und der nachstmdglichen Startzeit fur eine
LAA-Kommunikation kleiner als die Dauer fur das
Ubertragen einer RTS-Nachricht und das Empfan-
gen einer CTS-Nachricht mit einem dazwischenlie-
genden Interframe Space, aber groRer als die Dauer
fir das Ubertragen einer CTS-to-Self-Nachricht (oder
potenziell einer Wi-Fi-Praambel-/Netzbelegungsvek-
tor-Nachricht) ist, kann die drahtlose Vorrichtung fer-
ner ein Reservierungssignal Ubertragen, bis die bis
zur nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommu-
nikation verbleibende Dauer gleich der Dauer fiir das
Ubertragen einer CTS-to-Self-Nachricht (oder Wi-Fi-
Préaambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht) ist.

[0089] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
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mdglichen Startzeit fiir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer CTS-
to-Self-Nachricht (oder moglicherweise einer Wi-Fi-
Praambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht) ist, kann
die drahtlose Vorrichtung ein Reservierungssignal (z.
B. ohne Durchfihren eines RTS-/CTS-Handshakes
oder Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-
Praambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht) bis zur
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion Ubertragen.

[0090] Bei 1010 kann eine LAA-Kommunikation auf
dem drahtlosen Medium zur néchstmdglichen Start-
zeit fir eine LAA-Kommunikation durchgefiihrt wer-
den. Dies kann das Ubertragen von Daten an ei-
ne oder mehrere Empféngervorrichtungen tber den
PDSCH (und méglicherweise das Ubertragen von
Signallibertragungs-/Steuerinformationen Uber den
PDCCH, z. B. bei Verwenden derselben Trégerpla-
nung) wahrend eines oder mehrerer LAA-Subframe/
Zeit-Slots umfassen.

[0091] Da die drahtlose Vorrichtung mdéglicherwei-
se die (z. B. potenziell ansonsten zu gering genutz-
te) Licke zwischen dem erfolgreichen Abschluss der
LBT-Verfahrensweise und der LAA-Kommunikation
genutzt hat, um RTS-/CTS-Nachrichten auszutau-
schen, kann die Wahrscheinlichkeit, dass ein ausge-
blendeter Knoten (d. h. in Bezug auf die drahtlose
Vorrichtung) versucht, eine Ubertragung wahrend der
LAA-Kommunikation durchzufihren, reduziert sein,
weil der ausgeblendete Knoten dazu in der Lage
sein kann, die von dem beabsichtigten Empfanger
der LAA-Kommunikation Ubertragene CTS-Nachricht
selbst dann zu erfassen, wenn der ausgeblendete
Knoten nicht dazu in der Lage ist, die RTS-Nachricht
oder die LAA-Kommunikation selbst zu erfassen. Da
Ubertragungen der RTS- und CTS-Nachrichten Wi-
Fi-Praambeln umfassen kdénnen, kénnen sie ferner
fur einige Knoten (die z. B. dazu in der Lage sind, die
Ubertragungen basierend auf zyklischen Préfixen zu
erfassen, selbst wenn sie moglicherweise nicht dazu
in der Lage sind, die Ubertragungen basierend nur
auf der Signalstarke zu erfassen) besser erkennbar
sein als eine LAA-Kommunikation. Es ist anzumer-
ken, dass diese Nutzwirkung mindestens gemal eini-
gen Ausflhrungsformen selbst dann bestehen kann,
wenn die drahtlose Vorrichtung wahrend dieser Li-
cke nur eine CTS-to-Self-Nachricht oder eine(n) Wi-
Fi-Praambel/Netzbelegungsvektor Ubertragt, und so-
mit kann dies dennoch die Chancen reduzieren, dass
eine Kollision die LAA-Kommunikation beeintrachtigt,
selbst wenn dies mdglicherweise weniger wirksam ist
als ein vollstadndiger RTS-/CTS-Handshake.

