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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
[0001] Die Erfindung betrifft Medium-Access-Control-Protokolle (MAC-Protokolle) in CSMA-Netzwerken.

[0002] Bei friiheren Daten-Ubertragungssystemen kann die zur Verfiigung stehende Ubertragungska-
nal-Bandbreite in eine Reihe von diskreten Tragern unterteilt werden. Beispiele von Daten-Ubertragungssys-
temen, die mehrere Trager aufweisen, sind Orthogonal-Frequency-Division-Multiplexing-(OF DM)-Daten-Uber-
tragungssysteme, in denen sich die Trager Uberlappen und zueinander orthogonal sind, wie z.B. die auf dem
IEEE 802.11a Standard basierenden, drahtlosen Systeme, die OFDM verwenden, sowie Digital-Subscri-
ber-Line-(DSL)-Systeme, die eine diskrete Mehrton-Modulation verwenden. Datenibertragungen in solchen
mehrere Trager aufweisenden Systemen verwenden eine gewisse Anzahl von zur Verfiigung stehenden Tra-
gerfrequenzen.

[0003] In Systemen mit mehreren Knoten und mehreren Tragern, beispielsweise in Systemen, die den IEEE
802.11a Standard einsetzen, ist es mdglich, jede Knoten-zu-Knoten-Verbindung an eine spezielle Datenrate
anzupassen; die Daten-Raten der einzelnen Trager sind jedoch alle gleich. Die Kanal-Anpassung oder die Ka-
nal-Informationen, die verwendet werden, um den Hauptteil (body) eines Datensatzes bzw. Rahmens (frame)
zu modulieren, und die von einem empfangenden Knoten auf den Rahmen-Hauptteil fir eine Demodulation
angewendet werden mussen, kdnnen vom sendenden Knoten im Kopfteil des Rahmens zur Verfligung gestellt
werden, der typischerweise mit der niedrigsten Datenrate Gbertragen wird. Zwar kann eine solche Vorgehens-
weise flir die Weitergabe von Kanal-Informationen flir eine geringe Menge von Kanal-Informationen adaquat
sein, doch wird sie fur Systeme ineffizient, bei denen komplexere Kanal-Informations-Anforderungen beste-
hen.

[0004] Bei Punkt-zu-Punkt-Systemen mit mehreren Tragern, wie z.B. DSL, kénnen die Trager basierend auf
den Kanalmerkmalen bzw. Kanaleigenschaften fir unterschiedliche Bit-Raten konfiguriert werden. Bei einer
Punkt-zu-Punkt-Anwendung wie z.B. DSL besteht keine Notwendigkeit, mit einer Ubertragung Kanal-Informa-
tionen zur Verfigung zu stellen, da jeder DSL-Sendeempfanger immer nur mit einem anderen DSL-Sende-
empfanger Informationen austauscht.

[0005] Es gibt eine Reihe von Systemen und Verfahren, die im Stand der Technik beschrieben werden und
eine Kanal-Anpassung verwenden, um Ubertragungsraten entsprechend den Kanalmerkmalen anzupassen.
Ein Beispiel ist in dem US-Patent 5,914,959 beschrieben, das fiur Marchetto, R., et al. erteilt wurde; dabei han-
delt es sich um ein System mit nur einem Trager, um eine Nachrichtenverbindung zwischen einer Basisstation
und einem mobilen Empfanger (beispielsweise einer Pager-Einheit) aufrecht zu erhalten, wenn der Signalemp-
fang eine schlechte Qualitat besitzt. Das System sorgt fiir eine automatische erneute Ubertragung der Signale
mit einer geringeren Ubertragungsrate, wenn die Qualitat des vom Empfanger empfangenen Signals unter ei-
nem akzeptablen Niveau liegt. Die fiir die Ubertragung zwischen der sendenden Basisstation und dem mobilen
Empfanger verwendete Datenrate kann an die Kanal-Eigenschaften bzw. -Merkmale durch Bezugnahme auf
eine Nachschlage-Tabelle (look-up table, LUT) angepasst werden, die im Empfanger gespeichert ist. Die LUT
wird durchsucht, bis eine akzeptable Daten-Ubertragungsrate fiir das betreffende Basisstation/Empfan-
ger-Paar ermittelt worden ist. Das System kann so konfiguriert werden, dass es die LUT in Richtung abneh-
mender Ubertragungsraten durchsucht, oder es kann alternativ aufwérts suchen, um eine héhere akzeptable
Datenrate zu finden.

Zusammenfassung

[0006] Gemal einem Gesichtspunkt der Erfindung umfasst in einem Netzwerk von Stationen, die mit einem
gemeinsam verwendeten Kanal verbunden sind, wobei jede Station einen Sender und einen Empfanger be-
sitzt, der Betrieb einer Station die Anpassung der Nachrichtenverbindung zwischen einem Sender und einem
Empfanger an eine Datenrate fir jeden Trager des Kanals basierend auf Merkmalen bzw. Eigenschaften eines
jeden Tragers des fir die Nachrichtenverbindung verwendeten Kanals.

[0007] Ausflihrungsformen der Erfindung kdnnen eines oder mehrere der folgenden Merkmale umfassen: Die
Anpassung kann den Empfang einer vom Sender iber den Kanal in einem Rahmen abgegebenen Kanal-Be-
wertungs-Anforderung, das Ermitteln von Kanal-Merkmalen fur die Verbindung aus dem Rahmen und die Er-
zeugung von Kanal-Informationen aus den ermittelten Kanal-Merkmalen sowie ein Zuriicksenden der Ka-
nal-Informationen in einer Kanal-Bewertungs-Antwort an den Sender umfassen, so dass die Kanal-Informati-
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onen vom Sender bei Ubertragungen an den Empfanger fiir die Nachrichtenverbindung verwendet werden
kénnen.

[0008] Die Anpassung kann das Senden einer Kanal-Bewertungs-Anforderung an den Empfanger umfassen,
um Kanal-Informationen zur Optimierung der Abgabe von nachfolgenden Nachrichten an den Empfanger zu
erhalten, und das Empfangen der Kanal-Informationen in einer Kanal-Bewertungs-Antwort des Empfangers.

[0009] Die Anpassung kann wéhrend einer Rahmen-Ubertragungs-Erholzeit erfolgen. Wenn die Verbindung
eine existierende Verbindung ist, kann die Anpassung nach einer vorbestimmten Ablaufzeit oder, alternativ, in
Reaktion auf eine Anzeige des Empfangers wiederholt werden. Die Anzeige kann vom Sender als Empfehlung
interpretiert werden, eine Anpassung aufgrund einer Anderung in der Anzahl der Bit-Fehler durchzufiihren, die
bei Ubertragungen vom Sender an den Empfanger auftreten und vom Empféanger erkannt werden.

[0010] Die Datenrate kann eine maximale Datenrate sein.

[0011] Gemal einem anderen Gesichtspunkt der Erfindung umfasst in einem Netzwerk von Stationen der Be-
trieb einer Station das Fuhren bzw. die Pflege einer Kanal-Karte (map), die vom Empfanger basierend auf
Merkmalen bzw. Eigenschaften des Kanals fiir die Verbindung geliefert wird und einen zugehérigen Kanal-Kar-
tenindex aufweist, fur eine Verbindung lber einen Kanal zwischen einem Sender in einer Station und einem
Empfanger in einer anderen Station, die Verwendung der Kanal-Karte durch den Sender zum Kodieren und
Modulieren von Rahmen-Daten in einem Rahmen fiir eine Ubertragung (iber einen Kanal an den Empfénger,
und das Senden des zugehdrigen Kanal-Kartenindexes durch den Sender in dem Rahmen, um fir den Emp-
fanger die vom Sender verwendete Kanal-Karte zu identifizieren.

[0012] Ausflhrungsformen der Erfindung kénnen eines oder mehrere der folgenden Merkmale umfassen:
Der Rahmen kann ein Rahmen-Steuer-Feld umfassen, das im Wesentlichen von allen Stationen im Netzwerk
beobachtet werden kann, und das Rahmen-Steuer-Feld kann den zugehdrigen Kanal-Kartenindex enthalten.
Der Kanal-Kartenindex kann der gleiche sein wie der, der von einem anderen Empfanger verwendet wird.
Der Kanal kann eine Stromnetz-Leitung sein.

[0013] Die Verwendung der Kanal-Karte zum Modulieren des Rahmens fir eine Ubertragung tber den Kanal
kann ein Modulieren des Rahmens auf OFDM-Symbole umfassen.

[0014] Zu den Vorteilen der vorliegenden Erfindung gehéren die folgenden: Wahrend die Rahmen-Steuer-Da-
ten mit einer niedrigeren Datenrate und in einer Art und Weise Ubertragen werden, die sicherstellt, dass die
Daten von allen Stationen gehoért werden kénnen, wird die Zur-Verfiigung-Stellung der Rahmen-Nutzlast (fra-
me payload) pro Sender/Empfanger-Paar durch die Verwendung der Kanal-Anpassung optimiert. Die Ka-
nal-Anpassung ermaoglicht es, jede Sender/Empfanger-Verbindung Trager um Trager zur Erzielung einer ma-
ximalen Datenrate zu optimieren, die auf Kanal-Attributen fiir diese Verbindung und Ubertragungsrichtung ba-
siert. Die vom Kanal-Anpassungs-Verfahren erzeugten Informationen werden sowohl beim Sender als auch
beim Empfanger als Kanal-Karte in Verbindung mit einem durch den Empféanger zugeordneten Kanal-Karten-
index gespeichert. Der Kanal-Kartenindex flr eine Kanal-Karte, der verwendet wird, um die Nutzlast eines
Rahmens zu kodieren und zu modulieren, wird vom Sender an den Empfanger in den Rahmen-Steuer-Daten
des Rahmens Ubertragen, so dass der Empfanger in der Lage ist, die geeignete Kanal-Karte fiir die Demodu-
lation aufzufinden. Wahrend ein Empfanger einen speziellen Kanal-Kartenindex nur einmal verwenden kann
(d.h. der Kanal-Kartenindex muss fir diesen Empfanger einmalig sein), kdnnen mehrere Empfanger den glei-
chen Kanal-Kartenindex verwenden.

[0015] Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden detaillierten Beschrei-
bung und den Anspriichen.

Beschreibung der Zeichnung
[0016] In der Zeichnung zeigen:
[0017] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines Netzwerkes von Netzwerkstationen, die mit einem Ubertragungskanal
verbunden sind, wobei jede der Stationen im Netzwerk eine Medium-Zugangs-Steuereinheit (media access

control unit, MAC) und eine Vorrichtung der physikalischen Schicht (physical layer, PHY) umfasst,

[0018] FEig. 2 ein detailliertes Blockdiagramm der PHY-Vorrichtung (aus Eig. 1),
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[0019] Fig. 3 eine Wiedergabe des Formats eines OFDM-Rahmens einschlie3lich eines Start-Begrenzungs-
zeichens, auf das eine ,Nutzlast" und ein End-Begrenzungszeichen folgen,

[0020] Fig. 4 eine Darstellung des Formats eines Begrenzungszeichens eines Antwort-Rahmens,

[0021] Fig. 5A eine Darstellung des Formats eines Rahmen-Steuer-Feldes im Start-Begrenzungszeichen
(aus Fig. 3),

[0022] Fig. 5B eine Darstellung des Formats eines Rahmen-Steuer-Feldes im End-Begrenzungszeichen
(aus Fig. 3),

[0023] Fig. 6 eine Darstellung des Formats eines Rahmen-Steuer-Feldes in dem Antwort-Begrenzungszei-
chen (aus Fig. 4),

[0024] Fig. 7 eine Darstellung des Formats eines Segment-Steuer-Feldes in der Nutzlast des in Fig. 3 ge-
zeigten Rahmens,

[0025] Fig. 8 eine Darstellung des Formats eines Rahmen-Hauptteils in der Nutzlast des in Fig. 3 gezeigten
Rahmens,

[0026] Fig.9 eine Darstellung des Formats eines MAC-Management-Informations-Feldes im Rah-
men-Hauptteil aus Fig. 8,

[0027] FEig. 10 eine Darstellung des Formats eines MCTRL-Feldes in dem MAC-Management-Informati-
ons-Feld aus Fig. 9,

[0028] Fig. 11 eine Darstellung des Formats eines MEHDR-Feldes in dem MAC-Management-Informati-
ons-Feld aus Fig. 9,

[0029] Fig. 12A eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Ma-
nagement-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Kanal-Bewertungs-Anfor-
derung identifiziert,

[0030] Fig. 12B eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Ma-
nagement-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Kanal-Bewertungs-Antwort
identifiziert,

[0031] FEig. 13A eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Ma-
nagement-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Verbindungs-Informati-
ons-Anfrage identifiziert,

[0032] Fig. 13B eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Ma-
nagement-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Verbindungs-Informati-
ons-Antwort identifiziert,

[0033] Fig. 14 eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Manage-
ment-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Kennzeichnung fir ein Setzen
ortlicher Parameter (Set Local Parameters) identifiziert,

[0034] Fig. 15 eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Manage-
ment-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als Kennzeichnung fiir ein Ersetzen der
Briickenadresse (Replace Bridge Address) identifiziert,

[0035] Fig. 16 eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Manage-
ment-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Kennzeichnung fir ein Setzen
des Netzwerk-Verschlisselungs-Schlissels (Set Network Encryption Key) identifiziert,

[0036] Fig. 17 eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Manage-

ment-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als Kennzeichnung eines Mehrfachrufs
mit Antwort (Multicast With Response, MWR) identifiziert,
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[0037] Fig. 18 eine Darstellung des Formats eines MMENTRY-Daten-Eintrag-Feldes in einem MAC-Manage-
ment-Informations-Feld, in dem das MEHDR-Feld den Daten-Eintrag als eine Kennzeichnung fur das Anein-
anderreihen (Concatenate) identifiziert,

[0038] Fig. 19A und Fig. 19B Darstellungen von Daten-Rahmen-Ubertragungen, die einen Prioritats- und
Konkurrenzbetrieb-Zugriff (Fig. 19A) und einen Zugriff ohne Prioritdt und Konkurrenzbetrieb (Fig. 19B) ver-
wenden,

[0039] Fig. 19C und Fig. 19D Darstellungen von Antwort-Rahmen-Ubertragungen, die einen Prioritats- und
Konkurrenzbetrieb-Zugriff (Fig. 19C) und einen Zugriff ohne Prioritat und Konkurrenzbetrieb (Fig. 19D) ver-
wenden,

[0040] Fig. 20 eine Darstellung der Prioritats- und Konkurrenzbetrieb-Auflésungs-Slot-Signalisierung basie-
rend auf der Ankunftszeit des zu ibertragenden Rahmens,

[0041] Fig. 21 ein Blockdiagramm der MAC-Einheit (aus Fig. 1), wobei die MAC-Einheit eine Zustandsma-
schine (state machine) umfasst, die einen Sende-Handler (TX) und einen Empfangs-Handler (RX) umfasst,

[0042] Fig. 22 ein Blockdiagramm des TX-Handlers aus Fig. 21,

[0043] Fig. 23 ein Flussdiagramm des Rahmen-Ubertragungsverfahrens, das vom TX-Handler aus Fig. 22
durchgefiihrt wird,

[0044] Fig. 24 ein Flussdiagramm eines Antwort-Auflése-Verfahrens, das von dem Rahmen-Ubertragungs-
verfahren aus Fig. 23 durchgefiihrt wird,

[0045] Fig. 25 ein Flussdiagramm eines Zugangs-Konkurrenz-Verfahrens (contend-for-access), das vom
Rahmen-Ubertragungsverfahren aus Fig. 23 durchgefhrt wird,

[0046] Fig. 26 ein Blockdiagramm des RX-Handlers aus Fig. 21,

[0047] Fig. 27 ein Flussdiagramm eines Rahmen-Empfangsverfahrens, das vom RX-Handler aus Fig. 26
durchgefiihrt wird,

[0048] Fig. 28 ein Zustandsdiagramm, das Gesichtspunkte des Rahmen-Ubertragungsverfahrens und des
Rahmen-Empfangsverfahrens darstellt, die in den Eig. 23 bzw. 27 dargestellt sind,

[0049] Fig. 29 eine Darstellung des Netzwerkes in einer Unterteilung in logische Netzwerke, von denen jedes
durch einen speziellen Verschlisselungs-Schlissel definiert wird,

[0050] Fig. 30 ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Hinzufligen einer neuen Station als Mitglied des lo-
gischen Netzwerkes (wobei eines der logischen Netzwerke, wie sie in Eig. 29 dargestellt sind, als Beispiel ver-
wendet wird),

[0051] Fig. 31 eine detailliertere Beschreibung der Mitgliedsstationen des logischen Netzwerks (eines der in
Fig. 29 gezeigten logischen Netzwerke), wobei jede Mitgliedsstation einen Netzwerk-Schlissel und ein Aus-
wahlpaar fiir dieses logische Netzwerk gespeichert halt,

[0052] Fig. 32 ein Blockdiagramm eines erweiterten Netzwerkes einschliellich von zwei zuverlassigen
Sub-Netzwerken von Stationen, die mit einem unzuverlassigen Sub-Netzwerk von Stationen durch Briicken
verbunden sind, wobei jede der Stationen in dem unzuverlassigen Sub-Netzwerk und die Briicken in der Lage
sind, einen Briicken-Proxy-Mechanismus zu unterstitzen,

[0053] Fig. 33 ein Blockdiagramm des erweiterten Netzwerkes aus Fig. 32, das so konfiguriert ist, dass jede
der Briicken als Briicken-Proxy fur Stationen in den zuverldssigen Sub-Netzwerken dient, mit denen sie ver-
bunden sind, wenn auf diese Stationen von den Stationen des unzuverlassigen Sub-Netzwerks zugegriffen
wird,

[0054] Fig. 34 ein Flussdiagramm eines Briicken-Proxy-Ubertragungsverfahrens,
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[0055] Fig. 35 ein Flussdiagramm eines Mehrfachruf-Verarbeitungsteils des Briicken-Proxy-Ubertragungs-
verfahrens,

[0056] Fig. 36 ein Flussdiagramm eines Briicken-Proxy-Empfangsverfahrens,

[0057] Fig. 37 ein Netzwerk von Stationen, bei dem eine Station als Master und die anderen Stationen als
Slaves dienen, um Sessionen mit Intervallen ohne Konkurrenzbetrieb zu unterstitzen,

[0058] Fig. 38 ein Diagramm von Zeitscheiben wahrend einer Session mit Intervallen ohne Konkurrenzbe-
trieb,

[0059] Fig. 39A das Format eines MAC-Management-Daten-Eintrags fir das Setzen einer Verbindung (Set
Connection MAC management entry),

[0060] Fig. 39B das Format eines MAC-Management-Daten-Eintrags fir das Verwenden einer Verbindung
(Use Connection MAC management entry),

[0061] Fig. 40 eine Darstellung einer Rahmen-Weiterleitungs-Struktur fir eine Rahmen-Weiterleitung mit
Antworten,

[0062] Fig. 41 eine Darstellung einer Rahmen-Weiterleitungs-Struktur fir eine Rahmen-Weiterleitung ohne
Antwort,

[0063] Fig. 42 eine Darstellung eines anderen Start-Begrenzungszeichen-Rahmen-Steuerfeld-Formats zur
Verwendung bei der Rahmen-Weiterleitung, die Rahmen umfasst, welche keine End-Begrenzungszeichen ver-
wenden,

[0064] Fig. 43 eine Darstellung einer Rahmen-Weiterleitungs-Struktur, welche das Start-Begrenzungszei-
chen-Rahmen-Steuerfeld aus Eig. 32 fur eine Rahmen-Weiterleitung mit Antwort nur nach einem Rah-
men-Weiterleitungsrahmen verwendet,

[0065] Fia.44 eine Darstellung einer Rahmen-Weiterleitungs-Struktur, die das Start-Begrenzungszei-
chen-Rahmen-Steuerfeld aus Fig. 42 fiir eine Rahmen-Weiterleitung mit Antwort und ein NACK oder FAIL ver-
wendet, das nach einem ersten Rahmen auftritt,

[0066] Fig.45 eine Darstellung einer Rahmen-Weiterleitungsstruktur, die das Start-Begrenzungszei-
chen-Rahmen-Steuerfeld aus Eig. 42 fur eine Rahmen-Weiterleitung ohne Antwort verwendet, und

[0067] Fig. 46 eine Darstellung eines anderen End-Begrenzungszeichen-Rahmen-Steuerfeld-Formats, das
ein Rahmen-Langenfeld fur die Spezifizierung der Lange eines zweiten Rahmens in einem Rahmen-Weiterlei-
tungs-Schema aufweist.

Detaillierte Beschreibung

[0068] GemaR Fig. 1 umfasst ein Netzwerk 10 Netzwerkstationen 12a, 12b, ... 12k, die an ein Ubertragungs-
medium bzw. einen Kanal 14, beispielsweise eine Strom-Netzleitung (PL) in der dargestellten Weise ange-
schlossen sind. Wahrend einer Nachrichtentubermittiung zwischen wenigstens zwei der Netzwerkstationen 12
iber das Ubertragungsmedium 14 dient eine erste Netzwerkstation, beispielsweise die Station 12a als Sen-
de-Netzwerkstation (oder Sender) und wenigstens eine zweite Netzwerkstation, beispielsweise die Station 12b
als Empfangs-Netzwerkstation (oder Empfanger). Jede Netzwerkstation 12 umfasst eine logische Verkniip-
fungs-Steuer-Einheit (Logical Link Control unit, LLC) 16 fir eine Verbindung mit einem Daten-Verknup-
fungs-Verwender (Data Link User), d.h. einem Endgerat wie z.B. einem Host-Rechner, einem Kabel-Modem
oder einem anderen Gerat (nicht dargestellt). Die Netzwerkstation 12 umfasst weiterhin eine Mediums-Zu-
gangssteuer-Einheit (media access control unit, MAC) 18, die mit der LLC-Einheit 16 durch eine Datenschnitt-
stelle 20 verbunden ist, eine physische Schicht-Einheit (physical layer unit, PHY) 22, die mit der MAC-Einheit
18 durch eine MAC-PHY-1/O-Busleitung 24 verbunden ist, und eine analoge Eingangseinheit (analog front-end
unit, AFE) 26. Die AFE-Einheit 26 ist mit der PHY-Einheit 22 durch gesonderte AFE-Eingangsleitungen 28a
und -Ausgangsleitungen 28b und mit dem Ubertragungsmedium 14 durch eine AFE-PL-Schnittstelle 30 ver-
bunden. Jede Station 12 stellt irgendeine Kombination von Hardware, Software und Firmware dar, die anderen
Stationen als einzelne funktionale und adressierbare Einheit im Netzwerk erscheint.
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[0069] Allgemein entsprechen die LLC-, MAC- und PHY-Einheiten dem Open System Interconnect Modell
(OSI). Insbesondere entsprechen die LLC- und MAC-Einheiten der Daten-Link-Schicht des OSI-Modells und
die PHY-Schicht-Einheit der physikalischen Schicht des OSI-Modells. Die MAC-Einheit 18 flihrt eine Datenver-
kapselung/-endkapselung sowie das Mediums-Zugangs-Management fir Sendefunktionen (TX) und Emp-
fangsfunktionen (RX) durch. Vorzugsweise verwendet die MAC-Einheit 18 ein Kollisions-Vermeidungs-Medi-
ums-Zugangs-Steuerschema wie z.B. den Trager-Mess- Mehrfachzugang mit Kollisionsvermeidung (carrier
sense multiple access with collision avoidance, CSMA/CA) wie es durch den IEEE 802.11 Standard beschrie-
ben wird, obwohl auch andere geeignete MAC-Protokolle des Kollisions-Vermeidungstyps oder andere Arten
von MAC-Protokollen verwendet werden kdnnen. Beispielsweise kdnnen Time-Division-Multiple-Access-Sche-
mata (TDMA) verwendet werden. Die MAC-Einheit 18 unterstitzt auch das automatische Wiederholungs-An-
forderungs-Protokoll (Automatic Repeat request, ARQ). Die PHY-Einheit 22 fiihrt neben anderen Funktionen
auch die Sendekodierung und Empfangsdekodierung aus, wie dies unten noch genauer beschrieben wird. Die
AFE-Einheit 26 sorgt fiir eine Anbindung an das Ubertragungsmedium 14. Die AFE-Einheit 26 kann auf belie-
bige Weise realisiert werden und wird daher hier nicht weiter erlautert.

[0070] Die Einheit einer Nachrichtentbermittlung, die zwischen den Stationen stattfindet, hat die Form eines
Rahmens bzw. Datensatzes oder Pakets. So wie sie hier verwendet werden, betreffen die Ausdriicke ,Rah-
men" (frame) und ,Paket" (packet) beide eine PHY-Schicht-Protokoll-Dateneinheit (PDU). Ein Rahmen kann
Daten (d.h. eine ,payload" = ,Nutzlast") in Verbindung mit einem Begrenzungszeichen oder ein Begrenzungs-
zeichen als solches enthalten, wie dies noch erlautert wird. Das Begrenzungszeichen ist eine Kombination aus
einer Praambel und Rahmen-Steuer-Informationen. Die Daten und die Rahmen-Steuer-Informationen werden
von der MAC-Einheit 18 empfangen, aber von der PHY-Einheit 22 unterschiedlich behandelt, wie dies im fol-
genden unter Bezugnahme auf Fig. 2 erldutert wird. Die Rahmen- und Begrenzungszeichen-Strukturen wer-
den unter Bezugnahme auf die Fig. 3 bis Fig. 6 noch genauer beschrieben.

[0071] GemaR Eiq. 2 fuhrt die PHY-Einheit sowohl Sende-, d.h. TX-Funktionen als auch Empfangs-, d.h.
RX-Funktionen fir eine einzelne Station aus. Um die TX-Funktionen zu unterstitzen, umfasst die PHY-Einheit
22 ein Verzerrer (scrambler) 32, einen Daten-FEC-Kodierer 34 (zum Kodieren der von der MAC-Einheit 18
empfangenen Daten), einen Modulator 36, einen Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38 zum Kodieren der Rah-
men-Steuer-Informationen, einen Synchronisationssignal-Generator 40 (zum Definieren eines Praambel-Sig-
nals, das firr eine automatische Gewinnsteuerung und Synchronisation verwendet wird) und eine IFFT-Einheit
42. Herkdmmliche Post-IFFT-Einrichtungen werden aus Griinden der Vereinfachung weggelassen. Die
Post-IFFT-Einrichtungen koénnen beispielsweise einen zyklischen Prafix-Block mit angehobener Kosi-
nus-Fenstertechnik (raised cosine windowing) und einer Scheitelbegrenzung (peak limiter) sowie eine Aus-
gangssignal-Pufferung umfassen. Auch ist eine TX-Konfigurations-Einheit 52 enthalten. Um die RX-Funktio-
nen zu unterstutzen, umfasst die PHY-Einheit 22 eine automatische Gewinnsteuer-Einheit (AGC) 54, eine
FFT-Einheit 58, eine Kanal-Bewertungs-Einheit 60, eine Synchronisations-Einheit 62, einen Rahmen-Steu-
er-FEC-Dekoder 64, einen Demodulator 66, einen Daten-FEC-Dekoder 68, einen Entzerrer (descrambler) 70
und eine RX-Konfigurations-Einheit 72. In der PHY-Einheit 22 sind eine MAC-Schnittstelle 74, eine PHY-Steu-
erung 76 und ein Kanal-Karten-Speicher 78 enthalten, die sowohl von den Sende- als den auch Empfangs-
funktionen benutzt werden. Der Kanal-Karten-Speicher 78 umfasst einen TX-Kanal-Karten-Speicher 78a und
einen RX-Kanal-Karten-Speicher 78b.

[0072] Wahrend eines Daten-Ubertragungs-Vorgangs werden Daten- und Steuer-Informationen an der
PHY-MAC-Schnittstelle (MAC-Schnittstelle) 74 Uber die PHY-MAC-Busleitung 24 empfangen. Die
MAC-Schnittstelle liefert die Daten an den Verzerrer 32, der sicherstellt, dass die Daten, die an den Eingang
des Daten-FEC-Kodierers 34 geliefert werden, im Wesentlichen ein Zufallsmuster aufweisen. Der Da-
ten-FEC-Kodierer 34 kodiert das verzerrte Datenmuster in einem Vorwarts-Fehler-Korrektur-Code (forward er-
ror correction code) und verschachtelt danach die kodierten Daten. Fir diesen Zweck kann jeder Vor-
warts-Fehler-Korrektur-Code, beispielsweise ein Reed-Solomon-Code oder sowohl ein Reed-Solomon-Code
als auch ein Faltungscode verwendet werden. Der Modulator 36 liest die FEC-kodierten Daten und die FEC-ko-
dierten Steuer-Informationen vom Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38 und moduliert die kodierten Daten und
Steuer-Informationen in OFDM-Symbolen auf Trager in Ubereinstimmung mit herkémmlichem OFDM-Modula-
tionsverfahren. Diese Modulationsverfahren kdnnen koharent oder differentiell sein. Die Modulationsart kann
unter anderem ein Binary Phase Shift Keying mit %2 Raten-Kodierung (,1/2 BPSK"), Quadrature Phase Shift
Keying mit %2 Raten-Kodierung (,1/2 QPSK"), ein QPSK mit % Raten-Kodierung (,3/4 QPSK") sein. Die
IFFT-Einheit 42 empfangt Eingangssignale vom Modufator 36, dem Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38 und
dem Synchronisationssignal-Generator 40 und liefert verarbeitete Daten an die Post-IFFT-Funktionseinheiten
(nicht dargestellt), die die Inhalte des Rahmens weiterverarbeiten, bevor sie sie an die AFE-Einheit 26 (aus
Fig. 1) Uberflhrt.
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[0073] Die TX-Konfigurations-Einheit 52 empfangt die Steuer-Informationen von der PHY-MAC-Schnittstelle
(PHY-to-MAC I/F) 74. Diese Steuer-Informationen umfassen Informationen beztglich des Kanals, tiber den die
Daten von der MAC-Schnittstelle 74 tbertragen werden sollen. Die TX-Konfigurations-Einheit 52 verwendet
diese Informationen, um eine geeignete Kanal- (oder Ton-)Karte aus dem TX-Kanal-Kartenspeicher 78A aus-
zuwahlen. Die ausgewéhlte Kanal-Karte spezifiziert einen Ubertragungsmodus sowie eine Modulationsart (ein-
schliellich einer zugehorigen Kodierrate) fur alle Trager (oder, alternativ, fiur jeden der Trager) und den Satz
von Tragern, die fir die Ubertragung der Daten verwendet werden sollen, und spezifiziert daher die OF-
DM-Symbol-Blockgréfien (sowohl fest als auch variabel), die der Datenlibertragung zugeordnet sind. Ein OF-
DM-Symbol-Block umfasst eine Vielzahl von Symbolen und kann einem Rahmen oder einem Teil hiervon ent-
sprechen. Die TX-Konfigurations-Einheit 52 erzeugt TX-Konfigurations-Informationen aus den Kanal-Kar-
ten-Daten. Die TX-Konfigurations-Informationen umfassen den Ubertragungsmodus, die Modulationsart (ein-
schliellich einer zugehorigen FEC-Kodierrate) flir den Satz von Tragern oder jeden Trager, die Anzahl der
Symbole und die Anzahl der Bits pro Symbol. Die TX-Konfigurations-Einheit 52 liefert die TX-Konfigurations-In-
formationen an die PHY-Steuerung 76, welche die Informationen verwendet, um die Konfiguration des Da-
ten-FEC-Kodierers 34 zu steuern. Zusatzlich zu den Konfigurations-Steuersignalen liefert die Steuerung 76
auch andere herkdmmliche Steuersignale an den Daten-FEC-Kodierer 34 sowie an den Verzerrer 32, den Mo-
dulator 36, den Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38, den Synchronisations-Signal-Generator 40 und die
IFFT-Einheit 42.

[0074] Der Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38 empfangt vom MAC Uber die PHY-MAC-Schnittstellen-Einheit
74 Rahmen-Steuer-Informationen , die in das Begrenzungszeichen eingefligt werden sollen, wie z.B. die Be-
grenzungszeichenart, d.h. ,Start" (Start des Rahmens oder ,SOF"), ,Ende" (Ende des Rahmens oder ,EOF")
oder andere den Typ betreffende Informationen. Beispielsweise werden dann, wenn es sich bei dem Begren-
zungszeichen um ein Start-Begrenzungszeichen handelt, ein Kanal-Kartenindex fiir die Ubermittlung des
Ubertragungsmodus und anderer Informationen und die Anzahl von OFDM-Symbolen (die (ibertragen werden
sollen) in einem Rahmen zur Verwendung durch die Empfangsstation 12b zur Verfligung gestellt.

[0075] Wahrend eines Daten-Empfangsvorganges werden OFDM-Rahmen, die (iber den Kanal an den emp-
fangenden Netzwerkknoten 12b vom sendenden Netzwerkknoten 12a Gbertragen werden, an der PHY-Einheit
22 von der AFE-Einheit 26 durch die AGC-Einheit 54 empfangen. Das Ausgangssignal der AGC-Einheit 54
wird durch die FFT-Einheit 58 verarbeitet. Das Ausgangssignal der FFT-Einheit 58 wird der Kanal-Bewer-
tungs-Einheit 60, der Synchronisations-Einheit 62, dem Rahmen-Steuer-FEC-Dekoder 64 und dem Demodu-
lator 66 zur Verfigung gestellt. Genauer gesagt werden Phasen- und Amplituden-Werte der verarbeiteten
Empfangsdaten der Kanal-Bewertungs-Einheit 60 zur Verfliigung gestellt, die eine neue Kanal-Karte erzeugt,
die Uber den Kanal an die Ubertragende Netzwerkstation 12a gesandt werden kann. Die Kanal-Karte wird dann
von beiden Stationen fiir nachfolgende Nachrichtenverbindungen untereinander in der gleichen Ubertragungs-
richtung verwendet (d.h., wenn die Station 12a Paketinformationen an die Station 12b sendet und die Station
12b Paketinformationen empfangt, die von der Station 12a tbertragen werden). Die RX-Konfigurations-Einheit
72 empfangt den Kanal-Kartenindex und die Anzahl der OFDM-Symbole vom Rahmen-Steuer-FEC-Dekoder
64, und entnimmt aus der RX-Kanal-Karte 78b die Kanal-Karte, die durch den Kanal-Kartenindex spezifiziert
ist, der vom Rahmen-Steuer-FEC-Dekoder 64 geliefert wird, und liefert die RX-Konfigurations-Informationen
(die aus den Kanal-Karten-Parametern abgeleitet wurden) an die Steuerung 76. Die RX-Konfigurations-Infor-
mationen werden verwendet, um den Daten-FEC-Dekoder 68 zu konfigurieren und umfassen somit Blockgro-
Ren- und andere Informationen, die erforderlich sind, um den Rahmen zu dekodieren. Die Synchronisations-
einheit 62 liefert an die Steuerung 76 ein Rahmen-Start-Signal. In Reaktion auf diese Eingangssignale liefert
die Steuerung 76 Konfigurations- und Steuersignale an den Daten-FEC-Dekoder und den Demodulator 66.
Beispielsweise gibt er den zu den empfangenen Daten gehérenden Modulationstyp an den Demodulator 66
weiter.

[0076] Der Demodulator 66 demoduliert die OFDM-Symbole in den von der FFT-Einheit 58 empfangenen,
verarbeiteten Daten und konvertiert die Phasenwinkel der Daten in jedem Trager eines jeden Symbols in me-
trische Werte, die vom Daten-FEC-Dekoder fir Dekodierzwecke verwendet werden. Der Daten-FEC-Dekoder
68 korrigiert Bitfehler, die wahrend der Ubertragung vom Daten-FEC-Kodierer 34 (eines sendenden Knotens)
zum Daten-FEC-Dekoder 68 auftreten und leitet die dekodierten Daten an den Entzerrer 70 weiter, der einen
Vorgang durchfihrt, der umgekehrt zu dem Vorgang ist, den der Verzerrer 32 durchgefiihrt hat. Das Ausgangs-
signal des Entzerrers 70 wird dann der MAC-Schnittstellen-Einheit 74 fiir eine Ubertragung an die MAC-Einheit
18 zur Verfligung gestellt.

[0077] Der Rahmen-Steuer-FEC-Dekoder 64 erhalt kodierte Rahmen-Steuer-Informationen von der FFT-Ein-
heit 58 und Steuersignale von der Steuerung 76. Der Rahmen-Steuer-FEC-Dekoder 64 verwendet diese Ein-
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gangssignale um die Rahmen-Steuer-Informationen in dem Rahmen-Begrenzungszeichen zu dekodieren und
zu demodulieren. Sobald sie dekodiert und demoduliert sind, werden die Rahmen-Steuer-Informationen an die
MAC-Schnittstellen-Einheit 74 firr eine Uberfiihrung an die MAC-Einheit 18 weitergeleitet. Die MAC-Einheit 18
ermittelt aus den Informationen, ob das Begrenzungszeichen einen Rahmen-Start anzeigt. Wenn ein Rah-
men-Start angezeigt wird, empfangt die RX-Konfigurations-Einheit von der MAC-Einheit 18 Rahmen-Steu-
er-Informationen (Kanal-Kartenindex und Kanal-Karten-Lange) um anzuzeigen, dass eine weitere Dekodie-
rung erforderlich ist, und die RX-Konfigurations-Einheit verwendet die Rahmen-Steuer-Informationen um die
Steuerung anzuweisen, die Empfangereinheiten fur eine weitere Dekodierung zu konfigurieren.

[0078] Aus Griinden der Vereinfachung und Klarheit wurden hier andere Details der PHY-Einheiten und der
Sender/Empfanger-Funktionseinheiten (die dem Fachmann bekannt und fiir die Erfindung nicht wesentlich
sind) weitgehend weggelassen.

[0079] In Fig. 3 ist das Format eines Daten-Ubertragungs-Rahmens 80 dargestellt, der tiber das Ubertra-
gungsmedium 14 durch die sendende Netzwerkstation 12a (ibertragen werden soll. Der Daten-Ubertragungs-
rahmen 80 umfasst eine ,Nutzlast" 82, welche die Daten enthalt, die von der MAC-Einheit 18 empfangen wur-
den. Diese Daten umfassen einen Kopf 84, einen Hauptteil 86 und Rahmen-Prifsequenzen (frame check se-
quences, FCS) 88. Vorzugsweise wird die Nutzlast 82 durch die in Fig. 2 gezeigten Funktionseinheiten in Uber-
einstimmung mit Verfahren gesendet und empfangen, die in dem US-Patent 6,397,368 mit dem Titel ,Forward
Error Correction with Channel Adaption" fir Lawrence W. Yonge lll et al., dem US-Patent 6,442,129 mit dem
Titel ,Enhanced Channel Estimation" fir Lawrence W. Yonge Il et al., und dem US-Patent 6,278,685 mit dem
Titel ,Robust Transmission Mode" fir Lawrence W. Yonge lll et al. beschrieben sind, deren Inhalt durch Bezug-
nahme hier mit aufgenommen wird; es kdnnen jedoch auch andere Verfahren verwendet werden. Das oben
erwahnte US-Patent 6,278,685 (,Robust Transmission Mode") beschreibt einen Standardmodus und einen ro-
busten Modus mit verringerter Datenrate (im folgenden einfach als ,ROBO-Modus" bezeichnet), wobei der RO-
BO-Modus fir eine extensive Diversitat (hinsichtlich der Zeit und Frequenz) und Datenredundanz sorgt, um die
Fahigkeit der Netzwerkstationen zu verbessern, unter ungiinstigen Bedingungen zu arbeiten.

[0080] GemaR Eig. 3 umfasst der Rahmen 80 weiterhin ein oder zwei Begrenzungszeichen 90, die allgemein
als Begrenzungszeichen-Informationen bezeichnet werden. Die Begrenzungszeichen-Informationen 90 um-
fassen ein Begrenzungszeichen, das der Nutzlast 82 vorausgeht, d.h. ein Start- (oder SOF-)Begrenzungszei-
chen 92. Vorzugsweise umfassen die Begrenzungszeichen-Informationen 90 zuséatzlich zum Start-Begren-
zungszeichen 92 ein Begrenzungszeichen, das der Nutzlast 82 folgt, d.h. ein End- (oder EOF)-Begrenzungs-
zeichen 94. Das Start-Begrenzungszeichen 92 umfasst eine erste Préambel 96 und ein erstes Rahmen-Steu-
erfeld 98. Das End-Begrenzungszeichen 94 umfasst eine zweite Praambel 100 sowie ein zweites Rah-
men-Steuerfeld 102. Die Praambeln 96, 100 sind Mehrsymbol-Felder, die verwendet werden, um eine automa-
tische Gewinnsteuerung, auf der Zeit und der Frequenz basierende Synchronisation und eine physikalische
Trager-Messung durchzufiihren oder zu ermdglichen. Die Praambeln 96, 100 kénnen die gleiche Lange oder
unterschiedliche Langen besitzen. Ein EFG 104 trennt das End-Begrenzungszeichen 94 und die Nutzlast 82.
Die Einfigung des EFG 104 in den Rahmen 80 ist optional.

[0081] Wie man weiterhin der Fig. 3 entnimmt, umfasst der Kopf 84 ein Segment-Steuerfeld 106, eine Be-
stimmungsadresse (destination address, DA) 108 und eine Quellenadresse (source address, SA) 110. Die SA-
und DA-Felder (von denen jedes 6 Bytes umfasst) sind die gleichen, wie die entsprechenden Felder, die im
IEEE-Standard 802.3 beschrieben sind. Jede Adresse besitzt ein IEEE-48-Bit-MAC-Adressenformat.

[0082] Der Hauptteil 86 umfasst einen Rahmen-Hauptteil 112 und ein Auffilifeld 114. Gemeinsam stellen die
Felder 108, 110 und 112 ein Segment einer MAC-Service-Daten-Einheit (MSDU) 116 oder eine vollstandige
derartige Einheit dar. Die MSDU bezieht sich somit auf alle Informationen, mit deren Transport die
MAC-Schicht durch obere OSI-Schichten beauftragt worden ist (durch diejenigen OSI-Schichten, welche die
MAC-Schicht bedient), zusammen mit allen MAC-Management-Informationen, die von der MAC-Schicht gelie-
fert werden. Das letzte Segment eines Rahmens kann eine Auffullung erfordern, um sicherzustellen, dass das
Segment einen vollstandigen OFDM-Block fullt. Somit liefert das Auffllifeld 114 Nullen zwischen den Seg-
ment-Datenbits und dem FCS 88 am Ende des Segments. Das FCS 88 ist ein 16 Bits umfassendes CRC, das
als Funktion des Inhaltes aller Felder beginnend mit dem ersten Bit des Segment-Steuerfeldes 106 bis zum
letzten Bit des Auffillfeldes 114 berechnet worden ist. Alternativ kann das Auffillfeld 114 hinter dem FCS 88
angeordnet sein, wobei in diesem Fall das Auffiillfeld 114 von der FCS-Berechnung ausgeschlossen ist.

[0083] Die Nutzlast 82 hat eine maximale zeitliche Lange (aus Griinden der Wartezeit) und eine variierende
Byte-Kapazitat, die durch die Lange und die Kanal-Bedingungen festgelegt wird. Daher kann die Nutzlast 82
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die Kapazitat besitzen, ein vollstandiges MSDU oder nur ein Segment des MSDU zu enthalten. Ein ,langer”
Rahmen umfasst die Begrenzungszeichen 92, 94 sowie die Nutzlast 82. Sowohl der Kopf 84 als auch das FCS
88 werden in Klartext (d.h. unverschlisselt) Gbertragen, wahrend ein Teil des Hauptteils 86 optional verschlis-
selt sein kann. Die Nutzlastfelder werden der PHY-Einheit 22 mit dem Byte der héchsten Signifikanz zuerst und
dem Bit mit der hdchsten Signifikanz (MSB) zuerst dargeboten (wobei das MSB eines Bytes sieben Bit um-
fasst). Der lange Rahmen mit einem Start-Begrenzungszeichen, der Nutzlast und dem End-Begrenzungszei-
chen wird verwendet, um MSDU-Informationen in der Form von Einfach-Ruf- oder Mehrfach-Ruf-Ubertragun-
gen zu beférdern.

[0084] Zwar zeigt Fig. 3 Begrenzungszeichen, die eine Rahmen-Nutzlast eines Daten-Ubertragungsrahmens
einkapseln, doch kann ein Begrenzungszeichen auch allein auftreten, beispielsweise, wenn es als Antwort fur
das MAC-ARQ-Schema verwendet wird. Gemal Fig. 4 umfasst ein Antwort-Begrenzungszeichen 120 eine
dritte Prdambel 122 und ein drittes Rahmen-Steuerfeld 124. Ein Rahmen, der nur ein Begrenzungszeichen
enthalt, d.h., das Begrenzungszeichen, das getrennt von einem Daten-Ubertragungsrahmen bertragen und
von einer Empfangsstation verwendet wird, um auf einen Daten-Ubertragungsrahmen zu antworten, fiir den
eine Antwort erwartet wird, wird hier als ,kurzer" Rahmen bezeichnet.