Fig. 11 bis Fig. 13 — Zeitleisten
fir eine LAA-Kommunikation

[0092] Fig. 11 bis Fig. 13 zeigen verschiedene mog-
liche Zeitleisten fiir eine LAA-Kommunikation, geman
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denen eine drahtlose Vorrichtung betrieben werden
kann, z. B. in Verbindung mit dem Verfahren von
Fig. 10. Fig. 11 zeigt eine beispielhafte Zeitleiste
1100, bei der die Licke zwischen LAA-LBT von der
drahtlosen Vorrichtung (in der gezeigten Figur als
ein eNB angegeben) durch das Ubertragen eines
LAA-Reservierungssignals (z. B. Rauschen) ohne ei-
ne Verwendung eines RTS-/CTS-Handshakes oder
CTS-to-Self belegt wird. Diese Zeitleiste kann zum
Beispiel verwendet werden, wenn nicht ausreichend
Zeit zwischen dem LAA-LBT-Abschluss und dem Be-
ginnen des PDCCH des nachsten LAA-Subframes fur
entweder eine CTS-to-Self-Nachricht oder einen voll-
stédndigen RTS-/CTS-Handshake vorhanden ist.

[0093] Fig. 12 zeigt eine beispielhafte Zeitleiste
1200, bei der das drahtlose Medium von einem LAA-
Reservierungssignal (z. B. Rauschen) belegt ist, bis
die bis zum néachsten LAA-Subframe verbleibende
Zeit gerade ausreichend fiir das Ubertragen eines
CTS-to-Self ist, und zu diesem Zeitpunkt kann die
drahtlose Vorrichtung (in der gezeigten Figur als ein
eNB angegeben) ein CTS-to-Self Gbertragen. Der be-
absichtigte Empfanger (in der gezeigten Figur als ei-
ne UE angegeben) kann das CTS-to-Self empfangen
und sich fir den Empfang vorbereiten. Andere draht-
lose Vorrichtungen in Reichweite (in der gezeigten Fi-
gur als eine andere Wi-Fi-Station dargestellt) knnen
das CTS-to-Self ebenfalls empfangen und kénnen
dazu in der Lage sein, zu bestimmen, ihre aktuelle
LBT-Verfahrensweise zu unterbrechen (z. B. falls zu-
treffend) und fir die Dauer der LAA-Kommunikation
im Ruhemodus zu bleiben (z. B. wie durch das CTS-
to-Self angegeben). Diese Zeitleiste kann zum Bei-
spiel verwendet werden, wenn nicht ausreichend Zeit
zwischen dem LAA-LBT-Abschluss und dem Begin-
nen des PDCCH des nachsten LAA-Subframes fiir ei-
nen vollstdndigen RTS-/CTS-Handshake vorhanden
ist, die Zeit aber ausreichend lang fiir das Ubertragen
eines CTS-to-Self ist.

[0094] Fig. 13 zeigt eine beispielhafte Zeitleiste
1300, bei der das drahtlose Medium von einem LAA-
Reservierungssignal (z. B. Rauschen) belegt ist, bis
die bis zum néachsten LAA-Subframe verbleibende
Zeit gerade ausreichend fir einen RTS-/CTS-Hand-
shake ist, z. B. einschlieBlich der Zeit fiir die Uber-
tragung einer RTS-Nachricht (z. B. durch die drahtlo-
se Vorrichtung), eines Short Interframe Space (SIFS)
und der Zeit fir die Ubertragung einer CTS-Nach-
richt (z. B. durch den beabsichtigten Empfanger der
LAA-Kommunikation), und zu diesem Zeitpunkt kann
die drahtlose Vorrichtung (in der gezeigten Figur als
ein eNB angegeben) eine RTS-Nachricht Gibertragen.
Der beabsichtigte Empfanger (in der gezeigten Fi-
gur als eine UE angegeben) kann die RTS-Nach-
richt empfangen und kann nach einer SIFS mit einer
CTS-Nachricht antworten. Andere drahtlose Vorrich-
tungen in Reichweite (in der gezeigten Figur als ei-
ne andere Wi-Fi-Station dargestellt) kbnnen die CTS
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(und/oder die RTS) ebenfalls empfangen und kénnen
dazu in der Lage sein, zu bestimmen, ihre aktuelle
LBT-Verfahrensweise zu unterbrechen (z. B. falls zu-
treffend) und fir die Dauer der LAA-Kommunikation
im Ruhemodus zu bleiben (z. B. wie durch die RTS
und CTS angegeben). Diese Zeitleiste kann zum Bei-
spiel verwendet werden, wenn ausreichend Zeit zwi-
schen dem LAA-LBT-Abschluss und dem Beginnen
des PDCCH des nachsten LAA-Subframes fur einen
vollstdndigen RTS-/CTS-Handshake vorhanden ist.