[0085] Andere beispielhafte Begrenzungszeichen kénnen anderen Arten von ,kurzen" Rahmen zugeordnet
sein, die verwendet werden, um Zugang zum Kanal zu erhalten, beispielsweise ,Sende-Anforderungs-Rah-
men" (,request-to-send” frames, RTS), die verwendet werden kénnen, um den Overhead zu vermindern, der
durch Kollisionen verursacht wird, die unter Bedingungen eines starken Sendeverkehrs auftreten, und somit
die Netzwerk-Effizienz verbessern. Das Begrenzungszeichen kann von einem Typ sein, der die Art von Ma-
nagement-Informationen umfasst, die von anderen Mediums-Zugangs-Mechanismen benétigt werden, wie
z.B. TDMA (Ublicherweise fiir einen isochronen Verkehr verwendet) und missen somit nicht auf einen Konkur-
renzbetrieb orientiert sein. Beispielsweise kénnte eine TDMA-Netzwerk-Ubertragung ein Baken-Begrenzungs-
zeichen (beacon delimiter) umfassen, um die Netzwerks-Synchronisierung aufrecht zu erhalten und zu mana-
gen, wenn jeder Knoten Rahmen senden und empfangen sollte.

[0086] Das erste Rahmen-Steuerfeld 98, das zweite Rahmen-Steuerfeld 102 und das dritte Rahmen-Steuer-
feld 124 werden von dem Rahmen-Steuer-FEC-Kodierer 38 in Verbindung mit dem Modulator 36 basierend
auf Steuer-Informationen erzeugt, die von der MAC-Einheit 18 erhalten werden. Allgemein umfassen die Rah-
men-Steuerfelder 98, 102 und 124 Informationen, die von allen Stationen im Netzwerk fir einen Kanalzugang
verwendet werden, und im Fall des Rahmen-Steuerfeldes 98 Informationen, die vom Zielort fir eine Empfan-
ger-Demodulation verwendet werden. Da die Rahmen-Steuerfelder 98, 102 und 124 von allen Stationen ,ge-
hort" werden sollen, ist es winschenswert, dass die Rahmen-Steuerfelder 98, 102 und 124 eine robuste Form
der Kodierung und Modulation der physikalischen Schicht besitzen. Vorzugsweise sind sie gegen Ubertra-
gungsfehler durch einen Blockkode geschutzt, der sowohl durch eine Zeit- und Frequenz-Domanen-Ver-
schachtelung als auch durch Redundanz verstérkt ist, in Ubereinstimmung mit Verfahren, die in der gleichzeitig
anhangigen US-Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 09/574,959 beschrieben sind, welche den Titel
~Frame Control Encoder/Decoder for Robust OFDM Frame Transmissions" tragt und im Namen von Lawrence
W. Yonge Il eingereicht wurde, deren Inhalt durch Bezugnahme hier mit aufgenommen wird, obwohl auch an-
dere Verfahren verwendet werden kdnnen.

[0087] Allgemein unterstitzt die MAC-Einheit 18 Standard-MAC-Funktionen, wie z.B. die Rahmenbildung
(framing). Sie stellt auch die Quality of Service durch eine Reihe von unterschiedlichen Mechanismen sicher.
Das CSMA/CA-Protokoll wird fiir ein Mehrpegel-Prioritatsschema optimiert, das die Verzdgerung fur Daten-Ty-
pen steuert, die eine bestmdgliche Ubermittlung (better than best effort delivery) erfordern. Vier auf Konkur-
renzbetrieb basierende Zugangs-Prioritdts-Niveaus werden unterstiitzt. Jede Ubertragung, die in den Konkur-
renzbetrieb eintreten méchte, muss nur mit anderen Ubertragungen der gleichen Prioritét in Konkurrenzbetrieb
treten. Obwohl nur vier Niveaus beschrieben werden, kénnte das Prioritdtsschema so erweitert werden, dass
es zusatzliche Prioritatspegel umfasst. Zusatzlich sorgt die MAC-Einheit fur einen Zugang ohne Konkurrenz-
betrieb, in dem sie eine Station befahigt, die Kontrolle des Mediums-Zuganges aufrecht zu erhalten oder zu
dirigieren und nur fir héhere Prioritaten die Kontrolle abzugeben. Eine Segmentierung wird verwendet, um die
Zeitlange zu begrenzen, fir die der Kanal fir héhere Prioritaten nicht zur Verfigung steht, um so die Verzdge-
rung mit Verkehr fir héhere Prioritat zu begrenzen.

[0088] Zusatzlich ermoglicht die MAC-Einheit 18 eine Stations-Rahmen-Weiterleitung, so dass eine Station,
die in Nachrichtenverbindung mit einer anderen Station im Netzwerk treten méchte, dies indirekt (lber eine an-
dere, dazwischen liegende Station) durchfilhren kann, sowie eine Uberbriickung zwischen dem Netzwerk 10
und anderen Netzwerken.
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[0089] Die MAC-Einheit 18 sorgt weiterhin flr eine zuverlassige Rahmen-Weiterleitung. Sie unterstitzt Ge-
schwindigkeits-Adaptive PHY-Merkmale und eine Kanalbewertungs-Steuerung zwischen jedem Sender und
Empfanger, um PHY-Modulationsparameter zu bilden, die fiir die Kanalbedingungen in jeder Richtung optimiert
sind. Auch wird ARQ verwendet, um eine Abgabe fiir Einfach-Ruf-Ubertragungen sicherzustellen. Der Emp-
fang bestimmter Rahmenarten erfordert eine Bestatigung durch den Empfanger, und ARQ verwendet verschie-
dene Arten von Bestatigungen. Die Bestatigung kann in Abhangigkeit vom Status des empfangenen Rahmens
positiv oder negativ sein. Ein korrekt adressierter Rahmen mit einer guiltigen PHY-Rahmen-Prifsequenz ver-
anlasst den Empfanger, eine positive Bestatigungs-Antwort (oder ,ACK") an den Erzeuger zu senden. Senden-
de Stationen versuchen eine Fehler-Korrektur dadurch, dass Rahmen erneut gesendet werden, von denen be-
kannt ist oder vermutet wird, dass sie fehlerhaft Gbertragen wurden. Fehler treten aufgrund von Kollisionen
oder schlechten Kanalbedingungen oder aufgrund eines Mangels an ausreichenden Ressourcen beim Emp-
fanger auf. Es wird erkannt, dass Ubertragungen fehlgeschlagen sind, wenn eine ,NACK"- (im Falle von
schlechten Kanal-Bedingungen) oder eine andere ,FAIL"-Antwort (im Falle von nicht ausreichenden Ressour-
cen) empfangen wird. Es wird vermutet, dass Ubertragungen aus anderen Griinden (beispielsweise aufgrund
von Kollisionen) fehlgeschlagen sind, wenn keine Antwort erhalten wird, obwohl eine zu erwarten ist.

[0090] Zusatzlich zu dem Einfachruf-ARQ wird ein ,partielles ARQ" fiir eine erhdhte Zuverlassigkeit von Mehr-
fachruf- und Rundruf-Ubertragungen auf dem MAC-Niveau verwendet. Das ,partielle ARQ" ermdglicht es ei-
nem Sender zu wissen, dass wenigstens eine Station den Rahmen empfangen hat.

[0091] Die MAC-Einheit 18 sorgt auch fur Geheimhaltung auf einem von mehreren Benutzern verwendeten
Medium durch Verschlisselung, wie dies noch beschrieben wird.

[0092] Diese und andere Merkmale werden durch die Rahmenstruktur untersttitzt, die im Folgenden durch
Bezugnahme auf die Fig. 5 bis Fig. 18 beschrieben wird.

[0093] Die Fig. 5A und Fig. 5B zeigen die Bit-Felddefinition des Rahmen-Steuerfeldes 98 bzw. des Rah-
men-Steuerfeldes 102. Gemal Fig. 5A umfasst das Rahmen-Steuerfeld 98 ein Konkurrenzbetrieb-Steuerfeld
130 (Contention Control field, CC), ein Begrenzungszeichen-Typ-Feld 132 (Delimiter Type, DT), ein Vari-
ant-Feld 134 (VF) und ein Rahmen-Steuer-Prifsequenz-Feld (Frame Control Check Sequence, FCCS) 136.
Das Konkurrenzbetrieb-Steuer-Anzeige-Bit 130 wird von allen Stationen beachtet und zeigt an, ob die nachste
Konkurrenzbetrieb-Periode (oder ,Fenster") auf Konkurrenzbetrieb basiert oder bezliglich aller Rahmen mit
Ausnahme der anhangigen Rahmen héherer Prioritdt ohne Konkurrenzbetrieb ist. Fur einen Zustand CC = 1,
der einen Zugang ohne Konkurrenzbetrieb anzeigt, wird ein Konkurrenzbetrieb nur zugelassen, wenn die Pri-
oritdt eines anhangigen Rahmens hoher ist als die Prioritat des Rahmens, der das gesetzte CC-Bit enthalt. Bei
einem Status CC = 0, der einen auf Konkurrenzbetrieb basierenden Zugang anzeigt, wird ein Konkurrenzbe-
trieb im nachsten Konkurrenzbetriebs-Fenster zugelassen. Das Begrenzungszeichen-Typ-Feld 132 identifi-
ziert das Begrenzungszeichen und seine Position relativ zu dem Rahmen, zu dem es gehort. Fur ein Start-Be-
grenzungszeichen kann das Begrenzungszeichen-Typ-Feld einen von zwei Werten annehmen, namlich einen
Wert ,000", der als Anfang eines Rahmens (Start-of-Frame, SOF) interpretiert wird, bei dem keine Antwort er-
wartet wird, oder einen Wert ,001 ", der als SOF eines Rahmens mit einer erwarteten Antwort interpretiert wird.
Fir jedes Begrenzungszeichen der beiden Start-Begrenzungszeichen-Typen weist das Variant-Feld 134 eine
8 Bits umfassendes Rahmenlangen-Feld 140 (Frame Length, FL) und ein 5 Bits umfassendes Kanal-Karten-
indexfeld (Channel map Index, CMI) 142 auf, die von der PHY-Einrichtung in einer empfangenden Station ver-
wendet werden, um eine empfangene Rahmen-Nutzlast zu dekodieren. Das Rahmen-Steuer-Prifse-
quenz-Feld (Frame Control Check Sequence Field, FCCS) 136 umfasst ein 8 Bits aufweisendes zyklisches Re-
dundanz-Priffeld (Cyclic Redundancy Check, CRC). Das FCCS wird als Funktion der Sequenz berechnet, die
mit dem CC-Bit beginnt und mit den VF-Bits endet.

[0094] Gemal Fig. 5B umfasst das Rahmen-Steuerfeld 102 das gleiche allgemeine Feldformat, d.h. es um-
fasst die Felder 130, 132, 134 und 136. Das DT-Feld kann einen von zwei Werten besitzen, namlich einen Wert
,010", der einen Rahmen-Ende (End-of-Frame, EOF) mit keiner erwarteten Antwort entspricht, oder einen Wert
,011", der einem EOF mit einer erwarteten Antwort entspricht. Fur diese beiden End-Begrenzungszeichen-Ar-
ten weist das Variant-Feld 134 ein 2 Bits umfassendes Kanal-Zugangs-Prioritatsfeld (Channel Access Priority,
CAP) 144, ein 1 Bit umfassendes Antwort-mit-erwarteter-Antwort-Feld (Response with Response Expected,
RWRE) 145 und ein 10 Bits umfassendes Reserve-Feld (Reserved Field, RSVD) 146 auf. Das CAP-Feld 144
gibt ein Prioritatsniveau an, das dem momentanen Segment zugeordnet ist, wobei diese Informationen von al-
len Stationen im Netzwerk verwendet werden, um zu ermitteln, ob eine Mehrsegment-Ubertragung oder -Burst
(far welche das CC-Bit typischerweise gesetzt ist) unterbrochen werden kann. Das RWRE-Feld 145 wird ver-
wendet, um anzuzeigen, dass zwei Antworten folgen sollen. Das reservierte Feld 146 wird durch den Sender
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auf Null gesetzt und vom Empfanger ignoriert.

[0095] Der Fig. 5A entnimmt man, dass das Rahmen-Steuerfeld 98 des Start-Begrenzungszeichens unter-
schiedlich definiert werden kann (d.h. mit unterschiedlichen Feldlangen, wobei Felder hinzugefligt oder weg-
gelassen werden). Beispielsweise kann es dann, wenn das Ende-Begrenzungszeichen nicht verwendet wird,
wiinschenswert sein, die zur Verfiigung stehenden Bits zu verwenden, um zusatzliche Informationen aufzu-
nehmen, wie z.B. das CAP-Feld 144 (das im Rahmen-Steuerfeld 102 in Fig. 5B dargestellt ist) im Rah-
men-Steuerfeld 98 des Anfangs-Begrenzungszeichens 92.

[0096] Gemal Fig. 6 umfasst das Rahmen-Steuerfeld 124 des Antwort-Begrenzungszeichens 120 (aus
Fig. 4) das gleiche allgemeine Feldformat wie die Rahmen-Steuerfelder 98, 102. Fir einen DT-Wert, der einer
Antwort entspricht (siehe folgende Tabelle 1) wird jedoch das VF-Feld 134 so definiert, dass es die Kanal-Zu-
gangsprioritat CAP 144 umfasst, die vom Variant-Feld im End-Begrenzungszeichen des Rahmens kopiert wird,
fur den die Antwort erzeugt wird, ein 1 Bit umfassendes ACK-Feld 145 und ein 10 Bits umfassendes Ant-
wort-Rahmenfeld (Response Frame field, RFF) 146. Das RFF 146 ist als Prifsequenz fur den empfangenen
Rahmen (Received Frame Check Sequence, RFCS) 148 definiert, wenn der Wert von ACK = 0b01 ist (ACK).
Das RFCS 148 umfasst einen Teil der dem 10 Bits mit der niedrigsten Wertigkeit des 16 Bits umfassenden CRC
(FCS-Feld) entspricht, das in dem Rahmen empfangen wird, fiir den die Antwort gesandt wird. Die tbertragen-
de Station, die den Rahmen gesandt hat, der die Antwort erfordert, vergleicht das RFCS mit den entsprechen-
den Ubertragenen CRC-Bits in dem FCS, um die Giltigkeit der Antwort zu ermitteln. Wenn die sendende Sta-
tion eine Ubereinstimmung erkennt, wird die Antwort akzeptiert. Wenn das RFCS nicht zum relevanten Teil des
FCS passt, wird die Antwort ignoriert und so behandelt, als wenn keine Antwort erhalten worden ware. Andere
Informationen vom Rahmen (der die Antwort erfordert hat), die in ahnlicher Weise einzigartig sind oder mit gro-
Rer Wahrscheinlichkeit fir den Rahmen einzigartig sind, kénnten stattdessen verwendet werden. Wenn der
Wert von ACK = 0b0 ist, dann ist die Antwort kein ACK und das RFF 146 wird als 1 Bit umfassendes FTY-
PE-Feld 149 und als reserviertes Feld RSVD 150 definiert. Das FTYPE-Feld 149 spezifiziert die Art der Antwort
(wenn es eine andere als ein ACK ist). Ein Wert von 0b0 im FTYPE-Feld 149 zeigt ein NACK an. Wenn FTYPE
= 0b1 ist, dann ist der Antworttyp ein FAIL. Die DT-Feld-Werte fiur das Antwort-Begrenzungszeichen sind in der
folgenden Tabelle 1 wiedergegeben.

DT-Wert interpretation
100

Rahmenantwort mit positiver Bestatigung (ACK), die anzeigt, dass der
Rahmen ohne FCS oder FEC-Fehler empfangen wurde (ACK = 0b1);
Rahmenantwort mit negativer Bestatigung (NACK), die anzeigt, dass der
Rahmen das Adressfilter durchlaufen hat, aber ein oder mehrere nicht kor-
rigierbare FEC-Fehler enthielt, oder dass das empfangene FCS nicht mit
dem berechneten (erwarteten) FCS Ubereinstimmte (ACK = 0b0, FTYPE =
0b0); Rahmenantwort mit Fail-Bestatigung (FAIL), die anzeigt, dass der
Rahmen empfangen wurde (mit oder ohne Fehler), dass aber keine Emp-
fanger-Ressourcen zur Verfligung standen, um ihn zu verarbeiten (ACK =
0b0; FTYPE = 0b1).

101 Rahmenantwort mit ACK/NACK/FAIL (wie oben), auf die eine weitere Ant-
wort folgen soll (,Response With Response Expected®, RWR).

110 Reserviert bei der Sendung, unberticksichtigt beim Empfang.

111

Reserviert bei der Sendung, unbericksichtigt beim Empfang.

Tabelle 1

[0097] Den Fig. 5A bis Fig. 5B und Fig. 6 kann enthommen werden, dass der Inhalt des Variant-Felds 134
vom Begrenzungszeichen-Typ 132 abhangt. Bei den beispielhaften Rahmen-Steuerfeldern, die in den Fig. 5A
bis Fig. 5B und Fig. 6 dargestellt sind, hat das CC-Feld 130 eine Lange von 1 Bit und entspricht dem Bit 24.
Das DT-Feld 132 ist 3 Bits lang und entspricht den Bits 23 bis 21. Das VF-Feld 134 ist ein 13 Bits umfassendes
Feld und entspricht den Bits 20 bis 8. Das FCCS-Feld 136 ist 8 Bits lang und entspricht dem Byte mit der nied-
rigsten Wertigkeit (LSB), d.h. in Bits 7-0.
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[0098] Gemal Fig. 7 ist das Segment-Steuerfeld 106 (aus Fig. 3) ein 40 Bits umfassendes Feld, das die Fel-
der umfasst, die erforderlich sind, um MSDU-Segmente zu empfangen und die segmentierten MSDUs wieder-
zusammenzusetzen. Das Segment-Steuerfeld 106 umfasst die folgenden Sub-Felder: ein Rahmen-Proto-
koll-Versionsfeld 160 (Frame Control Version, FPV), ein Rahmen-Weiterleitungsfeld 161 (Frame Forwarding,
FW), ein Verbindungs-Nummer-Feld 162 (Connection Number, CN); ein Mehrfachruf-Flag-Feld (Multicast Flag,
MCF) 164, ein Kanal-Zugangs-Prioritatsfeld 166 (Channel Access Priority (CAP), ein Kanal-Bewertungsfeld
(Channel Estimation Field, CE) 167, ein Segment-Langenfeld 168 (Segment Length, SL); ein Flag-Feld 170
zur Kennzeichnung des letzten Segments (Last Segment Flag, LSF), ein Segment-Zahl-Feld 172 (Segment
Count, SC) und ein Segment-Nummer-Feld 174 (Segment Number, SN). Das FPV-Feld 160 ist ein 3 Bits um-
fassendes Feld, das verwendet wird, um die verwendete Protokoll-Version anzuzeigen. Beispielsweise setzt
der Sender das Feld fiur eine spezielle Protokollversion auf lauter Nullen und der Empfanger ignoriert den Rah-
men, wenn das Feld (nach der Dekodierung) nicht gleich Null ist. Das FW-Feld 161 wird verwendet, um dann,
wenn es gesetzt ist, anzuzeigen, dass der Rahmen weitergeleitet werden soll. Das CN-Feld 162 spezifiziert
eine Verbindungsnummer, die einer Verbindung zwischen zwei Stationen zugeordnet ist. Das MCF-Feld 164
zeigt an, dass der Rahmen eine Mehrruf-Nutzlast unabhangig von der Interpretation des DA-Feldes 108 um-
fasst (und dass somit der Empfanger anderswo fiir die tatsachliche DA suchen soll, um die Giiltigkeit des Rah-
mens fur Akzeptanz-Zwecke zu ermitteln, wie noch beschrieben wird). Dieses Flag-Feld ermdéglicht es dem
MAC, das partielle ARQ-Schema auszufiihren, wie dies spater noch genauer beschrieben wird. Das CAP-Feld
166 ist ein 2 Bits umfassendes Feld, das mit dem gleichnamigen Feld im Variant-Feld 134 des End-Begren-
zungszeichens 102 und des Antwort-Begrenzungszeichen 124 identisch ist (in den Fig. 5B bzw. Fig. 6 darge-
stellt). Die Informationen werden im Segment-Steuer-Feld 106 wiederholt, so dass der Empfanger in der Lage
ist, diese Informationen zu extrahieren, um eine Antwort aufzubauen, ohne dass er das End-Begrenzungszei-
chen 94 empfangen muss. Das CE-Feld 167 ist ein Flag-Feld, das von einem Empfanger verwendet wird, um
einem Sender anzuzeigen, dass ein neuer Kanal-Bewertungszyklus fir die Sender/Empfanger-Verbindung
empfohlen wird (wie noch beschrieben wird). Das SL-Feld 168 umfasst die Anzahl von Bytes im Rah-
men-Hauptteil 112 (und umschliel3t somit das PAD 114 nicht). Das Last-Segment-Flag-Feld 170 ist ein 1 Bit
umfassendes Flag-Feld, das gesetzt wird, wenn das momentane Segment das letzte (oder einzige Segment
des MSDU ist. Das Segment-Zahl-Feld 172 speichert den inkrementierten sequentiellen Zahlwert des oder der
Ubertragenen Segmente und wird fiir die Segmentierung und das Wiederzusammensetzen der MSDUs ver-
wendet. Das SN-Feld 174 speichert voriibergehend eine 10 Bits umfassende Sequenznummer, die einem
MSDU zugeordnet ist (jedem seiner Segmente, wenn das MSDU segmentiert ist) und wird fir jedes neue, zu
Ubertragende MSDU inkrementiert. Es wird auch fir das Wiederzusammensetzen und dazu verwendet, zu ver-
hindern, dass der Rahmen, dem es zugeordnet ist, an das LLC mehr als einmal weitergeleitet wird.

[0099] Gemal Fig. 8 kann das Rahmen-Hauptteil-Feld 112 die folgenden Sub-Felder umfassen:

das Verschlusselungs-Steuer-Feld 180, das MAC-Management-Informationsfeld 182, das Typ-Feld 184, das
Rahmen-Datenfeld 186, das PAD-Feld 188 und das Integritats-Prufwert-Feld 190 ICF). Wenn ein Rahmen eine
Segmentierung erfahrt, ist es das Rahmen-Hauptteil-Feld 112, das in die verschiedenen Segmente aufgeteilt
wird. Das Verschliisselungs-Steuer-Subfeld 180 und das ICV 190 treten in jedem Rahmen-Hauptteil-Feld 112
auf, auRer wenn das Rahmen-Hauptteil-Feld segmentiert wird. Andere Sub-Felder des Rahmen-Hauptteil-Fel-
des 112 missen nicht in jedem Rahmen auftreten.

[0100] Das Verschlisselungs-Steuer-Feld 180 umfasst ein Verschlisselungs-Schlissel-Auswahl-Subfeld
(Encryption Field, EKS) 192 und ein Initialisierungs-Vektor-Subfeld 194 (Initialization Vector, IV). Das 1-oc-
tet-EKS-Feld 192 wahlt entweder einen Standard-Verschliisselungs/Entschlisselungs-Schlissel (EKS = 0x00)
oder einen von 255 Netzwerk-Schlisseln. Das 8-oktet-1V-Feld 194 wird mit dem ausgewahlten Schlussel ver-
wendet, um die Rahmendaten zu verschlisseln/entschliisseln. Daten, die verschlusselt oder entschlisselt
werden sollen, beginnen mit dem ersten Byte, das auf dem IV-Feld 194 folgt und enden mit dem ICV 190 (das
sie umschlielRen). Wenn das IV-Feld 194 auf lauter Nullen gesetzt wird, so bewirkt dies, dass der Sender die
Verschlisselung tberspringt und der Empfanger die Entschliisselung Uberspringt (d.h. das Senden und der
Empfang erfolgen im Klartext).

[0101] Das Typ-Feld 184 und das Rahmendaten-Feld 186 sind in allen Rahmen vorhanden, die ein MSDU
tragen. Das Ausmal des erforderlichen Ausfillens (d.h. der Anzahl von Bits, die zum Rahmen-Hauptteil 112
hinzugefugt werden missen), das durch die Segmentlange 168 des SC-Feldes 106 bestimmt wird, ist von der
Realisierungsform abhangig. Bei der beschriebenen Ausfihrungsform addiert deswegen, weil die Verschlis-
selungs-Verfahrens-Daten in Blocken dargestellt sind, die durch 64 Bits teilbar sind, das Auffiill-Feld 188 Nullen
zum Rahmen-Hauptteil 112, um die Anzahl von Bits im Rahmen zu einem ganzzahligen Vielfachen von 64 Bits
zu machen. Das ICV 190 ist eine 32-bit-zyklische Redundanz-Uberpriifung, die iiber die Bytes berechnet wird,
die mit dem ersten auf IV folgenden Byte beginnen und mit dem PAD-Feld 188 enden (wenn das PAD-Feld 188
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vorhanden ist). Das Polynom, das verwendet wird, um das ICV 190 zu berechnen, ist das 32-Bits-CRC-CCI-
TT-Polynom, das in IEEE Standard 802.11 verwendet wird; es kdnnen jedoch auch andere CRCs, beispiels-
weise CRCs, die auf anderen Polynomen basieren, verwendet werden. Bei einer anderen Realisierungsform
ist es moéglich, dass die verschliisselten Informationen das ICV 190 nicht umschliel3en.

[0102] Das ICV-Feld 190 wird von einem Empfanger fur eine Rahmenfilterung verwendet (d.h., um zu verhin-
dern, dass ein entschlusselter Rahmen zu dem LLC weitergegeben wird), wenn der Rahmen fehlerhaft ent-
schlusselt worden ist. Beispielsweise konnte ein Rahmen mit dem falschen Netzwerkschlussel entschlisselt
werden, wenn das EKS nicht einmalig ist, sondern in Wirklichkeit von zwei oder mehr Netzwerkschliisseln ver-
wendet wird. Diese Auswahlsituation fiir einen allgemeinen Schlissel kdnnte auftreten, wenn verschiedene lo-
gische Netzwerke den gleichen EKS fir verschiedene Netzwerkschlissel wahlen.

[0103] Der Rahmenhauptteil 112 kann die MAC-Management-Informationen 182 enthalten. Wenn dieses
Feld im Rahmen-Hauptteil 112 vorhanden ist, hat es das folgende Format und die folgenden Inhalte:

[0104] Gemal Fig. 9 umfassen die MAC-Management-Informationen 182 die folgenden Sub-Felder: das Ty-
pe-Feld 200, das MAC-Steuerfeld (MCTRL) 202; und N-Eintragsfelder 204, wobei jedes Eintragsfeld 204 einen
MAC-Eintragskopf 206 (MAC Entry Header, MEHDR), ein MAC-Eintrags-Langen-Feld 208 (MAC Entry Length,
MELEN) und ein MAC-Management-Eintragsdaten-Feld 210 (MAC Management Entry Data, MMENTRY) um-
fasst. Das Typ-Feld 200 spezifiziert, dass der Rahmen MAC-Management-Informationen umfasst und dass die
MAC-Management-Informationsfelder folgen missen. Das MELEN-Feld 208 spezifiziert, wie viele Bytes in
dem zugehdrigen MMENTRY-Feld 210 des momentanen Eintragsfeldes 204 enthalten sind und dient somit als
Zeiger auf das nachste Eintragsfeld 204.

[0105] Gemal Fig. 10 umfasst das MCTRL-Feld 202 zwei Subfelder: ein 1 Bit umfassendes Reservefeld 212
und ein zweites 7 Bits umfassendes Feld, ein Anzahl-der-Eintrage-Feld 214 (Number of Entries, NE), das die
Anzahl der MAC-Eintrage 204 (NE) angibt, die in den MAC-Management-Informationen folgen.

[0106] Gemal Fig. 11 umfasst das MEHDR-Feld 206 zwei Subfelder: ein MAC-Eintrags-Versions-Feld 216
(MAC Entry Version, MEV) und ein MAC-Eintrags-Typ-Feld 218 (MAC Entry Type, MTYPE). Das MEV-Feld
216 ist ein 3 Bits umfassendes Feld zur Anzeige der Interpretations-Protokoll-Version, die gerade verwendet
wird. Der Sender setzt MEV auf lauter Nullen. Wenn der Empfanger feststellt, dass MEV * 0b000 ist, verwirft
der Empfanger den gesamten Schicht-Management-MAC-Rahmen. Das 5 Bits umfassende Feld MAC-Ein-
trags-Typ 218 definiert den MAC-Eintrags-Befehl oder die MAC-Eintrags-Anforderung, der bzw. die folgt. Die
verschiedenen MAC-Eintrags-Typ-Werte und Interpretationen sind in Tabelle 2 dargestellt.
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MTYPE | MTYPE Wert Interpreta- | Ortiche Ver- | Einem Rahmen vor- | 30 0400qng fiir
Wert ti wendung hangig /Ubertragung Fernverwendun
€ lon (Host-an-MAC) fiir Fernverwendung g
Kanalbewertung Anforde-
0 0000 rung X X
0 0001 Kanalbewertung Antwort X X
0 0010 Setze brtliche Parameter X
00011 Ersetze Brickenadresse X X
Setze Netzwerk-Verschlis-
00100 selungsschlissels X X X
00101 Mehrfachruf mit Antwort X X
00110 Setze Verbindung X
00111 Verwende Verbindung X
Parameter und Statistiken
01000 Anforderung X X X
Parameter und Statistiken
01001 Antwort X X X
Verbindungsinformationen
01010 Anforderung X X
Verbindungsinformationen
01011 Antwort X X
01100 Pseudorahmen X X
01101 Verketten X
Reserviertes MTYPE bei
Sendung, Verwerfen des
-1 1111 gesamten Schicht-Mana-
gement-Rahmens beim
Empfang

Tabelle 2

[0107] Tabelle 2 zeigt auch in den Spalten 3 bis 5 an, ob der Eintrag von dem MAC einer Station von einer
héheren Schicht fir eine 6rtliche Verwendung durch dieses MAC empfangen wird (Spalte 3), einem Datenrah-
men vorhangig (d.h. ein MSDU oder MSDU-Segment) fiir eine Ubertragung (ber das Medium ist (Spalte 4)
oder ob es iber das Medium ohne einen Datenrahmen tbertragen wird (Spalte 5).

[0108] Gemal Fig. 12A ist das MMENTRY-Feld 210, das dem MTYPE-Feld 218 (in den MEHDR-Feld 206)
folgt und die Kanalbewertungs-Anforderung spezifiziert, ein Kanal-Bewertungs-Anforderungs-MAC-Manage-
ment-Eintragsfeld 210A. Das Kanal-Bewertungs-Anforderungs-MAC-Management-Eintragsfeld 210A umfasst
ein Kanal-Bewertungs-Versions-Feld 220 und ein reserviertes Feld 222. Wenn CEV 220 nicht gleich Null ist,
wird dieser Eintrag ignoriert.

[0109] GemaR Fig. 12B veranlasst das Kanal-Bewertungs-Anforderungs-MAC-Management-Eintragsfeld
210A (aus Fig. 12A) die empfangende Station eine Kanal-Bewertungs-Antwort in der Form eines Kanal-Be-
wertungs-Antwort-MAC-Management-Eintragsfeldes 210B zuriickzusenden. Dieses Feld ist das MMENT-
RY-Feld, das einem MTYPE-Feld 218 folgt, das die Kanal-Bewertungs-Antwort spezifiziert. Das Kanal-Bewer-
tungs-Antwort-Eintragsfeld 210B ist ein MAC-Dateneintrag mit variabler Lange, der von einem Empféanger aus-
gesandt wird, nachdem er eine Kanal-Bewertungs-Anfrage erhalten hat. Diese Sequenz ist Teil er MAC-Ka-
nal-Bewertungs-Steuerfunktion, wie im Folgenden noch beschrieben wird.

[0110] Wie Fig. 12B weiterhin zeigt, umfassen die Sub-Felder des Kanal-Bewertungs-Antwort-Eintragfeldes
210B folgendes: ein Kanal-Bewertungs-Antwort-Versionsfeld 224 (Channel Estimation Response Version,
CERV); Reservefelder 226 und 228 (RSVD); ein Empfangs-Kanal-Kartenindexfeld 230 (Receive Channel Map
Index, RXCMI), das durch die anfordernde Station in das CMI 142 eingesetzt werden muss; ein Ton-Gliltig-
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keits-Flags-Feld 232 (Valid Tone Flags, VT); ein FEC-Raten-Feld 234 (RATE); ein Briicken-Proxy-Feld 236
(Bridge Proxy, BP); ein Modulations-Verfahren-Feld 238 (Modulation Methods, MOD); ein weiteres reserviertes
Feld 240, ein die Anzahl der Briickenbetriebs-Zielort-Adressen enthaltendes Feld 242 (Number of Bridged
Destination Addresses, NBDAS) und ein Feld 244 fir Briickenbetriebs-Bestimmungsadressen, das das Feld
246 fir die im Brickenbetriebs verwendeten Bestimmungsadressen 1 bis n (Bridged Destination Addresses 1
through n, BDAN) umfasst. Das RXCMI-Feld 230 enthalt den Wert, welcher der Quellenadresse der Station
zugeordnet werden soll, welche die Kanal-Bewertungs-Antwort zurlicksendet. Die Station, die diese Antwort
erhalt, setzt somit den Wert in das CMI-Feld 142 des Rahmen-Start-Begrenzungszeichens 498 ein, wenn es
an den Antwortgeber sendet. Die Valid-Tone Flags 232 zeigen an, ob ein spezieller Ton glltig ist (VT[x] = Ob1)
oder nicht gultig ist (VT[x] = 0b0). Das Rate-Feld-Bit 234 zeigt an, ob die Faltungs-Kodierrate 2 (RATE = 0b0)
oder % (RATE = 0b1) ist. Das Briicken-Proxy-Bit 236 zeigt an, dass die Kanal-Karte fir eine oder mehrere Be-
stimmungs- bzw. Zieladressen in einem Proxy-Verfahren eingesetzt wird. Das NBDAS 242 zeigt die Anzahl der
im Proxy-Verfahren eingesetzten Bestimmungsadressen an und jedes der Felder BDA1...n 246 enthalt eine
andere Bestimmungsadresse. Das MOD-Feld 238 spezifiziert eine von vier verschiedenen Modulationsarten:
ein MOD-Wert ,00" entspricht dem ROBO-Modus, ein MOD-Wert ,01" entspricht der DBPSK-Modulation, ein
MOD-Wert 10" entspricht einer DQPSK-Modulation und ein MOD-Wert 11" ist ein reservierter Wert (der dann,
wenn er bei der Sendung verwendet wird, beim Empfang ignoriert wird).

[0111] Im Netzwerk 10 kdnnen der Kanal oder die Verbindung zwischen zwei beliebigen Stationen 12 einma-
lig bezuglich der Funktionsfahigkeit von Ténen (Tragern) und der Akzeptierbarkeit verschiedener Modulations-
arten sein. Daher stellt die MAC-Einheit 18 eine Kanal-Bewertungs-Steuerfunktion zur Verfigung, um die At-
tribute des Kanals zu erkennen. Die Kanal-Bewertungs-Funktion entwickelt eine Punkt-zu-Punkt-Sender-Emp-
fanger-Verbindung und speichert diese zumindest voriibergehend, um eine maximale Ubertragungsrate bzw.
Ubertragungsgeschwindigkeit zu erzielen. Mehrruf-Ubertragungen werden im ROBO-Modus ausgefiihrt, der
keine Abhangigkeit von den Kanalmerkmalen zwischen dem Sender und dem Empféanger besitzt. Einruf-Uber-
tragungen an eine spezielle Zieladresse, fir die eine glltige Kanal-Karte nicht existiert, werden ebenfalls im
ROBO-Modus durchgefihrt.

[0112] Wenn die Verbindung neu ist (der Sender hat mit dem Empfanger noch keine Nachrichten ausge-
tauscht oder, hierzu aquivalent, es existiert keine glltige Kanal-Karte fiir das DA) schliel3t der Sender das Ka-
nal-Bewertungs-Anforderungs-MAC-Management-Eintragsfeld 210A (Eig. 12A) mit dem MMSDU in den Rah-
men ein, bevor er den Rahmen an den Empfanger im ROBO-Modus sendet. Beim Empfang des Kanal-Bewer-
tungs-Anforderungs-MAC-Management-Eintragfeldes 210A analysiert der Empfanger die Merkmale des ers-
ten empfangenen Blocks (der 40 Symbole umfasst) oder mehrerer Blocke des Segments oder sogar den ge-
samten Rahmen, um den besten Satz von Ténen und die optimale Modulationsart fur die Verbindung zu ermit-
teln. Diese Analyse wird die durch die CE-Einheit 60 in der PHY-Einrichtung 22 (Fig. 2) der empfangenden Sta-
tion vorzugsweise nach einem Kanal-Bewertungs-Verfahren durchgefiihrt, wie es in der oben beschriebenen
US-Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 09/455,110 beschrieben ist. Die empfangende Station sendet
eine Kanal-Karte, die sich aus der Kanal-Bewertung ergibt, in dem Kanal-Bewertungs-Antwort-MAC-Eintrags-
feld 210B (Eig. 12B) zurlick. Das Kanal-Bewertungs-Antwort-MAC-Eintragsfeld 210B wird ebenfalls im RO-
BO-Modus Ubertragen, wenn fir diese Richtung keine Kanal-Karte existiert. Beim Empfang dieser Antwort ver-
wendet der Sender die Kanal-Karte — das Valid-Tone-Flags-Feld 232, das FEC-Ratenfeld 234 und das Modu-
lationsfeld 238 — , die in der Antwort spezifiziert ist, zusammen mit dem zugehérigen Kanal-Kartenindex (den
er in den CMI-Feld 142 im Begrenzungszeichen 98 der Fig. 5A zur Verfligung stellt) fiir jede weitere Ubertra-
gung an die DA-Station, wenn die Kanal-Karte (welcher das Kanal-Kartenindexfeld 142 entspricht) guiltig ist.

[0113] Wenn die Verbindung nicht neu ist (d.h. wenn ein vorausgehender Kanal-Bewertungs-Zyklus durchge-
fuhrt worden ist), kann die Kanal-Karte dennoch veraltet sein, d.h. die Verbindung erfolgt nach einer gewissen
Bewertungs-Ablaufzeit oder sie kann alternativ nicht mehr die optimale Datenrate darstellen (wie dies vom
Empfanger ermittelt worden ist). Nach der Bewertungs-Ablaufzeit bewirkt jede nachfolgende Ubertragung auf
dieser Verbindung, dass ein neuer Kanal-Bewertungs-Zyklus auftritt, wodurch sichergestellt wird, dass die Ver-
bindung in einem optimalen Status gehalten wird. Wenn der Empfanger ermittelt, dass sich die Kanalbedin-
gungen verbessert oder verschlechtert haben (indem er eine Abnahme in der Anzahl der Fehler bzw. eine Zu-
nahme in der Anzahl der Fehler detektiert), kann er dem Sender empfehlen, dass eine neue Kanal-Bewertung
durchgefiihrt wird. Der Empfanger macht diese Empfehlung dadurch, dass er das CE-Flag-Feld 167 im Seg-
ment-Steuer-Feld 106 (Eig. 7) in einen Rahmen setzt, der an den Sender gesandt wird. Der Empfang des Rah-
mens mit dem gesetzten CE-Flag-Feld 167 veranlasst den Sender, eine Kanal-Bewertung mit einem Rahmen
einzuleiten, der im ROBO-Modus gesandt wird. Alternativ kdnnte der Empfanger die Empfehlung unter Ver-
wendung eines MAC-Management-Eintrags durchfuihren. Eine Kanal-Bewertung tritt auch als Teil eines Ruck-
gewinnungs-Verfahrens wahrend einer Rahmen-Ubertragung auf, wenn vom Sender gefordert wird, wahrend
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der erneuten Ubertragung auf den ROBO-Modus zuriickzufallen, wie dies noch erlautert wird.

[0114] Gemal den Fig. 13A bis B sind die MMENTRY-Felder 210, die auf die MTYPE-Felder 218 folgen, wel-
che die Verbindungs-Informations-Anforderungs- und Verbindungs-Informations-Antwort-Arten spezifizieren,
das Verbindungs-Informations-Anforderungs-Feld 210C (Fig. 13A) bzw. das Verbindungs-Informations-Ant-
wort-Feld 210D (Fig. 13B). GemaR Fig. 13A umfasst das Verbindungs-Informations-Anforderungs-Feld 210C
ein Bestimmungs-Adressen-Feld 247 (Destination Address Field, DA). Die durch das DA-Feld 247 spezifizierte
DA ist die Adresse der Station, fir welche die anfordernde Station Verbindungs-Informationen wiinscht. Ge-
malR Fig. 13B umfasst das Verbindungs-Informations-Antwort-Feld 210D ein DA-Feld 248, das eine Kopie der
DA enthalt, die durch das gleichnamige Feld in dem Verbindungs-Informations-Anforderungs-Feld 210C spe-
zifiziert worden ist. Das Verbindungs-Informations-Antwort-Feld 210D umfasst weiterhin ein Bytes-Feld 249,
das die Anzahl der Bytes in einem vierzig Symbole umfassenden Block (oder alternativ die Anzahl von Bytes
in einem Rahmen mit maximaler Lange) basierend auf der TX-Kanal-Karte der an die DA antwortenden Station
spezifiziert. Die Verbindungs-Informations-Anforderung und die Verbindungs-Informations-Antwort werden fur
eine Rahmen-Weiterleitung verwendet, wie dies weiter unten unter Bezugnahme auf die Fig. 40 bis Fig. 46
beschrieben wird.

[0115] GemaR Fig. 14 ist ein Setze-Ortliche-Parameter-Feld 210E (Set Local Parameters Field) ein 17 Bytes
umfassender Dateneintrag, der eine ortliche Stations-MAC-Adresse 250 (wobei MA[47-0] ein IEEE 48 Bits um-
fassendes MAC-Adressenformat ist) und eine Ton-Maske 252 setzt, welche die Tone anzeigt, die vom Netz-
werk verwendet werden kdénnen. Auf nicht verwendete Tone werden keinerlei Signale angewendet. Die
Ton-Maske 252 weist 84 Bit-Flags flir verwendbare Téne auf, um anzuzeigen, ob ein spezieller Ton verwendet
werden kann (TM[x] = Ob1) oder nicht verwendet werden kann (TM[x] = 0b0). TM[0] entspricht dem Ton mit der
niedrigsten Frequenz.

[0116] GemaR Eig. 15 ist das MMENTRY-Feld 210, das einem MTYPE 218 folgt und einen Bricken-Adres-
sen-Ersetzen-Eintrags-Typ spezifiziert, ein Briicken-Adressen-Ersetzen-Eintragsfeld 210E (Replace Bridge
Address Entry Field). Das Eintragsfeld umfasst 6 Bytes, um eine urspriingliche Bestimmungsadresse 260 (Ori-
ginal Destination Address, ODA) einer Station zu identifizieren, die sich an einem anderen Ubertragungsme-
dium befindet und auf die tber eine Briicke zugegriffen wird. Das Eintragsfeld 210D umfasst weiterhin 6 Bytes,
um die urspriingliche Quellenadresse 262 (Original Source Address, OSA) einer Station zu identifizieren, die
sich an einem anderen Ubertragungsmedium befinden kann und zu welcher der Zugang (iber eine Briicke er-
folgt. Die diesen Eintrag empfangende Station verwendet diese Felder, um den urspriinglichen Ethernet-Rah-
men zu rekonstruieren. Der Briicken-Proxy-Mechanismus wird unter Bezugnahme auf die Eig. 32 bis Fig. 37
noch genauer beschrieben.

[0117] GemaR FEig. 16 ist das MMENTRY-Feld 210, das dem MTYPE-Feld 218 folgt und einen gesetzten
Netzwerk-Verschlisselungs-Schlissel spezifiziert, ein Eintragsfeld 210G fir den gesetzten Netzwerk-Ver-
schlisselungs-Schlissel (Set Network Encryption Key). Das Eintragsfeld 210G umfasst ein Verschlisse-
lungs-Schlussel-Auswahl-Feld 266 (Encryption Key Select, EKS) und ein Netzwerk-Verschlisselungs-Schlis-
sel-Feld 268 (Network Encryption Key, NEK). Der MAC-Geheimhaltungsmechanismus, zu dem diese Felder
passen, wird weiter unten unter Bezugnahme auf die Eig. 29 bis Fig. 31 beschrieben.