[0095] Im Folgenden werden weitere Ausfiihrungs-
beispiele bereitgestellt. Ein Satz von Ausfiihrungs-
formen kann eine Einrichtung umfassen, umfassend:
ein Verarbeitungselement, das dazu konfiguriert ist,
eine drahtlose Vorrichtung zu Folgendem zu veran-
lassen: Durchfiihren einer LBT-Verfahrensweise (Lis-
ten Before Talk) zum Bestimmen, ob ein drahtlo-
ses Medium verfligbar ist, wobei das drahtlose Me-
dium ein unlizenziertes Spektrum umfasst; Bestim-
men, wenn die LBT-Verfahrensweise abgeschlossen
ist, einer Dauer bis zu einer ndchstmoglichen Start-
zeit fir das Kommunizieren in einem Mobilfunkkom-
munikationssystem gemafl einem Zeitsynchronisa-
tionsschema flir das Mobilfunkkommunikationssys-
tem; Belegen des drahtlosen Mediums bis zur nachst-
mdglichen Startzeit fir das Kommunizieren in dem
Mobilfunkkommunikationssystem auf eine Weise, die
mindestens teilweise basierend auf der Dauer bis
zur nachstmoglichen Startzeit fur das Kommunizie-
ren in dem Mobilfunkkommunikationssystem ausge-
wahlt ist; und Durchfiihren einer Mobilfunkkommuni-
kation auf dem drahtlosen Medium zur n&chstmdgli-
chen Startzeit fir das Kommunizieren in dem Mobil-
funkkommunikationssystem.

[0096] Gemal einigen Ausflihrungsformen ist das
drahtlose Medium bis zur nachstméglichen Startzeit
fur das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunika-
tionssystem durch eines oder mehreres von Folgen-
dem belegt: eine RTS-/CTS-Handshake-Verfahrens-
weise; eine CTS-to-Self-Nachricht; eine(n) Wi-Fi-Pra-
ambel/Netzbelegungsvektor oder ein Reservierungs-
signal.

[0097] Gemal einigen Ausflihrungsformen ist das
drahtlose Medium bis zur nachstméglichen Startzeit
fur das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunika-
tionssystem durch mindestens eine RTS-/CTS-Hand-
shake-Verfahrensweise belegt, wenn die Dauer bis
zur ndchstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommu-
nikation gréf3er als eine geschatzte Dauer fir das Ab-
schlieRen der RTS-/CTS-Handshake-Verfahrenswei-
se ist.

[0098] Gemal einigen Ausflihrungsformen ist das
drahtlose Medium bis zur nachstmoglichen Start-
zeit fir das Kommunizieren in dem Mobilfunkkom-
munikationssystem durch mindestens eine CTS-
to-Self- oder Wi-Fi-Préambel-/Netzbelegungsvektor-
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Nachricht belegt, wenn die Dauer bis zur n&chst-
moglichen Startzeit fir das Kommunizieren in dem
Mobilfunkkommunikationssystem gréf3er als eine
geschatzte Dauer fiir das Ubertragen der CTS-
to-Self- oder Wi-Fi-Prdambel-/Netzbelegungsvektor-
Nachricht und kleiner als eine geschatzte Dauer fiur
das AbschlieRen der RTS-/CTS-Handshake-Verfah-
rensweise ist.

[0099] Gemal einigen Ausflhrungsformen ist das
drahtlose Medium bis zur ndchstmdglichen Startzeit
fir das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommu-
nikationssystem durch ein Reservierungssignal be-
legt und ist nicht durch eine RTS-/CTS-Handshake-
Verfahrensweise oder CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Pra-
ambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht belegt, wenn
die Dauer bis zur ndchstmdéglichen Startzeit fur das
Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikations-
system kleiner als eine geschatzte Dauer fur das Ab-
schlieBen der RTS-/CTS-Handshake-Verfahrenswei-
se oder das Ubertragen der CTS-to-Self-Nachricht
oder der Wi-Fi-Prdambel/des Netzbelegungsvektors
ist.

[0100] Gemal einigen Ausfiihrungsformen ist die
Art und Weise, in der das drahtlose Medium bis zur
nachstmdglichen Startzeit fir das Kommunizieren in
dem Mobilfunkkommunikationssystem belegt ist, fer-
ner mindestens teilweise basierend darauf ausge-
wahlt, ob ein beabsichtigter Empfanger der Mobil-
funkkommunikation eine RTS-/CTS-Handshake-Ver-
fahrensweise unterstuitzt.