[0118] Gemal Fig. 17 ist das MMENTRY-Feld 210, das auf das MTYPE-Feld 218 folgt und einen Mehrfachruf
mit Antwort spezifiziert, ein Mehrfachruf-mit-Antwort-Eintragsfeld 210H (Multicast with Response Entry) und
wird verwendet, um ein partielles ARQ fiir Mehrfachruf-Ubertragungen zu unterstiitzen. Das Mehrfach-
ruf-mit-Antwort-Eintragsfeld 210H umfasst die Mehrfachruf-Bestimmungsadressen 272 (oder, alternativ, we-
nigstens eine Mehrfachruf-Bestimmungsadresse, die eine Gruppe von Mehrfachruf-Bestimmungsadressen
darstellt und ein Mehrfachruf-Bestimmungs-Adressen-Zahlfeld 274 (MDA), das der Anzahl von Mehrfach-
ruf-Bestimmungs-Adressen im Eintrag entspricht. Wenn dieser Eintrag verwendet wird, ist die DA 108 im Rah-
menkopf 84 (Fig. 3) ein Proxy fir die Mehrfachruf-Bestimmungs-Adressen 272 und erzeugt eine Antwort,
wenn die Begrenzungszeichen-Art eine Antwort erfordert, wie dies oben beschrieben wurde (unter Bezugnah-
me auf die Fig. 5A-Fig. 5B).

[0119] GemaR Fig. 18 ist das MMENTRY-Feld 210, das auf das MTYPE-Feld 218 folgt und einen Verket-
tungs-Typ spezifiziert, ein Verkettungs-Eintrags-Feld 210l. Dieses Eintragsfeld liefert einen Mechanismus, ver-
mittels dessen der Host eine Anzahl von kleineren Rahmen fiir eine Abgabe an ein bestimmtes Ziel mit dem
gleichen CAP verkettet. Dies erhdht den Netzwerk-Durchsatz, da kleinere Rahmen nicht effizient sind, da mit
jedem Rahmen ein fester Overhead verbunden ist (z.B. SOF-Begrenzungszeichen, EOF-Begrenzungszei-
chen, Antwort sowie verschiedene Zwischenrahmen-Intervalle, die spater beschrieben werden). Das Verket-
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tungs-MMENTRY-Datenfeld 2101 umfasst die folgenden Felder: ein NF-Feld 276 zur Angabe der Anzahl von
Rahmen, die miteinander verkettet sind, und fir jeden Rahmen, der im Eintrag vorhanden ist, ein Remove-Lan-
gen-Feld 277 (Remove Length, RL), ein Nutzlast-(Rahmen)-Langen-Feld 278 (Payload (Frame) Length Field,
FRAMELEN) und ein Nutzlast-Feld (Payload) 279. Das RL-Feld zeigt dann, wenn es gesetzt ist, (RL = Ob1)
den Empfanger an, dass das FRAMELEN-Feld 278 fir den Rahmen entfernt werden soll, um den urspriingli-
chen Rahmen zu extrahieren. Der Einschluss des RL-Feldes wird verwendet, um die Verdoppelung eines Rah-
men-Langen-Feldes zu verhindern, wenn ein originales Typ-Feld im Rahmen tatsachlich die Rahmenlange
spezifiziert. Wenn RL = 0b0 ist, ist das FRAMELEN-Feld 278 das Ursprungs-Typ-Feld fir den Rahmen und ist
somit Teil des urspriinglichen Rahmens. Wenn dieser Eintrag in den MAC-Schicht-Management-Informationen
182 eingeschlossen ist, ist es der letzte Eintrag. Sein Vorhandensein schlief3t die Verwendung von Nutz-
last-Feldern 184 und 186 aus. Fur diese Eintragsart wird MELEN auf einen gewissen Wert gesetzt, beispiels-
weise einen, der dem Empfanger anzeigt, dass die Gesamtlange nicht spezifiziert ist und dass der Empfanger
daher auf jedes Auftreten von FRAMELEN achten muss, um die urspriinglichen Rahmen zu extrahieren.

[0120] Obwohl dies nicht dargestellt ist, werden Eintrage, die MTYPE-Werten entsprechen, welche Anforde-
rungs-Parameter und Statistiken sowie Antwort-Parameter und Statistiken spezifizieren (wie oben in Tabelle 2
dargestellt) verwendet, um Stations-spezifische Parameter und Netzwerk-Verhaltens-Statistiken zu sammeln,
die flr Diagnosezwecke nitzlich sind.

[0121] Es ist auch mdglich, andere MAC-Management-Eintragstypen zu definieren und zu verwenden.

[0122] GemaR Tabelle 2 werden Eintrage, die den MTYPE-Werten fur Setze-Verbindung (Set Connection)
und Verwende-Verbindung (Use Connection) sowie Schein- bzw. Attrappen-Rahmen (Dummy Frame) entspre-
chen, verwendet, um Sessionen von Intervallen ohne Konkurrenzbetrieb fir QoS in einem CSMA-Netzwerk zu
unterstitzen. Der Attrappenrahmen-Eintrag zeigt dem Empfanger an, dass die Rahmen-Nutzlast des Rah-
mens, in dem dieser Eintrag enthalten ist, verworfen werden soll. Das Format der Setze-Verbindung- und Ver-
wende-Verbindung-Eintrdge und die Arbeitsweise des Zugangsmechanismus ohne Konkurrenzbetrieb, der
diese Eintrage (sowie den Attrappenrahmen-Eintrag) verwendet, werden im Einzelnen weiter unten unter Be-
zugnahme auf die Fig. 39A bis Fig. 39B bzw. Fig. 37 bis Fig. 38 erlautert.

[0123] In einem verteilten Medium-Zugangs-Schema, wie es von der MAC-Einheit 18 verwendet wird, erfasst
die sendende Station 12A das Ubertragungsmedium 14 in messender Weise (iber einen Trager-Mess-Mecha-
nismus, um festzustellen, ob andere Stationen senden. Die messende Erfassung des Tragers ist ein funda-
mentaler Teil des verteilten Zugangs-Verfahrens. Eine physikalische Tragermessung erfolgt durch das PHY
vermittels der Detektion der Préaambel und der Verfolgung von OFDM-Symbolen durch den Paket-Hauptteil.
Zusatzlich zu der physikalischen Trager-Mess-Signalisierung, die von dem PHY-MAC zur Verfugung gestellt
wird, verwendet das MAC auch einen virtuellen Trager-Mess-Mechanismus (Virtual Carrier Send Mechanism,
VCS) fir eine bessere Zeitsteuergenauigkeit. Der VCS-Mechanismus verwendet einen Zeitgeber (um einen
VCS-Ablaufzeit-Wert zu pflegen) und ein Flag, um die erwartete Dauer der Kanalbelegung basierend auf In-
formationen zu verfolgen, die in den Rahmen-Steuer-Feldern dargestellt sind. Daher wird angenommen, dass
das Medium besetzt ist, wenn dies entweder die physikalische oder die virtuelle Trager-Messung anzeigt. Es
wird auch angenommen, dass das Medium belegt ist, wenn die Station sendet.

[0124] In den Fig. 19A bis Fig. 19D ist ein Medium-Sharing-Verfahren dargestellt, das Prioritats-Auflésung
und Konkurrenzbetrieb verwendet, die Belegt-Zustdnden auf dem Kanal folgen. Ein Konkurrenzbetrieb-Zwi-
schenraum-Rahmen-Raum 280 (Contention Interspace Frame Space, CIFS) definiert den Zwischenrah-
men-Abstand zwischen dem Ende der letzten, korrekt empfangenen Rahmenibertragung, fur die keine Ant-
wort erwartet wird, und dem Start eines Prioritats-Auflésungszeitraums 284 (Priority Resolution Period, PRP),
der verwendet wird, um die Prioritat fiir neue Ubertragungen festzustellen. GemaR Fig. 19A hat eine letzte
Rahmentibertragung die Form der Daten-Rahmen-Ubertragung 80. Die Prioritats-Auflodsungs-Periode 284 um-
fasst einen ersten Prioritats-Auflése-Slot P, 286 und einen zweiten Prioritts-Auflése-Slot P, 288. Es gibt vier
Niveaus der Kanal-Zugangs-Prioritat (Channel Access Priority, CAP): die héchste Prioritat wird dadurch ange-
zeigt, dass CA3 = 0b11 ist, und die niedrigste Prioritat wird dadurch angezeigt, dass CAO = 0b00 ist. Die fol-
gende Tabelle 3 stellt die Verbindung zwischen dem CAP und den Prioritats-Auflése-Slots 286 und 288 her.
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Kanal-Zugangs-Prioritét P,-Status P-Status
CA3 1 1
CA2 1 0
CA1 0 1
CAQ 0 0
Tabelle 3

[0125] Die zurzeit glltige Version des IEEE 802.1-Standards beschreibt die Verwendung von Nutzerpriorita-
ten und Zugangsprioritaten in einer Umgebung eines mit Briicken versehenen Netzwerkes. Nutzerprioritaten
sind Prioritaten, von denen ein Anwendungsnutzer anfordert, dass sie seinem Datenverkehr zugeordnet wer-
den. Zugangsprioritaten sind eine Reihe von verschiedenen Verkehrsklassen, die ein MAC zur Verfligung
stellt. Der Unterabschnitt 7.7.3, 802.1 D liefert eine tabellenartige Zuordnung der Nutzerprioritaten zu Verkehrs-
klassen. Die finf verschiedenen Verkehrsklassen, die hier erlautert werden, d.h. diejenigen, die den vier Ka-
nal-Zugangsprioritaten (CAQ bis CA3) entsprechen, und der Zugang ohne Konkurrenzbetrieb entsprechen je-
weils den Verkehrsklassen 0 bis 4. Gemal Fig. 19A wird die Absicht, sich wahrend eines Konkurrenzbe-
trieb-Fensters 290 nach einem zufalligen Backoff-Intervall 292 mit einer speziellen Prioritdt am Konkurrenzbe-
trieb zu beteiligen, die in Ausdriicken der Konkurrenzbetrieb-Aufldsungs-Slots C,, .... C ausgedrickt wird, in
der Prioritats-Auflosungs-Periode 284 in der folgenden Weise signalisiert. Eine Station, die Zugang zum Kanal
anfordert, ermittelt, ob das Begrenzungszeichen, das unmittelbar vor dem PRP 284 (in dem Beispiel das
EOF-Begrenzungszeichen 94, wie in Fig. 5B gezeigt) empfangen wurde, in seinem Rahmen-Steuer-Feld ein
gesetztes Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit 130 enthalten und im CAP-Feld 144 eine Prioritat spezifiziert hat, die
gréRer oder gleich der Prioritat ist, die ansonsten durch die Station im PRP 284 angezeigt worden ware. Wenn
dies der Fall ist, unterlasst die Station die Anzeige einer Absicht, im Konkurrenzbetrieb in das momentane PRP
einzutreten. Stattdessen aktualisiert die Station den Wert des VCS und wartet die Dauer eines erweiterten Zwi-
schenrahmen-Zwischenraums (Extended Interframe Space, EIFS) ab oder wartet so lange, bis sie das Ende
der nachsten Ubertragung erkennt, je nach dem welches Ereignis zuerst auftritt.

[0126] Fig. 19B zeigt eine exemplarische Rahmenibertragung 294 ohne Konkurrenzbetrieb, die unmittelbar
dem PRP 284 folgt. In diesem Beispiel wurde der Status ohne Konkurrenzbetrieb von der Station etabliert, die
die Datenrahmen-Ubertragung 80 ausgesandt hat, in dem sie ein gesetztes Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit 130
im Begrenzungszeichen 92 verwendet und den Konkurrenzbetrieb wahrend eines vorausgehenden Konkur-
renzbetrieb-Fensters 290 gewonnen hat.

[0127] Andernfalls signalisiert, wie in Fig. 19A gezeigt, die Station ihre Prioritdt wahrend des PRP 284. Wah-
rend P, 286 pragt die Station ein Prioritats-Auflésungs-Symbol ein, wenn die Prioritat eine binare Eins im Slot
0 erfordert (d.h. CA3 oder CA2). Alternativ (bei einer niedrigeren Prioritat) detektiert die Station, ob ein Priori-
tats-Aufldsungssymbol durch eine andere Station Ubertragen worden ist. Wenn die Station im letzten Slot sig-
nalisiert hat und die Prioritat der Station erfordert, dass das Stationssignal in diesem Slot liegt, fUhrt die Station
dies wahrend P, 288 durch. Wenn die Station im P,-Slot 286 und nicht im P,-Slot 288 signalisiert hat, aber
(wahrend des P,-Slots 288) erkennt, dass eine andere Station in diesem Slot signalisiert, gibt sie der Station
mit hdherer Prioritat nach und unterlasst es, wahrend des Konkurrenzbetrieb-Fensters 290 zu senden. Die Sta-
tion setzt auch das VCS auf einen geeigneten Wert (nach Regeln, die spater noch beschrieben werden). Wenn
die Station im P,-Slot 286 nicht signalisiert hat und erkennt, dass dies durch eine andere Station erfolgte, un-
terlasst sie es, in dem P,-Slot 288 oder im Konkurrenzbetrieb-Fenster 290 zu senden. Wiederum setzt sie VCS
auf einen geeigneten Wert. Somit unterlasst es die Station, in irgendeinem der verbleibenden Slots 286, 288
oder dem Konkurrenzbetrieb-Fenster 290 zu senden, wenn sie ein Prioritats-Aufldsungs-Symbol in einem der
Slots 286, 288 entdeckt hat, in denen die Station kein Signal aufgepragt hat. Auf diese Weise ermittelt jede
Station das hochste Prioritats-Niveau, fiir das eine Ubertragung anhangig ist und steht zuriick, wenn die eigene
anhangige Ubertragung eine niedrigere Prioritat besitzt. Wenn die Prioritats-Signalisierung durchgefiihrt wor-
den ist und die Station nicht einer hdheren Prioritat Vorrang einrdumen musste, bewirbt sie sich konkurrierend
flr einen Zugang in einem Konkurrenzbetrieb-Fenster 90 entsprechend einem Backoff-Verfahren, das noch
beschrieben wird.

[0128] GemaR Fig. 19C wartet dann, wenn die letzte Dateniibertragung 80 eine Antwort erfordert und eine
Antwort 124 auf sie folgt, die Station einen Antwort-Zwischenrahmen-Zwischenraum 298 (Response Interfra-
me Space, RIFS) ab, d.h. die Zeit zwischen dem Ende der Datenrahmen-Ubertragung 80 und dem Beginn der
zugehorigen Antwort 124. Das CIFS 280 folgt auf die Antwort 124. Viele Protokolle weisen Antworten den kiir-
zesten Zwischenrahmen-Zwischenraum zu, so dass die Herrschaft Gber den Kanal von den Stationen aufrecht
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erhalten wird, die in den Austausch involviert sind. Das MAC verwendet Informationen im Rahmen-Kopf, um
Stationen darliber zu informieren, ob eine Antwort erwartet wird. Wenn keine Antwort erwartet wird, ist das
CIFS wirksam.

[0129] Fig. 19D zeigt eine beispielhafte Ubertragung ohne Konkurrenzbetrieb, die nach einer Antwort auftritt.
In diesem Beispiel wurde der Status ohne Konkurrenzbetrieb durch die Station etabliert, welche die letzte Da-
tentbertragung 80 mit einem gesetzten Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit gesandt hat und somit die Riicksendung
der Antwort 124 mit einem gesetzten Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit verursacht hat und den Konkurrenzbetrieb
wahrend eines friilheren Konkurrenzbetrieb-Fensters 290 gewonnen hat.

[0130] Der oben erwahnte erweiterte Zwischenrahmen-Zwischenraum (Extended Interframe Space, EIFS)
wird dadurch berechnet, dass das PRP, das CIFS und das RIFS zur maximalen Rahmenzeit (d.h. der maximal
erlaubten Rahmenlange und dem oder den Begrenzungszeichen in Symbolen multipliziert mit der Symbolzeit)
und der Antwortzeit (Antwortlange in Symbolen multipliziert mit der Symbolzeit) hinzu addiert werden. Das
EIFS wird von einer Station verwendet, wenn ein Zugang ohne Konkurrenzbetrieb nicht unterbrochen werden
kann (wie oben erlautert). Es wird auch verwendet, wenn die Station keine vollstdndige Kenntnis bezuglich des
Status des Mediums besitzt. Dieser Zustand kann auftreten, wenn eine Station nur eine Seite eines Rah-
men-Austausches zwischen zwei anderen Stationen hort, wenn sich die Station das erste Mal an das Netzwerk
anschlie3t oder wenn Fehler in den empfangenen Rahmen es unméglich machen, sie in eindeutiger Weise zu
decodieren. Das EIFS ist betrachtlich langer als die anderen Zwischenrahmen-Zwischenrdume und liefert so-
mit einen Schutz gegen eine Kollision firr eine laufende Rahmentibertragung oder einen Segment-Burst, wenn
irgendeine dieser Bedingungen auftritt. Wenn das Medium flr die minimale EIFS unbenutzt war, ist kein Ka-
nal-Zugangs-Wettbewerb erforderlich und der Rahmen kann sofort gesendet werden.

[0131] Gemal den Fig. 19A und Fig. 19C erzeugt die Station die zufallige Backoff-Zeit 292, um eine zusatz-
liche Verzdgerung zu erzeugen, aufler das Backoff ist bereits wirksam und es wird kein neuer Zufallswert be-
notigt. Die Backoff-Zeit ist definiert als:

BackoffTime = RandomQ*SlotTime )

wobei RandomQ eine gleichférmig verteilte, pseudozufallige ganze Zahl aus dem Intervall [0, Konkurrenzbe-
trieb-Fenster] ist, wobei der Konkurrenzbetrieb-Fenster-Wert (Contention Window, CW) von einem Minimal-
wert von 7 bis zu einem Maximalwert von 63 variiert und SlotTime als vorbestimmte Slot-Zeit definiert ist. Eine
Station, die in das Backoff-Verfahren eintritt, setzt die BackoffTime wie oben beschrieben.

[0132] Die MAC-Einheit 18 betreibt bzw. pflegt eine Reihe von Zeitgebern, Zahlern, Steuer-Flags und andere
Steuerinformationen, um den Kanalzugang zu steuern. Der Backoff-Time-Wert ist in einem Backoff-Zahler oder
-Zahlwert (BC) enthalten, der fur jede SlotTime dekrementiert wird, von der sowohl die physikalische als auch
die virtuelle Trageruberprufung ermittelt, dass sie unbenutzt ist. Der BC-Zahlwert wird fur jeden Slot stillgelegt,
in welchem die Trager-Messung aktiv ist. Eine Ubertragung tritt auf, wenn der BC-Zahlwert auf Null herunter-
gezahltist. Der VCS-Wert ist in einem VCS-Zeitgeber enthalten und wird durch ein virtuelles Trager-Mess-Zei-
ger-Flag (Virtual Carrier Sense Pointer Flag, VPF) interpretiert. Der VCS-Zeitgeber-Wert wird immer dann ak-
tualisiert, wenn giiltige Rahmen-Steuer-Informationen empfangen oder gesendet werden, selbst dann, wenn
kein Rahmen anhangig ist. Das VPF wird auf eine 1 immer dann gesetzt, wenn glltige Rahmen-Steuer-Infor-
mationen empfangen werden, aul3er die Bedingungen diktieren, dass das VCS auf EIFS gesetzt werden muss.
Wenn VCS auf EIFS gesetzt wird, dann wird VPF auf eine 0 gesetzt. Wenn VPF auf eine 1 gesetzt ist, dann
zeigt der VCS-Wert auf den nachsten Konkurrenzbetrieb. Wenn VPF auf eine 0 gesetzt ist, zeigt der VCS-Wert
auf eine Netzwerk-Leerlaufzeit. Die Einstellungen von VCS und VPF werden noch genauer weiter unten unter
Bezugnahme auf die Tabelle 4 beschrieben.

[0133] Alle Stationen betreiben auch einen Sendezahler (Transmit Counter, TC), einen Riickhaltezahler (De-
ferral Counter, DC), einen Backoff-Verfahrens-Zahler (Backoff Procedure Counter, BPC), einen NACK-Ant-
wort-Zahler (NACKcount) und einen ,Keine Antwort"-Zahler (,No Response" Counter, NRC). Alle diese Zahler
werden anfangs auf 0 gesetzt.

[0134] TC wird immer dann inkrementiert, wenn ein Rahmen gesendet wird, BPC wird jedes Mal dann inkre-
mentiert, wenn das Backoff-Verfahren aufgerufen wird. Das NRC wird jedes Mal dann inkrementiert, wenn kei-
ne Antwort erhalten wird, obwohl eine Antwort erwartet wurde. Die MAC-Einheit betreibt auch einen Rah-
men-Zeitgeber (,FrmTimer"), der mit einem maximalen Rahmen-Lebensdauer-Wert gesetzt wird. Ein zu tber-
tragendes Paket (oder erneut zu Uibertragendes Paket) wird fallen gelassen, wenn der FrmTimer ablauft (Null
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erreicht), auer wahrend der Ubertragung (einschlieRlich dem Antwort-Intervall).

[0135] CW nimmt einen Anfangswert von sieben an und nimmt bei jeder nicht erfolgreichen Ubertragung oder
wenn DC gleich Null ist den n&chsten Wert in der bindren Exponentialreihe an. CW und BPC werden nach einer
erfolgreichen Ubertragung und dann zuriickgesetzt, wenn die Ubertragung abgebrochen wird (weil TC seinen
maximal zulassigen Schwellenwert erreicht oder der Rahmen die maximale Lebensdauer von FrmTimer tber-
schreitet.) TC wird nach jeder Ubertragung auf Null zuriickgesetzt, fiir die ein ACK empfangen wird, wenn ein
ACK erwartet wird, oder die Ubertragung fiir einen nicht bestéatigten Service durchgefiihrt ist. Die gerundete
Binarexponential-Reihe fir CW ist definiert als 2" — 1, wobei n von 3 bis 6 1auft. CW und DC werden basierend
auf dem Wert von BPC gemaR der folgenden Regeln gesetzt: Fiir eine anfangliche Ubertragung (BPC = 0),
CW =7 und DC = 0; fiir eine erste erneute Ubertragung (retransmission) (BPC = 1), CW = 15 und DC = 1; fiir
eine zweite erneute Ubertragung (BPC = 2), CW = 31 und DC = 3; und fiir eine dritte und nachfolgende erneute
Ubertragung (BPC > 2), CW =63 und DC = 15.

[0136] Zusatzlich zum VPF speichert und pflegt die MAC-Einheit 18 auch ein Konkurrenzbetrieb-Steuer-Flag
(Contention Control Flag, CC), das den CC-Bit in den gleichnamigen Feldern in den Rahmen-Steuer-Feldern
98, 102 und 124 entspricht. Das CC-Flag wird gesetzt oder geléscht basierend auf den Rahmen-Steuer-Infor-
mationen in jedem empfangenen Begrenzungszeichen und wird auch geldscht, wenn der VCS-Wert 0 erreicht
und VPF gleich 0 ist. Ein Wert von Null zeigt einen normalen Konkurrenzbetrieb an. Ein Wert von 1 zeigt an,
dass kein Konkurrenzbetrieb stattfindet (d.h. einen Zugang ohne Konkurrenzbetrieb), aulRer es ist ein Rahmen
mit héherer Prioritat anhangig.

[0137] GemaR Fig. 20 bestimmt die Rahmen- oder Paket-Ankunftszeit das Ausmalf3, in welchem die Station
an der PRP- und Konkurrenzbetrieb-Fenster-Signalisierung teilnimmt. Wenn die Paket-Ankunftszeit (d.h. der
Zeitpunkt, zu welchem das Paket fiir die Ubertragung an den PHY in die Warteschlange eingereiht und somit
als ,anhéngig" betrachtet wird) wahrend der Ubertragung eines anderen Paketes oder nach dem CIFS-Intervall
auftritt (, was als erste Paket-Ankunftszeit 300 angegeben ist), dann nimmt die Station, die zu senden beab-
sichtigt, an den PRP-Slots 286, 288 und dem Konkurrenzbetrieb-Fenster 290 gemal dem oben beschriebenen
Kanal-Zugangsverfahren teil. Wenn der Rahmen fiir eine Ubertragung durch das MAC wahrend P, 286 in die
Warteschlange eingereiht wird (was als zweite Paket-Ankunftszeit 302 angegeben ist), dann kann die Station
in dem P,-Slot 288 so lange teilnehmen, als die Prioritdt des Rahmens nicht bereits unter den oben erluterten
Regeln fir die Prioritats-Auflosung zurlickgestellt wurde. Der Rahmen kann dem Backoff-Verfahren folgen,
wenn die Station in der Lage ist, basierend auf den Ergebnissen der Prioritats-Auflésung in den Konkurrenz-
betrieb einzutreten. Wenn der Rahmen fiir eine Ubertragung wahrend P, 288 oder dem Konkurrenzbe-
trieb-Fenster 290 in die Warteschlange eingereiht wird (was als dritte Paketankunftszeit 304 angegeben ist),
kann die Station nicht wahrend des PRP teilnehmen, sondern folgt dem Backoff-Verfahren wahrend des Kon-
kurrenzbetrieb-Fensters 290 so lange, wie die Prioritat des zu Ubertragenden Rahmens nicht unter den obigen
Regeln fur die Prioritats-Auflésung zuriickgestellt wird.

[0138] Nach der Ubertragung eines Rahmens, der eine Antwort verlangt, wartet der Sender ein Antwort-In-
tervall ab, bevor er feststellt, dass die Rahmen-Ubertragung fehlgeschlagen ist. Wenn der Rahmen-Empfang
am Ende des Antwort-Intervalls nicht begonnen worden ist, ruft der Sender sein Backoff-Verfahren auf. Wenn
der Rahmenempfang begonnen hat, wartet die Station auf das Rahmen-Ende, um zu ermitteln, ob die Rah-
menubertragung erfolgreich war. Der Empfang eines gultigen ACK wird verwendet, um die Rahmenubertra-
gung als erfolgreich einzustufen und mit dem nachsten Segment zu beginnen oder eine erfolgreiche Ubertra-
gung zu berichten. Der Empfang eines giiltigen NACK veranlasst den Sender, sein Backoff-Verfahren fir eine
erneute Ubertragung des Rahmens aufzurufen und BPC auf Null zuriickzusetzen. Wenn der Sender ein giilti-
ges FAIL erhalt, verzogert der Sender eine vorbestimmte Zeitdauer bevor er BPC zuriicksetzt und das Back-
off-Verfahren aufruft. Der Empfang irgendeines anderen gultigen oder unglltigen Rahmens wird als fehlge-
schlagene Ubertragung interpretiert. Die Station ruft das Backoff-Verfahren am Ende des Empfanges auf und
verarbeitet den empfangenen Rahmen.

[0139] Die sendenden Stationen fahren mit der erneuten Ubertragung fort, bis der Rahmen-Austausch erfolg-
reich ist oder die entsprechende TC-Grenze erreicht ist, oder bis die Sende-Lebensdauer (FrmTimer) tber-
schritten ist. Die Stationen speichern und pflegen den Ubertragungs-Zahlwert fiir jeden (ibertragenen Rahmen.
Der TC wird bei jeder Ubertragung des Rahmens inkrementiert. Der Ubertragungs-Zahlwert wird auf Null zu-
rickgesetzt, wenn der Rahmen erfolgreich tbertragen worden ist oder wenn der Rahmen verworfen wird, weil
entweder die Grenze fiir die erneute Ubertragung oder die Ubertragungs-Lebensdauer (iberschritten worden
ist.
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[0140] Wie oben angegeben, wird der VCS-Zeitgeber von allen Stationen gepflegt, um die Zuverlassigkeit
des Kanalzugangs zu verbessern. Der VCS-Zeitgeber wird basierend auf Informationen gesetzt, die im Rah-
men-Steuer-Feld der Rahmen-Begrenzungszeichen enthalten sind. Die Stationen verwenden diese Informati-
onen, um den erwarteten Belegungs-Zustand des Mediums zu berechnen, und speichern diese Informationen
im VCS-Zeitgeber. Der VCS-Zeitgeber wird mit den Informationen von jedem korrekt empfangenen Rah-
men-Steuer-Feld aktualisiert. Die empfangenden Stationen folgen den in Tabelle 4 definierten Regeln basie-
rend auf dem Empfang der spezifizierten Begrenzungszeichen-Typen, wobei die Rahmenlange durch die An-
zahl von Symbolen gemessen wird.

Typ des empfangenen Rahmen- |\ o yCs.Zeitgeber-Wert | Neuer VPF-Wert
Steuer-Begrenzungszeichens
. Rahmenliange x Symbo!Time
Start eines Rahmens ohne erwar- + EFG + DelimiterTime + 1
tete Antwort
CIFS
. , Rahmenlange x SymbolTime
Start eines tRaﬂ;\m;ansrtml’c erwarte- + EEG + DelimiterTime + 1
er Antwo RIFS + DelimiterTime + CIFS
Ende eines Rahmens ohne er-
wartete Antwort CIFS 1
Ende eines Rahmens mit erwar- .. .
teter Antwort RIFS + DelimiterTime + CIFS 1
Rahmenantwort beliebiger Art CIFS 1
Prioritéts-Auﬂbs_L_Jngssymbol grofer
als der fur die Ubertragung in die EIFS 0
Warteschlagen eingereihte Rah-
men
Reservierter Rahmentyp flr Rah- EIFS 0
men mit schlechtem CRC
Rahmensteuerung mit schlechter’
CRC EIFS 0
Start des Rahmen-Langenfeldes EIFS 0
mit reserviertem Wert
Tabelle 4

[0141] Der VCS-Zeitgeber wird auch am Ende eines PRP aktualisiert, wenn die Station ermittelt, dass sie fiir
einen Zugang nicht in Wettbewerb treten kann.

[0142] Wie oben erwahnt, unterstitzt die MAC-Einheit 18 die Segmentierung und das Wiederzusammenset-
zen. Der Vorgang der Unterteilung von MSDUs durch den Host in kleinere MAC-Rahmen wird als Segmentie-
rung bezeichnet. Der umgekehrte Vorgang wird als Wiederzusammensetzung bezeichnet. Die Segmentierung
verbessert die Chancen einer Rahmen-Weitergabe (ber schwierige Kanale und tragt zu besseren Warte-
zeit-Merkmalen fir die Stationen mit hdherer Prioritat bei. Alle Formen der adressierten Weitergabe (Einfach-
ruf, Mehrfachruf, Rundruf) kbnnen der Segmentierung unterworfen sein.

[0143] Eine MSDU, die an der MAC-Einheit 18 ankommt, wird in einem oder mehreren Segmenten) in Ab-
hangigkeit von der GréRe der MSDU und der Datenrate untergebracht, die die Verbindung aufrechterhalten
kann. Es wird alles versucht, um alle Segmente einer einzigen MSDU in einem einzigen, kontinuierlichen Burst
von MAC-Rahmen zu Ubertragen. Die Bestatigungen und erneuten Ubertragungen treten fir jedes Segment
unabhangig auf.

[0144] Wenn ein MSDU in eine Reihe von Segmenten segmentiert wird, werden die Segmente nach Maglich-
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keit in einem einzigen Burst gesendet, um die Anforderungen an die Ressourcen des Empfangers zu minimie-
ren und den Durchsatz des Netzwerkes zu maximieren, wahrend gleichzeitig Wartezeit-Antwort- und Jitter-Ver-
halten bericksichtigt werden. Die Burst-Aussendung der Segmente wird unter Verwendung der Konkurrenz-
betrieb-Steuerung- und Kanal-Zugangs-Prioritats-Felder in der Rahmen-Steuerung durchgeflihrt, wie dies wei-
ter oben unter Bezugnahme auf die Fig. 5B beschrieben wurde. Ein Segment-Burst kann durch eine Station
mit einer Ubertragung mit héherer Prioritat zuriickgestellt werden.

[0145] Wenn ein Segment-Burst gesendet wird, tritt die Station fir das Medium in normaler Weise in den Kon-
kurrenzbetrieb ein, d.h. in der oben beschriebenen Weise. Sobald die Station die Kontrolle Giber das Medium
Ubernommen hat, setzt sie das Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit auf Ob1, fligt die Prioritat des MSDU (zu dem das
Segment gehort) in das Kanal-Zugriffs-Prioritats-Feld der Rahmen-Steuerung ein und Ubertragt das Segment
in einem Burst, ohne weiter fiir das Medium mit Stationen in Konkurrenzbetrieb zu treten, die Ubertragungen
der gleichen oder einer niedrigeren Prioritat haben. Die Station gibt eine héhere Prioritat besitzenden Ubertra-
gungen nach, die in der Prioritats-Auflésungs-Periode angezeigt werden, die der Ubertragung eines jeden
Segmentes folgt. Im letzten Segment des MSDU setzt die Station das Konkurrenzbetrieb-Steuer-Bit auf 0b0 in
der Rahmen-Steuerung zurtick, bevor sie das Segment sendet, um einen normalen Konkurrenzbetrieb durch
alle Station in der PRP zu erméglichen, welche auf die Beendigung der Ubertragung folgt.

[0146] Wenn eine Station eine Ubertragungsanforderung fiir einen Rahmen mit héherer Prioritat empfangt,
als die Prioritat des Segment-Bursts, das das Medium belegt, tritt sie in Konkurrenzbetrieb um das Medium in
der PRP ein, die unmittelbar auf die Ubertragung des momentanen Segmentes folgt. Wenn der Segment-Burst
durch einen anhangigen Rahmen mit héherer Prioritat zuriickgestellt wird, tritt die Station, die die Sendung des
Segment-Bursts durchgefihrt hat, wieder in den Konkurrenzbetrieb um das Medium ein, um den Seg-
ment-Burst wieder aufzunehmen. Die Station nimmt den Segment-Burst auf, wenn sie die Kontrolle Uber das
Medium wiedergewonnen hat.

[0147] Somit gibt die Ubertragung eines Segment-Bursts einer einzelnen Station die Kontrolle (iber das Me-
dium bei einem gegebenen Prioritats-Niveau. Nimmt man das hdchste Prioritats-Niveau an (CA3), kann eine
Station jede andere Station von einem Zugang zum Medium wahrend der Dauer des Segment-Bursts aus-
schlieRen und der Segment-Burst kann ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden. Da die Ubertragung eines
Segment-Bursts beim CA3-Prioritats-Niveau Verkehr mit hdherer Prioritéat blockiert (d.h. Verkehr ohne Konkur-
renzbetrieb) und somit einen Einfluss auf QoS hat, ist es jedoch wiinschenswert, der Verwendung des CA3-Pri-
oritdts-Niveaus Einschrankungen aufzuerlegen. Beispielsweise kann das CA3-Niveau auf Ubertragungen
ohne Konkurrenzbetrieb eingeschréankt werden. Alternativ kann eine Segment-Burst-Ubertragung auf Priori-
tatsniveaus CAO bis CA2 sowie auf CA3 (nur fur Verkehr ohne Konkurrenzbetrieb) eingeschrankt werden.

[0148] Wie die Prioritat spielt die Wartezeit eine kritische Rolle beim Rahmen-Abgabe-Verhalten fir QoS. Dar-
Uber hinaus kénnen schlechte Wartezeit-Eigenschaften einen nachteiligen Einfluss auf das Rahmen-Abga-
be-Verhalten bei einem spezifizierten Prioritatsniveau haben. Ein Weg, um diesen Einfluss zu begrenzen, be-
steht darin, die Wartezeit in gewisser Weise zu begrenzen. Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform wird die
Lange der Rahmen begrenzt, um sicherzustellen, dass jede Ubertragung das Medium nicht léanger als fiir einen
vorbestimmten Grenzwert-Zeitraum, beispielsweise 2 ms, belegt. Vorzugsweise wird fur ein optimales Verhal-
ten beim hdchsten Prioritatsniveau der Verkehr mit dem héchsten Prioritatsniveau von der Rahmenlangen-Be-
schrankung ausgenommen oder einem weniger strengen Grenzwert unterworfen. Alternativ kdnnen jedoch fur
eine einfachere Verwirklichung alle Niveaus der Rahmenlangen-Grenzbeschrankung unterworfen werden. Ein
anderer Weg, um die Wartezeiten zu begrenzen und somit das Ubertragungsverhalten zu verbessern, besteht
darin, Segment-Bursts unter bestimmten Bedingungen zu begrenzen (beispielsweise in der oben erlauterten
Weise, so dass ein Segment-Burst durch den Verkehr mit einer hdheren Prioritatsklasse unterbrochen werden
kann).

[0149] In Fig. 21 ist die Funktionalitdt der MAC-Einheit 18 als MAC-Zustandsmaschine 310 dargestellt, die
einen TX-Handler 311 und einen RX-Handler 312 umfasst, die mit mehreren Service-Zugangspunkten verbun-
den sind, die auf der MAC-LLC-Schnittstellenseite einen MAC-Daten-Service-Zugangspunkt (Data Service Ac-
cess Point, MD-SAP) 313 und einen MAC-Management-Service-Zugangspunkt (Management Service Access
Point, MM-SAP) 314, und auf der MAC-PHY-Schnittstellenseite einen PHY-Daten-Service-Zugangspunkt (Da-
ta Service Access Point, PD-SAP) 316 und einen PHY-Management-SAP (PM-SAP) 318 umfassen. Die
MAC-Zustandsmaschine 310 bedient die logische Link-Steuer-Subschicht (Logical Link Control Sublager,
LLC) durch den MAC-Daten-Service-Zugangspunkt (MD-SAP) 313. Die Statusmaschine 310 wird von der
LLC-Subschicht durch den MAC-Management-Service-Zugangspunkt 314 (MM-SAP) gemanagt. Die
MAC-Zustandsmaschine 310 verwendet die Dienste der PHY-Schicht durch den PHY-Daten-Service-Zu-
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gangspunkt 316 (PD-SAP) und managt das PHY durch den PHY-Management-SAP 318 (PM-SAP).

[0150] Der MAC-Datenservice sorgt fur einen Transport einer MSDU von einem MD-SAP 313 zu einem oder
mehreren solcher MAC-Daten-Service-Zugangspunkte und ermoglicht die Auswahl der Verschlisselung, der
Prioritat, der Wiederholungsstrategie und der direkten Bestatigungs-Dienste fiir jedes tbertragene MSDU, so-
wie eine Anzeige des Prioritats- und Verschlisselungsdienstes fir jedes empfangene MSDU. Der MAC-Daten-
service umfasst die folgenden Primitive: MD_DATA.Req; MD_DATA.Conf. und MD_DATA.Ind 320. Das
MD_DATA .Reg-Primitiv erfordert eine Ubertragung eines MSDU von einer lokalen LLC-Subschicht an eine ein-
zelne Peer-LLC-Subschicht-Einheit oder mehrere Peer-LLC-Subschicht-Einheiten (im Fall von Gruppenadres-
sen). Dieses Primitiv ist so formatiert, dass es das folgende umfasst: Rahmenlange; MAC-Subschicht-Bestim-
mungsadresse oder -adressen; MAC-Subschicht-Quellenadresse der sendenden Station; angeforderte Priori-
tat (Werte von 0 bis 3 oder ,ohne Konkurrenzbetrieb") flir den zu sendenden Rahmen; Lebensdauer des Rah-
mens (zeitliche Lange bevor der Rahmen verworfen werden soll); Wiederholungs-Steuerung, um die ge-
wiinschte Strategie fiir erneute Ubertragungen anzuzeigen, die nétigenfalls verwendet werden soll; Verschliis-
selungsschlussei-Auswabhl, ein ganzzahliger Wert von 0 bis 255, der den Netzwerk-Verschlusselungsschlissel
angibt, der verwendet werden soll, um den Rahmen vor der Ubertragung zu verschliisseln; Verschliisselungs-
freigabe, um die Verschlisselung freizugeben oder zu sperren; Antwort-Anforderung, um anzuzeigen, dass auf
diesen Rahmen eine Antwort vom Bestimmungsort gewiinscht wird; den Typ, um den Protokoll-Typ der oberen
Schicht anzuzeigen; und Daten, genauer gesagt die Daten der oberen Schicht, die zu der Peer-MAC-Sub-
schicht-Einheit an der spezifizierten Bestimmungsadresse oder den spezifizierten Bestimmungsadressen
transportiert werden sollen. Das MD_DATA.Conf-Primitiv bestatigt den Empfang des MD_DATA.Req durch das
MAC und zeigt das Ergebnis der angeforderten Ubertragung in der Form eines Status an, der den Erfolg oder
das Fehlschlagen dieser Ubertragung anzeigt. Das MD_DATA.Ind-Primitiv zeigt eine Ubertragung eines
MSDU an die LLC-Subschicht-Einheit von einer einzelnen Peer-LLC-Subschicht-Einheit an. Es umfasst die
Rahmenlange, die DA, das SA der Station, die den Rahmen ubertragen hat, die Prioritat, mit der der Rahmen
empfangen wurde, die Verschlisselungsschlissel-Auswahl, die den Verschlisselungsschlissel anzeigt, der
verwendet worden war, um den Rahmen zu verschlisseln; die Verschlisselungsfreigabe; den Typ (wieder das
Protokoll der oberen Schicht) und die Daten, die von der Peer-MAC-Subschicht-Einheit an der Quellenadresse
transportiert worden waren.

[0151] Der PHY liefert Dienste an den MAC durch einen Satz von Daten-Service-Primitiven 324 und Manage-
ment-Service-Primitiven 326. Das PD_DATA.Req-Primitiv fordert an, dass das PHY mit der Ubertragung von
Informationen auf das Medium beginnt. In Reaktion hierauf sendet das PHY das Start-Begrenzungszeichen,
die MAC-Protokoll-Dateneinheit (MPDU) und das End-Begrenzungszeichen. Die Anforderung umfasst einen
TX-Kanal-Kartenindex-Wert, der verwendet werden soll, um die PHY-Sende-Einheiten zu konfigurieren, zu-
sammen mit den 25 Bits des SOF-Begrenzungszeichens, der Nutzlast und den 25 Bits des EOF-Begrenzungs-
zeichens. Das PD_DATA.Conf-Primitiv bestétigt die von dem PD_DATA Req-Primitiv angeforderte Ubertra-
gung. Es zeigt den Status der Ubertragung entweder als Erfolg oder als Fehlschlag an. Das PD_DATA.Ind-Pri-
mitiv zeigt dem MAC an, dass eine Ubertragung vom PHY empfangen worden ist. Es umfasst Kanal-Merkmale,
die Kanal-Zugangsprioritat, Segmentlange, MPDU und FEC-Fehler-Flag. Die Kanalmerkmale umfassen eine
Liste von Informationen, die fir eine Kanalbewertung verwendet werden sollen. Die Kanal-Zugangsprioritat ist
der Wert der Prioritatsinformation, die im End-Begrenzungszeichen empfangen wurde. Das MPDU ist die In-
formation, die von der Peer-MAC-Einheit gesandt wurde. Das FEC-Fehler-Flag ist ein Wert, der anzeigt, dass
das FEC festgestellt hat, dass sich in den empfangenen Informationen ein nicht korrigierbarer Fehler befand.
Das PD_Data.Rsp-Primitiv veranlasst das PHY, ein Begrenzungszeichen fir eine angeforderte Antwort zu
Ubertragen und spezifiziert die Informationen, die in dem Antwort-Begrenzungszeichen enthalten sein mussen.
Es spezifiziert einen Status (d.h., den Typ der zu Ubertragenden angeforderten Antwort, beispielsweise ACK,
NACK oder FAIL), den Konkurrenzbetrieb-Steuerwert und die Kanal-Zugangs-Prioritdt. Das
PD_RX_FR_CRTL.Ind-Primitiv liefert an die MAC-Einheit eine Anzeige der in den Start- und End-Begren-
zungszeichen empfangenen Information. Das PD_RX_FR_CTRL.Rsp-Primitiv wird von der MAC-Einheit ver-
wendet, um an das PHY Steuer-Informationen zu liefern. Es umfasst einen Empfangsstatus, um anzuzeigen,
dass das PHY nach Begrenzungszeichen suchen sollte oder dass sich das PHY in dem aktiven Empfangssta-
tus befinden sollte. Das PD_RX_FR_CTRL.Rsp-Primitiv spezifiziert weiterhin eine Rahmenlange, die der An-
zahl von Symbolen entspricht, von denen erwartet wird, dass es das PHY empfangt, sowie die RX-Kanal-Karte,
welche die Téne auflistet, die fur den Empfang verwendet werden sollen. Das PD_PRS-Listen.Reqg-Primitiv
wird von der MAC-Einheit verwendet, um zu verlangen, dass das PHY wahrend der PRP-Slots empfangsbereit
sein soll, und das PD_PRS.Ind-Primitiv wird von dem PHY verwendet, um der MAC-Einheit anzuzeigen, dass
ein Prioritats-Auflésungs-Symbol empfangen worden ist. Das PD_PRS.Req wird von der MAC-Einheit verwen-
det, um anzufordern, dass das PHY ein Prioritats-Auflésungs-Symbol sendet. Die PHY-Management-Ser-
vice-Primitive 326 umfassen die folgenden: PM_SET_TONE_MASK.Req, das anfordert, dass das PHY die
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Maske flr die Téne setzt, die fir die Ubertragung oder den Empfang nicht verwendet werden, und das
PM-SET_TONE_MASK.Conf, um den Erfolg oder das Fehlschlagen dieses angeforderten Vorganges anzuzei-
gen.