[0101] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
die néchstmdgliche Startzeit fur das Kommunizie-
ren in dem Mobilfunkkommunikationssystem einen
nachsten Subframe gemal dem Zeitsynchronisa-
tionsschema fir das Mobilfunkkommunikationssys-
tem.

[0102] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
die nachstmdgliche Startzeit fir das Kommunizie-
ren in dem Mobilfunkkommunikationssystem einen
nachsten Zeit-Slot gemalk dem Zeitsynchronisations-
schema fur das Mobilfunkkommunikationssystem.

[0103] Ein anderer Satz von Ausflihrungsformen
kann ein Verfahren umfassen, umfassend: durch eine
drahtlose Vorrichtung: Durchfiihren einer LBT-Ver-
fahrensweise (Listen Before Talk) zum Bestimmen,
ob ein drahtloses Medium verfugbar ist; Bestimmen
einer Dauer zwischen dem erfolgreichen Abschluss
der LBT-Verfahrensweise und einer ndchstmdoglichen
Startzeit fir eine LAA-Kommunikation (License As-
sisted Access); Bestimmen einer Art und Weise, in
der das drahtlose Medium zwischen dem erfolgrei-
chen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der
nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunika-
tion auf dem drahtlosen Medium mindestens teilwei-
se basierend auf der Dauer zwischen dem erfolgrei-
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chen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion auf dem drahtlosen Medium belegt wird; Bele-
gen des drahtlosen Mediums zwischen dem erfolg-
reichen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion auf die bestimmte Weise und Durchflihren einer
LAA-Kommunikation auf dem drahtlosen Medium zur
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion.

[0104] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation
mindestens gleich einer Dauer fiir das Ubertragen
einer RTS-Nachricht (Sendeaufforderung) und das
Empfangen einer CTS-Nachricht (Sendeerlaubnis)
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, umfasst die bestimmte Weise gemaf einigen Aus-
fihrungsformen Folgendes: Ubertragen einer RTS-
Nachricht und Empfangen einer CTS-Nachricht.

[0105] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation gro-
Rer als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, umfasst die bestimmte Weise gemaf einigen Aus-
flihrungsformen ferner Folgendes: Ubertragen eines
Reservierungssignals, bis die bis zur nachstmogli-
chen Startzeit fur eine LAA-Kommunikation verblei-
bende Dauer gleich der Dauer fiir das Ubertragen ei-
ner RTS-Nachricht und das Empfangen einer CTS-
Nachricht mit einem dazwischenliegenden Interframe
Space ist.

[0106] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fiir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht (Sendeaufforderung) und das Empfangen
einer CTS-Nachricht (Sendeerlaubnis) mit einem da-
zwischenliegenden Interframe Space, aber mindes-
tens gleich einer Dauer fiir das Ubertragen einer
CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/Netzbelegungs-
vektor-Nachricht ist, umfasst die bestimmte Wei-
se gemal einigen Ausfihrungsformen Folgendes:
Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/
Netzbelegungsvektor-Nachricht.

[0107] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fiir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space,
aber gréRer als die Dauer fiir das Ubertragen einer
CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/Netzbelegungs-
vektor-Nachricht ist, umfasst die bestimmte Weise
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gemal einigen Ausflhrungsformen ferner Folgen-
des: Ubertragen eines Reservierungssignals, bis die
bis zur ndchstmdglichen Startzeit fiir eine LAA-Kom-
munikation verbleibende Dauer gleich der Dauer fir
das Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Pra-
ambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht ist.

[0108] Wenn die Dauer zwischen dem erfolgrei-
chen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der
nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunika-
tion kleiner als die Dauer fiir das Ubertragen einer
CTS-to-Self-Nachricht oder einer Wi-Fi-Praambel/ei-
nes Netzbelegungsvektors ist, umfasst die bestimm-
te Weise gemalR einigen Ausfihrungsformen Folgen-
des: Ubertragen eines Reservierungssignals bis zur
nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunika-
tion.