[0152] In Fig. 22 ist eine Architektur-Darstellung des MAC-Sende-Handlers 311 (TX) gezeigt. Der Sen-
de-Handler 311 umfasst vier Prozesse bzw. Verfahren: Ein Sende-MAC-Rahmen-Verarbeitungs- Verfahren
(Transmit MAC Frame Processing Process) 330, ein Verschlisselungs-Verfahren 332, ein Segmentie-
rungs-Verfahren 334 und ein PHY-Rahmen-Sende-Verfahren 336. Der TX-Handler 311 speichert die folgenden
Parameter: Stations-(oder Gerate-)Adresse 338, Tonmaske 340, Wiederholungs-Steuerung 342, Netz-
werk-Verschlisselungs-Schlissel (einen oder mehrere) 344 und die TX-Kanal-Karten 346.

[0153] Das TX-MAC-Rahmen-Verarbeitungs-Verfahren 330 arbeitet aufgrund von Daten-Anforderungen und
Management-Setzen/Holen-Anforderungen (wie zuvor beschrieben). Es empfangt als Eingangssignale folgen-
des: Das MD_Data.Reg-Daten-Primitiv von dem MD_SAP 313; einen Netzwerk-Schliissel von den Verschlis-
selungsschlisseln 344; eine Ton-Maske von der Ton-Maske 340; Stationsadressen von der Gerate-Adres-
sen-Einheit 338; die TX-Kanal-Karten-Giiltigkeit und den TX-Rahmen-Status; sowie die Setzen/Holen-Anfor-
derungs-Managment-Primitive von MM_SAP 314. In Antwort auf diese Eingangssignale liefert es folgendes:
Das MD_Data.Conf-Daten-Primitiv; die Wiederholungs-Steuerung (Retry Control); den Netzwerk-Schlissel
und die Schlusselauswahl; die Ton-Maske; die neue Stations-Adresse; das PM_SET_TONE_MASK.Reg-Ma-
nagement-Primitiv; einen TX-Kanal-Kartenindex fur das DA; und den TX-Klartext-Rahmen (TCF) basierend auf
dem MD_Data.Req. Ob das Verfahren 330 in das TCF irgendwelche MAC-Management-Informationsfeld-Sub-
felder einfigt, hangt von dem Inhalt der Eingangs-Management-Primitive, insbesondere von
MM_SET_RMT_PARAMS.req und anderen Eingangssignalen ab.

[0154] Das Verschlusselungs-Verfahren 332 erhalt als Eingangssignale den TX-Klartext-Rahmen (TCF) und
den ausgewahlten Netzwerk-Schlissel. Das Verschlisselungs-Verfahren 332 ermittelt, ob die Verschllsse-
lung aktiviert ist und erhalt gegebenenfalls den zufalligen 8-Byte umfassenden IV-Wert, hangt einen Integri-
tats-Prif-Wert (Integrity Check Value) an und verschlisselt das TEF, den ausgewahlten Netzwerk-Verschlis-
selungsschlissel und das IV, um einen verschlisselten TX-Rahmen (TEF) zu bilden. Das Verschlisse-
lungs-Verfahren 332 liefert das TEF an das Segmentierungs-Verfahren 334.

[0155] Das Segmentierungs-Verfahren erzeugt Segmente basierend auf einer maximalen Rahmenlange.
Das Segmentierungs-Verfahren 334 segmentiert die MSDUs dadurch, dass der Rahmen-Hauptteil basierend
auf einer maximalen Segment-(oder Rahmen-)Grofie bis zum letzten Segment in Segmente unterteilt wird; die
Partitionierung kann jedoch auch in geeigneter Weise eingestellt werden, um andere Verhaltens-Parameter zu
erfullen. Beispielsweise kann es wiinschenswert sein, zu veranlassen, dass das erste Segment eine minimale
Lange besitzt, um die Zeitdauer zu verkiirzen, bevor ein verborgener Knoten die Antwort-Ubertragung hért. So-
bald die Ubertragung fiir ein Segment versucht wird, sollen sich der Inhalt und die Lange fiir dieses Segment
nicht dndern, bis das Segment erfolgreich an den Bestimmungsort abgeliefert worden ist oder eine Anderung
in der Modulation angefordert wird.

[0156] Das PHY-Rahmen-Ubertragungsverfahren 336 (PHY Frame Transmit Process) initiiert eine Ubertra-
gung oder einen Ubertragungsversuch unter Verwendung des Kanal-Konkurrenzbetriebs mit Prioritat, wie
oben erlautert. Das PHY-Rahmen-Ubertragungsverfahren 336 ist in den Fig. 23 bis Fig. 25 dargestellt.

[0157] GemaR Fig. 23 beginnt das PHY-Rahmen-Ubertragungsverfahren 336 mit der Ankunft eines Rah-
mens, der Uber das Ubertragungsmedium gesandt werden soll (Schritt 400). Der Sender initialisiert die Steu-
erung fir die Pflege der Zeitgeber-Informationen und Prioritat (Schritt 402). Die Zeitgeber-Informationen um-
fassen die Zahlwerte, die von der Backoff-Verfahrens-Zahlung (Backoff Procedure Count, BPC) geliefert wer-
den, den Sende-Zahlwert (Transmit Counter, TC), den NACK-Zahler (NACKcount) und den Keine-Ant-
wort-Zahlwert (No Response Counter, NRC), von denen jeder auf den Wert Null gesetzt wird. Die Zeitgeber-In-
formationen umfassen weiterhin den Zeitgeber entsprechend dem Sende-Lebensdauer-Wert FrmTimer. Der
FrmTimer wird auf einen maximalen Wert (MaxLife) als Standardwert gesetzt, wenn nicht ein Lebensdau-
er-Wert von der LLC-Einheit an die MAC-Einheit nach unten gegeben wird. Die Prioritat wird auf den Wert der
dem Rahmen zugeordneten Kanal-Zugangs-Prioritat gesetzt. Der Sender detektiert, ob das Medium belegt ist,
in dem er ermittelt, ob die Werte von VCS und CS gleich Null sind (Schritt 403). Wenn diese Werte nicht gleich
Null sind, d.h. wenn das Medium besetzt ist, wartet der Sender, bis er fiir beide Werte eine Null detektiert, wah-
rend er gleichzeitig die Werte von VCS, VPF und CC basierend auf gultigen Begrenzungszeichen aktualisiert,
die er Uber das Medium erhalt (Schritt 404). Er ermittelt dann, ob VPF gleich Eins ist (Schritt 405). Wenn VPF
gleich Null ist, wird das Rahmensegment gesendet und TC wird inkrementiert (Schritt 406). Wenn bei Schritt
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403 festgestellt wird, dass das Medium sich im Leerlauf befindet, ermittelt der Sender, ob die Ankunft wahrend
eines Trager-Mess-Slots (Carrier Sense Slot, CSS) aufgetreten ist, d.h. wahrend CIFS (Schritt 407). Wenn die
Ankunft wahrend einem CSS aufgetreten ist oder wenn bei Schritt 405 VPF = 1 ist, dann ermittelt der Sender,
ob ein Signal im CSS gemessen worden ist (Schritt 408). Wenn die Ankunft wahrend des CSS (bei Schritt 407)
aufgetreten ist, aber wahrend dieser Periode (im Schritt 408) kein Signal gemessen wurde, oder wenn die An-
kunft wahrend eines der Slots in dem Prioritats-Auflésungs-Slots-Intervall aufgetreten ist (Schritt 409), dann
ermittelt der Sender, ob die vorausgehende Ubertragung einen Zugang ohne Konkurrenzbetrieb angezeigt hat,
d.h. ob sie ein gesetztes CC-Bit umfasste (Schritt 410). Wenn ein Zugang ohne Konkurrenzbetrieb angezeigt
wird, ermittelt der Sender, ob er dadurch unterbrechen kann, dass er seine Prioritat (die Prioritat des die Uber-
tragung erwartenden Rahmens) mit der in dem EOF und/oder der Antwort angezeigten Prioritat vergleicht,
oder er fahrt fort, wenn die letzte Ubertragung ein vorausgehendes Segment des zu sendenden Rahmens war
(Schritt 412). Wenn der Sender nicht unterbrechen oder fortfahren kann (als Teil eines bereits in der Abarbei-
tung befindlichen Ubertragungsstroms, d.h. wahrend eines Segment-Bursts oder des Austausches von Rah-
men zwischen Stationen wahrend einer Periode ohne Konkurrenzbetrieb), setzt er den VCS-Wert auf den
EIFS-Wert und den VPF-Wert auf Null (Schritt 414). Wenn bei Schritt 412 ermittelt wird, dass der Sender un-
terbrechen oder fortfahren kann, oder wenn beim Schritt 410 festgestellt wird, dass kein Zugang ohne Konkur-
renzbetrieb angezeigt wird, signalisiert der Sender seine Prioritédt und achtet auf die Prioritéat der anderen Sta-
tionen, die ebenfalls auf einen Kanalzugang warten (Schritt 416).

[0158] Wenn der Sender keine héhere Prioritat detektiert (Schritt 418), fahrt er fort, sich um einen Kanal-Zu-
gang zu bewerben (Schritt 419). Wenn die Bewerbung erfolgreich ist, sendet das Verfahren das Segment und
inkrementiert den TC (bei Schritt 406). Wenn die Bewerbung nicht erfolgreich ist (d.h. momentan eine andere
Station sendet), ermittelt der Sender, ob das Rahmen-Steuerfeld der momentanen Ubertragung gliltig ist
(Schritt 421). Wenn das Rahmen-Steuerfeld giiltig ist, setzt der Sender VPF auf Eins und aktualisiert VCS ba-
sierend auf diesen Rahmen-Steuer-Informationen (Schritt 422) und kehrt zum Schritt 404 zurtick, um auf einen
unbesetzten Kanal zu warten. Wenn das Rahmen-Steuerfeld nicht glltig ist (wie dies fur eine falsche Synchro-
nisation oder ein schwaches Signal der Fall sein kann), kehrt der Sender zum Schritt 414 zurlck (indem er
VCS gleich EIFS und VPF = 0 setzt).

[0159] Wenn beim Schritt 409 der Rahmen nach dem PRS-Interval ankommt, aber ermittelt wird, dass er
wahrend des Konkurrenzbetrieb-Fensters angekommen ist (Schritt 423), ermittelt der Sender, ob die voraus-
gehende Rahmen-Ubertragung konkurrenzbetriebfrei war (Schritt 424). Wenn kein Zugang ohne Konkurrenz-
betrieb angezeigt wird, geht der Sender zum Schritt 418 weiter (um zu ermitteln, ob eine hdhere Prioritat de-
tektiert worden ist). Wenn ein Zugang ohne Konkurrenzbetrieb angezeigt wird, ermittelt der Sender, ob er die
Ubertragung unterbrechen kann (Schritt 426). Wenn der Sender nicht unterbrechen kann, aktualisiert er beim
Schritt 414 das VCS und das VPF und kehrt zum Schritt 404 zurtick, um auf den nachsten unbesetzten Kanal
zu warten. Wenn im Schritt 426 ermittelt wird, dass der Sender unterbrechen kann, geht der Sender zum Schritt
418 weiter. Wenn im Schritt 423 ermittelt wird, dass der Rahmen nach dem Konkurrenzbetrieb-Fenster ange-
kommen ist, sendet der Sender das Rahmen-Segment und inkrementiert das TC um Eins bei Schritt 406.

[0160] Nachdem ein Rahmen-Segment bei Schritt 406 Ubertragen wurde, ermittelt der Sender, ob eine Ant-
wort oder eine Bestatigung erwartet wird (Schritt 428). Wenn eine Bestatigung erwartet und empfangen wird
(Schritt 430), oder wenn keine Bestatigung erwartet wird, ermittelt der Sender, ob irgendwelche zusatzlichen
Segmente als Teil des Daten-Ubertragungsstroms oder -Bursts (ibertragen werden miissen (Schritt 432).
Wenn dies der Fall ist, setzt der Sender BPC, TC, NACKcount und NRC auf Null zurtick (Schritt 433). Der Sen-
der ermittelt dann, ob der Rahmen verworfen werden soll, indem er ermittelt, ob der FrmTimer gleich Null ist
oder TC die Sende-Grenze Uberschreitet (Schritt 436). Wenn eine der beiden Bedingungen wabhr ist, berichtet
der Sender, dass der Rahmen verworfen wurde (Schritt 438) und das Verfahren wird beendet (Schritt 440).
Wenn der Rahmen nicht verworfen, sondern stattdessen erneut Gbertragen wird, kehrt der Sender zum Schritt
403 zurtck. Wenn es im Schritt 432 keine weiteren zu tUbertragenden Segmente mehr gibt, berichtet der Sen-
der eine erfolgreiche Ubertragung (Schritt 442) und beendet das Verfahren beim Schritt 440. Wenn beim Schritt
430 eine Bestatigung erwartet und nicht empfangen wird, I16st das Verfahren weiterhin die Antwort auf (Schritt
444) und geht zur Ermittelung des Verwerfens des Rahmens beim Schritt 436 weiter.

[0161] Gemal Fig. 24 beginnt das Verfahren zum Auflésen der Antwort 444 damit, dass ermittelt wird, ob ein
NACK empfangen worden ist (Schritt 446). Wenn ein NACK empfangen worden ist, wird der NACK-Zahlwert
inkrementiert und BPC wird auf Null gesetzt (Schritt 448). Das Verfahren 444 ermittelt, ob der NACK-Zahlwert
groRer ist als der NACK-Zahlwert-Grenzwert (in diesem Beispiel ist der Grenzwert gleich 4) (Schritt 450). Wenn
ermittelt wird, dass der NACK-Zahlwert grofRer als der Grenzwert von 4 ist, setzt das Verfahren den
NACK-Zahlwert auf Null zuriick und verwendet den robusten Ubertragungsmodus (ROBO) (Schritt 452), und
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geht weiter zum Schritt 436 (Fig. 23). Wenn der NACK-Zahlwert nicht groRRer als der Grenzwert ist, geht das
Verfahren direkt zum Schritt 436 weiter. Wenn eine Antwort erwartet wird und eine FAIL-Antwort empfangen
wird (Schritt 454), wartet das Verfahren fiir einen vorgegebenen Zeitraum, bei dem dargestellten Ausflihrungs-
beispiel 20 ms, (Schritt 456), wahrend es VCS, VPF und CC mit irgendwelchen gultigen Rahmen-Steuer-Infor-
mationen aktualisiert (Schritt 458), setzt sowohl den NACK-Zahlwert als auch BPC auf Null (Schritt 460) und
kehrt zu Schritt 436 zurtick. Wenn eine Antwort erwartet wird und keine Antwort empfangen wird (d.h. beim
Schritt 454 wird kein FAIL empfangen), ermittelt das Verfahren, ob andere Rahmen-Steuer-Informationen emp-
fangen worden sind (Schritt 462) und, wenn dies der Fall ist, setzt es VCS auf EIFS und VPF auf Null (Schritt
464). Andernfalls inkrementiert das Verfahren NRC (Schritt 466) und ermittelt, ob NRC grofR3er ist als ein
NRC-Grenzwert (Schritt 467). Wenn festgestellt wird, dass NRC groéRer ist als der NRC-Grenzwert, verwendet
das Verfahren den ROBO-Modus (Schritt 468) und kehrt wiederum zum Schritt 436 zurtick. Wenn beim Schritt
467 festgestellt wird, dass NRC nicht groRer als der NRC-Grenzwert ist, kehrt das Verfahren zum Schritt 436
ohne die Vornahme einer Einstellung bezlglich des Modulationsmodus zurtck.

[0162] GemaR Fig. 25 beginnt das Kanal-Zugangs-Konkurrenzbetrieb-Verfahren 419 damit, dass es ermit-
telt, ob BPC, DC oder BC gleich Null ist (Schritt 470). Wenn ja, ermittelt das Verfahren, ob das zu ibertragende
Segment eine Fortsetzung einer vorausgehenden Ubertragung ist (Schritt 471). Wenn es das nicht ist, fiihrt
das Verfahren folgendes durch: Es etabliert das Konkurrenzbetrieb-Fenster (Contention Window, CW) und den
Verzdgerungs-Zahlwert (Deferral Count, DC) als Funktion des BPC, d.h. es ist CW = f1(BPC), wobei f1(BPC)
=7, 15, 31, 63 fur BPC =0, 1, 2 bzw. > 2 ist, sowie DC = f2(BPC), wobei f2(BPC) =0, 1, 3, 15 fir BPC =0, 1,
2 bzw. > 2 ist; das Verfahren inkrementiert BPC; und es setzt BC = Rnd(CW), wobei Rnd(CW) eine gleichférmig
verteilte zufallige ganze Zahl aus dem Intervall (0, CW) ist (Schritt 472). Wenn es sich um eine Fortsetzung
handelt (bei Schritt 471), dann setzt das Verfahren CW = 7, DC = 0, BPC — 0 und BC - 0. Wenn beim Schritt
470 BPC, DC oder BC nicht Null sind, dann dekrementiert das Verfahren DC (Schritt 474) und dekrementiert
BC (Schritt 476). Nach den Schritten 472, 473 oder 476 ermittelt das Verfahren 419, ob BC gleich Null ist
(Schritt 478). Wenn BC gleich Null ist, dann geht das Verfahren weiter zum Schritt 406 und initiiert eine Pa-
ket-Ubertragung und eine Inkrementierung von TC (Fig. 23). Wenn BC nicht gleich Null ist, wartet das Verfah-
ren auf einen CRS-Slot (Schritt 480) und ermittelt, ob CS gleich Null ist (Schritt 482). Wenn CS gleich Null ist
(d.h. kein Trager detektiert wird), kehrt das Verfahren zum Schritt . 476 zurlick (und dekrementiert BC). Wenn
im Schritt 482 CS nicht gleich Null ist, dann ermittelt das Verfahren 419, ob das Synchronisations-Signal bei
der laufenden Ubertragung giiltig ist (Schritt 484). Wenn das Signal ungiiltig ist, kehrt das Verfahren 419 zum
Schritt 480 zurtick, um die Dauer eines weiteren CRS-Slots abzuwarten. Wenn das Synchronisations-Signal
glltig ist, geht das Verfahren 419 zum Schritt 421 weiter (Fig. 23), um die Gultigkeit des Rahmen-Steuerfeldes
im Begrenzungszeichen der laufenden Ubertragung zu ermitteln, und so wird kein weiterer Konkurrenzbetrieb
zugelassen.

[0163] In Eig. 26 ist eine Architekturdarstellung des MAC-Empfangs-Handlers 312 (RX) wiedergegeben. Der
RX-Handler 312 umfasst vier Funktionen: Ein PHY-Rahmen-Empfangsverfahren 490, einen Reassembler 494,
ein Entschlisselungsverfahren 496 und ein Empfangs-MAC-Rahmen-Verarbeitungs-Verfahren (Receive MAC
Frame Processing Process) 498. Der RX-Handler 312 speichert die folgenden Parameter: Stationsadresse
338, Tonmaske 340, einen oder mehrere Verschlisselungs-Schlissel 344, Kanal-Eigenschaften 506, RX-Ka-
nal-Karten 512 und die TX-Kanal-Karten 346.

[0164] Das PHY-Rahmen-Empfangs-Verfahren 490 empfangt RX (gewinschtenfalls) verschlisselte Seg-
mente (RES). D.h., es analysiert die Rahmen-Steuer-Felder aller hereinkommenden Segmente und empfangt
auch den Hauptteil eines jeden hereinkommenden Segmentes. Es speichert die Kanal-Eigenschaften und
stellt das RES dem Reassembly-Verfahren 494 zur Verfligung.

[0165] GemaR Fig. 27 lauft das Rahmen-Empfangs-Verfahren 490 folgendermalien: Das Verfahren 490 be-
ginnt (Schritt 520) mit der Suche nach einem Synchronisationssignal und der Uberwachung von VCS (Schritt
522). Das Verfahren 490 ermittelt, ob VCS gleich Null ist und ob VPF gleich 1 ist (Schritt 524). Wenn VCS gleich
Nullist und VPF gleich 1 ist, dann sucht das Verfahren nach Tragern im CIFS (Schritt 526) und ermittelt, ob ein
Trager gemessen wird (Schritt 528). Wenn kein Trager erkannt wird (Schritt 528), wartet das Verfahren auf das
Ende des CIFS (Schritt 530) und lauscht in dem PRS, wobei es jede Prioritat zur Kenntnis nimmt, die in diesem
Intervall gehort wird (Schritt 532). Dann setzt das Verfahren VCS gleich EIFS und VPF gleich Null (Schritt 534)
und kehrt zum Schritt 522 zuriick. Wenn ein Trager beim Schritt 528 gemessen bzw. erfasst wird, dann geht
das Verfahren direkt zum Schritt 534 weiter.