[0109] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
die nachstmaégliche Startzeit fir eine LAA-Kommuni-
kation eines oder mehreres von Folgendem: einen
nachsten Subframe gemal einem LAA-Zeitsynchro-
nisationsschema oder einen nachsten Zeit-Slot ge-
maRk dem LAA-Zeitsynchronisationsschema.

[0110] Noch ein anderer Satz von Ausflhrungsfor-
men kann eine drahtlose Vorrichtung umfassen, um-
fassend: eine Antenne; eine betriebsfahig an die An-
tenne gekoppelte Funkvorrichtung und ein betriebs-
fahig an die Funkvorrichtung gekoppeltes Verarbei-
tungselement; wobei die Antenne, die Funkvorrich-
tung und das Verarbeitungselement zu Folgendem
konfiguriert sind: Durchfuhren einer LBT-Verfahrens-
weise (Listen Before Talk) zum Bestimmen, ob ein
drahtloses Medium verfugbar ist; Bestimmen einer
Dauer zwischen dem erfolgreichen Abschluss der
LBT-Verfahrensweise und einer ndchsten Subframe-
Startzeit fir eine LAA-Kommunikation (License As-
sisted Access) und Ubertragen einer RTS-Nachricht
(Sendeaufforderung) vor der nachsten Subframe-
Startzeit fir eine LAA-Kommunikation mindestens
teilweise basierend auf der Dauer zwischen dem er-
folgreichen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und
der nachsten Subframe-Startzeit, die oberhalb eines
ersten vorher festgelegten Schwellenwerts liegt, wo-
bei eine RTS-Nachricht nicht Ubertragen wird, wenn
die Dauer zwischen dem erfolgreichen Abschluss der
LBT-Verfahrensweise und der nachsten Subframe-
Startzeit unterhalb des ersten vorher festgelegten
Schwellenwerts liegt.

[0111] Gemal einigen Ausflihrungsformen sind die
Antenne, die Funkvorrichtung und das Verarbei-
tungselement ferner zu Folgendem konfiguriert: Be-
stimmen, ob ein beabsichtigter Empfanger der LAA-
Kommunikation eine Signalibertragung von CTS-
Nachrichten (Sendeerlaubnis) unterstiitzt; und Uber-
tragen der RTS-Nachricht vor der nachsten Sub-
frame-Startzeit fur eine LAA-Kommunikation mindes-
tens teilweise ferner basierend auf dem beabsich-
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tigten Empfénger der LAA-Kommunikation, der ei-
ne Signallibertragung von CTS-Nachrichten unter-
stutzt, wobei eine RTS-Nachricht nicht Ubertragen
wird, wenn der beabsichtigte Empféanger der LAA-
Kommunikation eine Signallibertragung von CTS-
Nachrichten nicht unterstitzt.

[0112] Gemal einigen Ausflihrungsformen sind die
Antenne, die Funkvorrichtung und das Verarbei-
tungselement ferner zu Folgendem konfiguriert:
Empfangen einer Sendeerlaubnisnachricht von ei-
nem beabsichtigten Empfanger der LAA-Kommuni-
kation als Antwort auf die RTS-Nachricht zwischen
dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Verfahrens-
weise und der ndchsten Subframe-Startzeit fur eine
LAA-Kommunikation.

[0113] Gemal einigen Ausflihrungsformen sind die
Antenne, die Funkvorrichtung und das Verarbei-
tungselement ferner zu Folgendem konfiguriert:
Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praam-
bel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht vor der nachs-
ten Subframe-Startzeit fir eine LAA-Kommunikati-
on mindestens teilweise basierend auf der Dau-
er zwischen dem erfolgreichen Abschluss der LBT-
Verfahrensweise und der nachsten Subframe-Start-
zeit, die unterhalb des ersten vorher festgelegten
Schwellenwerts und oberhalb eines zweiten vorher
festgelegten Schwellenwerts liegt, wobei eine CTS-
to-Self- oder Wi-Fi-Préambel-/Netzbelegungsvektor-
Nachricht nicht Gbertragen wird, wenn die Dauer zwi-
schen dem erfolgreichen Abschluss der LBT-Verfah-
rensweise und der nachsten Subframe-Startzeit un-
terhalb des zweiten vorher festgelegten Schwellen-
werts liegt.

[0114] Gemal einigen Ausflihrungsformen umfasst
die drahtlose Vorrichtung eine Mobilfunkbasisstation.

[0115] Ein weiterer beispielhafter Satz von Ausflih-
rungsformen kann ein nicht-flichtiges, computerzu-
gangliches Speichermedium umfassen, umfassend
Programmanweisungen, die bei Ausfihrung auf einer
Vorrichtung die Vorrichtung dazu veranlassen, belie-
bige oder alle Teile eines beliebigen der vorstehen-
den Beispiele zu implementieren.

[0116] Noch ein weiterer beispielhafter Satz von
Ausfiihrungsformen kann ein Computerprogramm
umfassen, umfassend Anweisungen zum Durchfih-
ren von beliebigen oder allen Teilen eines beliebigen
der vorstehenden Beispiele.

[0117] Noch ein weiterer beispielhafter Satz von
Ausfiihrungsformen kann eine Einrichtung umfassen,
umfassend Mittel zum Durchfihren von beliebigen
oder allen Elementen von beliebigen der vorstehen-
den Beispiele.
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[0118] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung kénnen in einer von vielféltigen Formen verwirk-
licht werden. Zum Beispiel kann die vorliegende Erfin-
dung in manchen Ausfuhrungsformen als ein compu-
terimplementiertes Verfahren, ein computerlesbares
Speichermedium oder ein Computersystem verwirk-
licht werden. In anderen Ausfiihrungsformen kann die
vorliegende Erfindung unter Verwendung einer oder
mehrerer benutzerspezifischer Hardware-Vorrichtun-
gen, wie ASICs, verwirklicht werden. In anderen Aus-
fuhrungsformen kann die vorliegende Erfindung un-
ter Verwendung einer oder mehrerer programmierba-
rer Hardware-Elemente, wie FPGAs, verwirklicht wer-
den.

[0119] In einigen Ausflihrungsformen kann ein nicht-
flichtiges computerlesbares Speichermedium (z. B.
ein nicht-flichtiges Speicherelement) dazu konfigu-
riert sein, Programmanweisungen und/oder Daten zu
speichern, wobei die Programmanweisungen, wenn
sie durch ein Computersystem ausgeflhrt werden,
bewirken, dass das Computersystem ein Verfahren
durchfiihrt, z. B. eine beliebige der hierin beschriebe-
nen Verfahrensausflihrungsformen oder eine Kom-
bination der hierin beschriebenen Verfahrensausfiih-
rungsformen oder ein Teilsatz einer der hierin be-
schriebenen Verfahrensausfihrungsformen oder ei-
ne Kombination solcher Teilsatze.

[0120] In einigen Ausfihrungsformen kann eine Vor-
richtung (z. B. eine UE) dazu konfiguriert sein, einen
Prozessor (oder einen Satz von Prozessoren) und
ein Speichermedium (oder Speicherelement) zu um-
fassen, wobei in dem Speichermedium Programm-
anweisungen gespeichert sind, wobei der Prozessor
dazu konfiguriert ist, die Programmanweisungen aus
dem Speichermedium zu lesen und auszufiihren, wo-
bei die Programmanweisungen ausfiihrbar sind, um
eine der verschiedenen hierin beschriebenen Verfah-
rensausfilhrungsformen (oder eine Kombination der
hierin beschriebenen Verfahrensausfihrungsformen
oder einen Teilsatz einer der hierin beschriebenen
Verfahrensausfiihrungsformen oder eine Kombinati-
on solcher Teilsatze) zu implementieren. Die Vorrich-
tung kann in einer von vielfaltigen Formen verwirklicht
werden.

[0121] Obwohl die Ausfiihrungsformen vorstehend
in betrachtlicher Detaillierung beschrieben wurden,
sind fir den Fachmann zahlreiche Variationen und
Modifikationen ersichtlich, nachdem die vorstehende
Offenbarung vollstandig verstanden ist. Es ist beab-
sichtigt, dass die folgenden Anspriiche so interpre-
tiert werden, dass alle solchen Variationen und Modi-
fikationen eingeschlossen sind.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Nicht-Patentliteratur

- |EEE 802.11 (WLAN oder Wi-Fi) [0002]
- |EEE 802.16 (WiMAX) [0002]

- |EEE-Standards 802.11 [0033]

- 35 USC § 112, Absatz sechs [0036]

- |EEE 802.11 ac/n [0056]
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Patentanspriiche

1. Einrichtung, umfassend:
ein Verarbeitungselement, das dazu konfiguriert ist,
eine drahtlose Vorrichtung zu Folgendem zu veran-
lassen:
Durchfliihren einer LBT-Verfahrensweise (Listen Be-
fore Talk) zur Bestimmung, ob ein drahtloses Medium
verflgbar ist, wobei das drahtlose Medium ein unli-
zenziertes Spektrum einschlief3t;
Nach Abschluss der LBT-Verfahrensweise Bestim-
mung einer Dauer bis zu einer ndchstmdglichen
Startzeit fir das Kommunizieren in einem Mobilfunk-
kommunikationssystem gemal einem Zeitsynchro-
nisationsschema fur das Mobilfunkkommunikations-
system;
Belegen des drahtlosen Mediums bis zur n&chst-
moglichen Startzeit fir das Kommunizieren in dem
Mobilfunkkommunikationssystem auf eine Weise, die
mindestens teilweise basierend auf der Dauer bis
zur nachstmoglichen Startzeit fur das Kommunizie-
ren in dem Mobilfunkkommunikationssystem ausge-
wahlt ist; und
Durchfiihren einer Mobilfunkkommunikation auf dem
drahtlosen Medium zur ndchstméglichen Startzeit fur
das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikati-
onssystem.

2. Einrichtung nach Anspruch 1,
wobei das drahtlose Medium bis zur ndchstmdglichen
Startzeit fur das Kommunizieren in dem Mobilfunk-
kommunikationssystem durch eines oder mehreres
von Folgendem belegt ist:
einer RTS-/CTS-Handshake-Verfahrensweise;
einer CTS-to-Self-Nachricht;
einer(m) Wi-Fi-Praambel/Netzbelegungsvektor oder
einem Reservierungssignal.

3. Einrichtung nach Anspruch 2,

wobei das drahtlose Medium bis zur nachstmégli-
chen Startzeit fir das Kommunizieren in dem Mobil-
funkkommunikationssystem durch mindestens eine
RTS-/CTS-Handshake-Verfahrensweise belegt ist,
wenn die Dauer bis zur ndchstmdglichen Startzeit fur
eine LAA-Kommunikation grof3er als eine geschéatz-
te Dauer fir das AbschlieBen der RTS-/CTS-Hand-
shake-Verfahrensweise ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei das drahtlo-
se Medium bis zur nachstmdglichen Startzeit fir das
Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikations-
system durch mindestens eine CTS-to-Self- oder Wi-
Fi-Prdambel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht belegt
ist, wenn die Dauer bis zur ndchstmdglichen Startzeit
fir das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommuni-
kationssystem groRer als eine geschatzte Dauer fur
das Ubertragen der CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praam-
bel-/Netzbelegungsvektor-Nachricht und kleiner als
eine geschatzte Dauer fur das Abschlie3en der RTS-/
CTS-Handshake-Verfahrensweise ist.
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5. Einrichtung nach Anspruch 2, wobei das
drahtlose Medium bis zur nachstmoglichen Start-
zeit fur das Kommunizieren in dem Mobilfunkkom-
munikationssystem durch ein Reservierungssignal
und nicht durch eine RTS-/CTS-Handshake-Verfah-
rensweise oder CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Pradambel-/
Netzbelegungsvektor-Nachricht belegt ist, wenn die
Dauer bis zur nachstmdglichen Startzeit fir das
Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikations-
system kleiner als eine geschéatzte Dauer fiir das Ab-
schliefen der RTS-/CTS-Handshake-Verfahrenswei-
se oder das Ubertragen der CTS-to-Self-Nachricht
oder der Wi-Fi-Praambel / des Netzbelegungsvektors
ist.

6. Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei die Art und Weise, in der das draht-
lose Medium bis zur ndchstmdglichen Startzeit fur
das Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikati-
onssystem belegt ist, ferner mindestens teilweise ba-
sierend darauf ausgewahlt ist, ob ein beabsichtigter
Empfanger der Mobilfunkkommunikation eine RTS-/
CTS-Handshake-Verfahrensweise unterstutzt.

7. Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die nachstmdgliche Startzeit fur das
Kommunizieren in dem Mobilfunkkommunikations-
system einen nachsten Subframe oder einen nachs-
ten Zeit-Slot geméal dem Zeitsynchronisationssche-
ma fur das Mobilfunkkommunikationssystem um-
fasst.

8. Verfahren, umfassend:
durch eine drahtlose Vorrichtung:
Durchfiihren einer LBT-Verfahrensweise (Listen Be-
fore Talk) zum Bestimmen, ob ein drahtloses Medium
verflgbar ist;
Bestimmen einer Dauer zwischen dem erfolgrei-
chen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und einer
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion (License Assisted Access);
Bestimmen einer Art und Weise, in der das drahtlo-
se Medium zwischen dem erfolgreichen Abschluss
der LBT-Verfahrensweise und der nachstmdglichen
Startzeit fur eine LAA-Kommunikation auf dem draht-
losen Medium mindestens teilweise basierend auf
der Dauer zwischen dem erfolgreichen Abschluss
der LBT-Verfahrensweise und der nachstmdglichen
Startzeit fur eine LAA-Kommunikation auf dem draht-
losen Medium belegt wird;
Belegen des drahtlosen Mediums zwischen dem er-
folgreichen Abschluss der LBT-Verfahrensweise und
der nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommu-
nikation auf die bestimmte Weise und
Durchfihren einer LAA-Kommunikation auf dem
drahtlosen Medium zur nachstmdéglichen Startzeit fur
eine LAA-Kommunikation.

9. Verfahren nach Anspruch 8,
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wobei, wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommunikation
mindestens gleich einer Dauer fiir das Ubertragen
einer RTS-Nachricht (Sendeaufforderung) und das
Empfangen einer CTS-Nachricht (Sendeerlaubnis)
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, die bestimmte Weise Folgendes umfasst:
Ubertragen einer RTS-Nachricht und

Empfangen einer CTS-Nachricht.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

wobei, wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
moglichen Startzeit fiir eine LAA-Kommunikation gro-
Ber als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space
ist, die bestimmte Weise ferner Folgendes umfasst:
Ubertragen eines Reservierungssignals, bis die bis
zur nachstmoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommu-
nikation verbleibende Dauer gleich der Dauer fiir das
Ubertragen einer RTS-Nachricht und das Empfangen
einer CTS-Nachricht mit einem dazwischenliegenden
Interframe Space ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
wobei, wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fuir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht (Sendeaufforderung) und das Empfangen
einer CTS-Nachricht (Sendeerlaubnis) mit einem da-
zwischenliegenden Interframe Space, aber mindes-
tens gleich einer Dauer fiir das Ubertragen einer
CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Prdambel-/Netzbelegungs-
vektor-Nachricht ist, die bestimmte Weise Folgendes
umfasst:

Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/
Netzbelegungsvektor-Nachricht.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
wobei, wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer RTS-
Nachricht und das Empfangen einer CTS-Nachricht
mit einem dazwischenliegenden Interframe Space,
aber groRer als die Dauer fiir das Ubertragen einer
CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Prdambel-/Netzbelegungs-
vektor-Nachricht ist, die bestimmte Weise ferner Fol-
gendes umfasst:
Ubertragen eines Reservierungssignals, bis die bis
zur nachstmdglichen Startzeit fir eine LAA-Kommu-
nikation verbleibende Dauer gleich der Dauer fiir das
Ubertragen einer CTS-to-Self- oder Wi-Fi-Praambel-/
Netzbelegungsvektor-Nachricht ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

2018.01.18

wobei, wenn die Dauer zwischen dem erfolgreichen
Abschluss der LBT-Verfahrensweise und der nachst-
mdglichen Startzeit fiir eine LAA-Kommunikation klei-
ner als die Dauer fiir das Ubertragen einer CTS-
to-Self-Nachricht oder einer Wi-Fi-Prdambel / eines
Netzbelegungsvektors ist, die bestimmte Weise Fol-
gendes umfasst:

Ubertragen eines Reservierungssignals bis zur
nachstmaoglichen Startzeit fur eine LAA-Kommunika-
tion.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
wobei die nachstmdgliche Startzeit fur eine LAA-
Kommunikation eines oder mehreres von Folgendem
umfasst:
einen nachsten Subframe gemall einem LAA-Zeit-
synchronisationsschema oder einen nachsten Zeit-
Slot gemafl dem LAA-Zeitsynchronisationsschema.

15. Computerprogramm, umfassend Anweisungen
zum Durchfuhren von beliebigen oder allen Teilen ei-
nes beliebigen der Verfahren nach einem der Anspr-
che 8 bis 14.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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