[0166] Wenn VCS nicht gleich Null und VPF nicht gleich Eins ist (beim Schritt 524), dann ermittelt das Ver-
fahren, ob ein Synchronisations-Signal detektiert worden ist (Schritt 536). Wenn das Verfahren feststellt, dass
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ein Synchronisations-Signal nicht detektiert worden ist, kehrt das Verfahren zum Schritt 522 zurtick. Wenn das
Verfahren ermittelt, dass ein Synchronisations-Signal detektiert worden ist (Schritt 536), empfangt und analy-
siert das Verfahren das Rahmen-Steuerfeld in dem Begrenzungszeichen des hereinkommenden Segments
(Schritt 538). Das Verfahren ermittelt, ob die Rahmen-Steuerung gliltig ist (basierend auf dem FCCS-Feld)
(Schritt 540). Wenn die Rahmen-Steuerung ungliltig ist, geht das Verfahren zum Schritt 534 weiter. Wenn die
Rahmen-Steuerung giiltig ist, ermittelt das Verfahren, ob die Rahmen-Steuerung einen Start des Rahmens an-
zeigt (Schritt 542). Liegt kein Start des Rahmens vor, aktualisiert das Verfahren VCS und VPF und nimmt auch
die Prioritat zur Kenntnis, die durch die Rahmen-Steuerung angezeigt wird (Schritt 544), und kehrt zum Schritt
522 zuriick. Wenn die Rahmen-Steuerung einen Start des Rahmens anzeigt, d.h., wenn sich die Rah-
men-Steuerung in dem Start-Begrenzungszeichen befindet (und somit einen Index fir die RX-Kanal-Karten,
eine Lange, eine Anzeige, ob eine Antwort erwartet wird oder nicht, und ein Konkurrenzbetrieb-Steuer-Flag
enthalt), empfangt das Verfahren den Segment-Hauptteil und das End-Begrenzungszeichen (wenn ein
End-Begrenzungszeichen im Rahmen enthalten war) (Schritt 546). Das Verfahren stellt fest, ob die DA gliltig
ist (Schritt 548). Wenn die DA glltig ist, ermittelt das Verfahren, ob ein RX-Puffer zur Verfugung steht (Schritt
550). Wenn Puffer-Raum zur Verfigung steht, ermittelt das Verfahren, ob das Segment irrtimlich empfangen
wird, indem es das FEC-Fehler-Flag tberprift und ermittelt, ob ein berechnetes CRC nicht gleich den FCS ist
(Schritt 552), und bei Giiltigkeit und bei Anforderung einer Antwort bereitet das Verfahren die Ubertragung ei-
ner ACK-Antwort vor und fiihrt diese aus (unter Verwendung von PD_DATA.Rsp mit Status = ACK), und es
speichert auch RES und die Kanal-Eigenschaften (Schritt 554). Das Verfahren stellt fest, ob zusatzliche Seg-
mente als Teil eines segmentierten Rahmens empfangen werden missen (Schritt 556). Wenn keine weiteren
Segmente empfangen werden missen, zeigt das Verfahren einen erfolgreichen Rahmen-Empfang an (den an-
deren RX-Verfahren 494, 496 und 498, wie in Fig. 26 gezeigt) (Schritt 558) und geht weiter zu einer Trager-
messung in CIFS bei Schritt 526, nachdem es im Schritt 560 darauf gewartet hat, dass der Wert von VCS gleich
0 ist.

[0167] Wie man der Eig. 27 weiterhin entnimmt, bereitet im Schritt 552 das Verfahren dann, wenn das Seg-
ment ungliltig ist und eine Antwort erwartet wird, die Ubertragung einer NACK-Antwort vor und veranlasst diese
Ubertragung (d.h. PD_Data.Rsp mit Status — NACK) (Schritt 562). Das Verfahren verwirft den Rahmen (Schritt
564) und kehrt zum Schritt 560 zurlick. Wenn beim Schritt 550 kein Puffer-Raum zur Verfugung steht und eine
Antwort erwartet wird, bereitet das Verfahren die Ubertragung einer FAIL-Antwort vor und veranlasst diese
(PC_DATA.Rsp mit Status = FAIL) (Schritt 566) und kehrt zu dem Schritt des Verwerfens des Rahmens beim
Schritt 564 zurtick. Wenn beim Schritt 548 die DA ungiiltig ist, ermittelt das Verfahren, ob das Segment fir ei-
nen Mehrfach-Ruf adressiert ist (Schritt 568). Wenn das Segment fir einen Mehrfach-Ruf adressiert ist, ermit-
telt das Verfahren, ob Pufferraum zur Verfiigung steht (Schritt 570). Wenn Pufferraum zur Verfliigung steht, er-
mittelt das Verfahren, ob das Segment gultig ist (Schritt 572). Wenn das Segment gliltig ist, geht das Verfahren
zum Schritt 556 weiter, um zu Uberprifen, ob zusatzliche Segmente hereinkommen. Wenn beim Schritt 568
festgestellt wurde, dass das Segment fir einen Einmal-Ruf adressiert war, oder wenn das Verfahren beim
Schritt 570 ermittelt, dass das Segment fir einen Mehrfach-Ruf adressiert war, dass aber kein ausreichender
Pufferraum zur Verfliigung steht, geht das Verfahren zum Schritt 564 weiter (Verwerfen des Rahmens).

[0168] Gemal Fig. 26 akkumuliert das Reassembly-Verfahren 494 Segmente, die durch das PHY-Rah-
men-Empfangsverfahren 490 empfangen wurden, bis ein vollstdndiger Rahmen zusammengesetzt ist. Jedes
Segment enthalt das Segment-Steuerfeld 106 (aus Fig. 7), das die Segmentlange (SL) 168, den Seg-
ment-Zahlwert (SC) 172 und das das letzte Segment kennzeichnende Flag 170 liefert. Die SL 168 spezifiziert
die Anzahl von MSDU-Bytes im Segment, da das Segment aufgefillt ist, um eine Anpassung an die Symbol-
block-Grofen zu erzielen, und wird verwendet, um die MSDU-Bytes am Empfanger zu ermitteln und zu extra-
hieren. Der SC 172 enthalt eine sequenziell zunehmende ganze Zahl, die fir das erste Segment mit Null be-
ginnt. Das das letzte Segment kennzeichnende Flag wird fir das letzte oder einzige Segment auf 0b1 gesetzt.
Das Reassembly-Verfahren 494 verwendet diese und andere Informationen in jedem Segment, um das MSDU
wieder zusammenzusetzen. Der Empfanger setzt das MSDU dadurch zusammen, dass er die Segmente in der
Segment-Zahl-Reihenfolge (Segment Count Order) kombiniert, bis ein Segment empfangen wird, bei dem das
das letzte Segment kennzeichnende Flag auf Eins gesetzt ist. Alle Segmente werden vor der Entschliisselung
wieder zusammengesetzt, um das MSDU zu extrahieren.

[0169] Das Verfahren 494 beginnt mit dem Empfang des RES und ermittelt, ob das SC = 0 ist. Wenn SC =0
ist und das das letzte Segment kennzeichnende Flag gesetzt ist, ist das RES das einzige Segment in dem MS-
DU, und das Verfahren stellt das RES als einen empfangenen, verschliisselten Rahmen (REF) dem Entschlis-
selungsverfahren 496 zur Verfugung. Wenn das SC nicht gleich Null ist, verwendet das Verfahren die Seg-
ment-Steuer-Informationen , um alle Segmente der Reihe nach zu akkumulieren, bis es sieht, dass das das
letzte Segment kennzeichnende Flag gesetzt ist, und setzt die MSDU (oder REF) aus den akkumulierten Seg-
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menten zusammen. Dann leitet es die REF an das Entschliisselungsverfahren 496 weiter.

[0170] Das Entschliisselungsverfahren 496 erzeugt aus den REF Klartext. Das Entschlisselungsverfahren
496 empfangt vom Reassembler 494 den verschlisselten, wieder zusammengesetzten Rahmen und findet
das NEK auf, das durch das EKS im EKS-Feld 192 des Verschlisselungs-Steuerteldes 112 (aus Fig. 8) iden-
tifiziert ist. Wenn das IV in dem REF gleich Null ist, dann wird festgestellt, dass das REF nicht verschlisselt ist
(d.h., dass es sich um einen empfangenen Klartext-Rahmen oder RCF handelt) und das RCF wird zum
RX-MAC-Rahmen-Verarbeitungs-Verfahren 498 weitergeleitet. Wenn IV nicht gleich Null ist, entschlisselt das
Verfahren 496 den Rahmen unter Verwendung des DES-Algorithmus mit dem IV und dem NEK. Das Verfahren
496 ermittelt, ob irgendwelche Fehler in dem REF vorhanden sind, und fuhrt diese Aufgabe unabhangig davon
durch, ob das REF tatsachlich verschlisselt ist oder nicht. Wenn durch das Entschliisselungsverfahren fir das
REF keine Fehler entdeckt werden (d.h. das ICV in dem REF ist gleich dem durch das Entschllisselungsver-
fahren berechneten Wert), dann definiert das Verfahren 496 das REF neu als RCF und liefert das RCF an das
RX-MAC-Rahmen-Verarbeitungs-Verfahren 498 weiter.

[0171] Das RX-MAC-Rahmen-Verarbeitungs-Verfahren 498 analysiert und verarbeitet den Klartext-Rah-
men-Hauptteil. Es ermittelt den Typ des Rahmen-Hauptteils aus dem Typ-Wert, der in dem ersten auftretenden
Typ-Feld spezifiziert ist. Wenn der Rahmen kein MAC-Management-Informations-Feld 182 enthalt, dann ist der
Typ derjenige, der im Typ-Feld 184 spezifiziert ist, was anzeigt, dass die folgenden Rahmen-Daten MSDU-Da-
ten im Rahmen-Datenfeld 186 (Fig. 8) sind, und das Typ-Feld 184 und die Rahmen-Daten 186 zusammen mit
dem DA-Feld 108 und dem SA-Feld 110 (Fig. 3) werden der LLC-Schicht fiir eine weitere Verarbeitung zur Ver-
fugung gestellt. Andernfalls wird, wie in Fig. 9 gezeigt, der Typ im Typ-Feld 200 des MAC-Management-Infor-
mations-Feldes 182 spezifiziert. Wenn die Anzahl von Eintragen, die im MCTRL-Feld 206 angegeben ist, gro-
Rer als Null ist, verarbeitet das Verfahren 498 jeden Eintrag 204 im MAC-Management-Informations-Feld 182
entsprechend seinem betreffenden Eintragstyp (wie im MTYPE-Feld 218 im MEHDR-Feld 206 angegeben).
Beispielsweise ermittelt das Verfahren dann, wenn das MTYPE-Feld 218 den Eintrag als Mehr-
fach-Ruf-mit-Antwort-Eintrag 210N (Fig. 17) identifiziert, ob die Stationsadresse 338 zu irgendwelchen Mehr-
fach-Ruf-Zieladressen 272 passt, die im Eintrag 210N spezifiziert sind. GemaR Eig. 12B ordnet das Verfahren
498 dann, wenn der Eintrag die Kanal-Bewertungs-Antwort (Channel Estimation Response) 210B ist, das RX-
CMI 230 dem SA (spezifiziert im Rahmenkopf) als die DA zu, und speichert die Kanal-Karten-Informationen
aus dem Eintrag (und indiziert durch das RXCMI 230) in den TX-Kanal-Karten 346 (Fig. 26) fiir eine Verwen-
dung bei Ubertragungen an den Absender des Rahmens. Wenn der Eintrag gleich dem Anforderungs-Ka-
nal-Bewertungs-Eintrag (Request Channel Estimation Entry) 210A (Eig. 12A) ist, veranlasst das Verfahren,
dass eine Kanal-Bewertungs-Antwort erstellt (iber das Kanal-Bewertungs-Verfahren, wie oben erlautert) und
zurliick zum Absender des Rahmens Ubertragen wird. Wenn, wie in Fig. 16 gezeigt, das Verfahren 498 ermit-
telt, dass der Eintragstyp der Set-Netzwerk-Verschlisselungs-Schlussel-Eintrag 210G (Set Network Encrypti-
on Key Entry) (Fig. 16) ist, dann speichert das Verfahren 498 das EKS 266 in Zuordnung mit dem NEK 268 im
Verschlisselungs-Schliissel-Speicher 344 fir eine Verwendung beim Verschlisseln/Entschliisseln der Rah-
men-Daten fiir ein logisches Netzwerk, dem der Schlissel zugeordnet ist. Somit fliihrt das RX-Handler-Verfah-
ren 498 alle fur den Typ des Daten-Eintrags 204 angemessenen Aktionen durch.

[0172] Bei einer anderen Darstellung des Sende/Empfangs-Verfahrens ist Fig. 28 ein Zustandsdiagramm,
das die Sende- und Empfangsverfahren (Verfahren 336 bzw. 490) der MAC-Zustandsmaschine 310 als einzige
Sende/Empfangs-Zustandsmaschine 575 darstellt. Gemal Fig. 28 beginnt Zustandsmaschine 575 in einem
Leerlauf-Zustand, der nach einem Synchronisations-Signal sucht (Zustand ,A"). Wenn ein Synchronisati-
ons-Signal detektiert wird, geht die Maschine zum Empfang von Rahmen-Steuer-Informationen ber (Zustand
.B"). Wenn die empfangene Rahmen-Steuerung ein SOF anzeigt, empfangt die Maschine den Seg-
ment-Hauptteil und das EOF, das dem SOF folgt (Zustand ,C"). Wenn sie eine glltige DA empfangt und eine
Antwort erwartet wird, sendet die Maschine eine Antwort aus (Zustand ,D"). In dem Fall, dass eine Antwort
Ubertragen wird (wahrend des Zustandes ,D"), oder wenn die Rahmen-Steuerung, die im Zustand ,B" empfan-
gen wird, eine Antwort oder ein EOF ist, bei dem keine Antwort erwartet wird, oder wenn, im Zustand ,C" keine
Antwort erwartet wird, geht die Maschine zu einem Zustand des Messens des Tragers in CSS tber (Zustand
,E"). Wenn kein Trager gemessen bzw. erfasst wird, tritt die Maschine in einen Zustand des Erfassens der
PRS-Signalisierung ein (Zustand ,F"). Bei der Erkennung des Endes der PRS-Slots setzt die Maschine VCS =
EIFS und VPF = 0 und geht zu einem Zustand Uber, in dem ein Synchronisations-Signal im Konkurrenzbe-
trieb-Fenster gesucht wird (Zustand ,G"). Wenn VCS ablauft und VPF = 0 ist, kehrt die Maschine zum Zustand
LA" zurlick. Wenn wahrend des Zustandes ,,A" oder des Zustandes ,G" ein Rahmen anhangig ist (und der Back-
off-Zahlwert wahrend des Zustandes ,G" einen Null-Wert aufweist), sendet die Maschine das anhangige Seg-
ment (Zustand ,H"). Wenn wahrend des Zustandes ,G" ein Synchronisations-Signal detektiert wird, empfangt
die Maschine wieder Rahmen-Steuer-Informationen (Zustand ,B"). Wenn die Maschine dann, wenn sie sich im
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Zustand ,B" des Empfangs von Rahmen-Steuer-Informationen befindet, ermittelt, dass die Rahmen-Steuerung
nicht glltig ist, setzt die Maschine VCS = EIFS und VPF = 0 und geht zu einem Zustand Uber, in dem sie wartet
(darauf, dass VCS = 0 ist) und nach einem Synchronisations-Signal sucht (Zustand ,I"). Wenn die Maschine
dann, wahrend sie sich im Zustand ,B" des Empfangs von Rahmen-Steuer-Informationen befindet, ermittelt,
dass ein EOF empfangen wurde und dass eine Antwort erwartet wird, oder, wenn sie im Zustand ,,C" ermittelt,
dass die DA nicht giltig ist und dass eine Antwort erwartet wird, aktualisiert die Maschine VCS und setzt VPF
=1 und geht zum Zustand ,I" Gber. Wenn wahrend des Zustandes ,|" VCS ablauft, wahrend VPF = 0 ist, kehrt
die Maschine zum Leerlauf-Zustand (Zustand ,A") zurlick. Ansonsten tritt die Maschine dann, wenn VCS = 0
und VPF = 1 ist, in den Zustand ,E" ein. Wenn wahrend des Zustandes ,E" ein Trager erfasst wird, setzt die
Maschine VCS = EIFS und VPF = 0 und geht zum Zustand ,I" Gber. Wenn im Zustand ,N" ein Segment gesen-
det wird, ohne dass eine Antwort erwartet wird, tritt die Maschine in den Zustand ,E" ein. Wenn wahrend des
Zustand ,H" ein Segment gesendet und eine Antwort erwartet wird, aktualisiert die Maschine VCS und setzt
VPF = 1 und geht dann zum Zustand ,|" Gber.

[0173] Wie oben erwahnt, wird eine Reihe von MAC-Funktionen durch die Verwendung des MAC-Manage-
ment-Informationsfeldes 182 (Fig. 9) in Verbindung mit anderen Rahmen-Feldern verfligbar gemacht. Diese
Merkmale umfassen, ohne hierauf beschrankt zu sein:

Verschllsselungsbasierte logische Netzwerke, partielles ARQ fiir Mehrfach-Ruf- und Rund-Ruf-Ubertragun-
gen, Brickenbetrieb (mit einem Briicken-Proxy) und Medien-Zugangs-Steuerverfahren wie Token-Weiterlei-
tung und Abfrage.

[0174] GemaR Fig. 1 kdnnen die Stationen 12 im Netzwerk 10 zum Datenschutz logisch voneinander ge-
trennt sein. Beispielsweise sind gemaf Fig. 29 die Stationen 12a und 12b, die sich in einem ersten Bereich
befinden und mit den Stationen 12¢ und 12d in einem zweiten Bereich lber ein gemeinsames Ubertragungs-
medium 14 in Nachrichtenverbindung treten kdnnen, logisch in zwei Netzwerke unterteilt, d.h., die Stationen
12a und 12b gehdéren zu einem ersten logischen Netzwerk 580, und die Stationen 12c und 12d gehoéren zu
einem zweiten logischen Netzwerk 582. Diese logische Trennung von Stationen in einem physikalischen Netz-
werk in logische Netzwerke tritt in der MAC-Einheit 18 auf und ermdglicht es Gruppen von Stationen im physi-
kalischen Netzwerk so zu arbeiten, als ob ein einmaliges, getrenntes Netzwerk fur jede Gruppe vorhanden wa-
re. Die Geheimhaltung wird durch eine Verschlisselung mit dem 56 Bits umfassenden Daten-Verschlusse-
lungs-Standard (Data Encryption Standard, DES) und durch ein authentiziertes Schlissel-Management ge-
schaffen.

[0175] Alle Stationen in einem gegebenen logischen Netzwerk teilen sich einen Netzwerk-Schlussel als ge-
meinsamen Schlissel. Dieser Netzwerk-Schliissel ist der Schlissel, der dem logischen Netzwerk zugeordnet
ist. Zusatzlich zum Netzwerk-Schlissel hat jede Station einen einmaligen Standard-Schlissel, der typischer-
weise durch einen Hersteller vorprogrammiert ist. Ein Verwender einer Station erzeugt den Standard-Schlussel
aus einem Passwort (das ebenfalls vorn Hersteller geliefert wird). Der Standard-Schlissel wird verwendet, um
eine sichere Nachrichten-Ubermittlung zwischen der Station und einer oder mehreren anderen Stationen zu
ermdglichen, die Mitglieder des logischen Netzwerkes sind, damit die Station in sicherer Weise Netz-
werk-Schlissel fur diese logischen Netzwerke empfangen kann. Ein beispielhafter Mechanismus zur Erzeu-
gung des Standard-Schlissels aus dem Passwort ist die PBKDF 1-Funktion, wie sie im PKCS#5v2.0-Standard
beschrieben ist, den auf Passworten basierenden Verschliisselungs-Standard, der MD4 als den zugrunde lie-
genden Hash-Algorithmus verwendet. Somit tritt jede Station in ein logisches Netzwerk das erste Mal durch die
Verwendung ihres aus dem Passwort abgeleiteten Standard-Schliissels ein.

[0176] GemaR den Fig. 30 und Fig. 31 ist ein Verfahren zum Hinzufligen einer neuen Station, beispielsweise
der Station 12e, zu einem logischen Netzwerk, d.h. dem ersten logischen Netzwerk 580, die folgende: Eine
Station, die bereits ein Mitglied des logischen Netzwerkes oder eine ,Master"-Station ist (z.B. Station 12b in
Fig. 29) empfangt den Standard-Schliissel der neuen Station (Schritt 590). Typischerweise wird der Standard-
schlissel der neuen Station von Hand in die Master-Station eingegeben. Die Master-Station bildet einen Rah-
men, der einen Set-Netzwerk-Verschlusselungs-Schlissel-MAC-Management-Eintrag (Set Network Encrypti-
on Key MAC Management Entry) umfasst (Eintrag 210G aus Fig. 16) (Schritt 592), wobei der Eintrag einen 56
Bits umfassenden DES-Netzwerk-Verschlisselungs-Schlussel (DES Network Encryption Key, NEK) (im
NEK-Feld 268) und eine zugehdrige 8 Bits umfassende Verschlisselungs-Schlussel-Auswahl (Encryption Key
Select, EKS) (im EKS-Feld 266) fir das logische Netzwerk identifiziert. Die Master-Station verschlisselt den
Rahmen unter Verwendung des empfangenen Standard-Schlissels (Schritt 594) und sendet den verschliis-
selten Rahmen an die neue Station flr eine Entschliisselung durch die neue Station unter Verwendung des
Standardschlissels (Schritt 596) und der Wiedergewinnung des Netzwerk-Schliissels und des zugehdrigen
Selects aus dem entschlisselten Rahmen.
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[0177] Die Master-Station kann die Kanal-Bewertungs-Funktion und die Kanal-Bewertungs-MAC-Manage-
ment-Eintrage (Fig. 12A und Fig. 12B) verwenden, die oben beschrieben wurden, um das Weiterleiten des
Netzwerk-Verschlisselungs-Schlissels an die neue Station sicherer zu gestalten. Die Master-Station kann der
neuen Station eine Kanal-Bewertungs-Anfrage senden, wodurch die neue Station veranlasst wird, ein Ka-
nal-Bewertungs-Verfahren durchzufihren und eine Kanal-Bewertungs-Antwort mit einer neuen Kanal-Karte
zurickzusenden, die sich aus dem Kanal-Bewertungsverfahren ergibt. Beim Empfang dieser Antwort verwen-
det die Master-Station die in der Antwort spezifizierte Kanal-Karte, um den verschlisselten Rahmen (der das
NEK enthalt), an die neue Station zu senden.

[0178] Gemal Fig. 31 speichert jede der Stationen im logischen Netzwerk 580, d.h. jede der Stationen 12a,
12b und 12e in den entsprechenden Verschlisselungs-Schliissel-Speichern 344 einen einmaligen Stan-
dard-Schlissel 600a, 600b, 600c (die nur bei wiederholten Schliissel-Operationen verwendet werden sollen),
sowie einen identischen Netzwerk-Verschliisselungs-Schlissel (NEK) 602 und ein zugehdriges Verschlisse-
lungs-Schlissel-Select (Encryption Key Select, EKS) 604, das fur alle anderen Transaktionen innerhalb des
logischen Netzwerkes 580 verwendet werden soll.

[0179] Der Wert des Verschlisselungs-Schlissel-Selects 604 wird in dem EKS-Feld 192 der Rahmen in allen
Ubertragungen zwischen Mitgliedern des logischen Netzwerkes plaziert, auf das der Netzwerk-Verschliisse-
lungs-Schliissel 602 anwendbar ist (wie in der Fig. durch die Pfeile 1, 2 und 3 angezeigt), und der Netz-
werk-Verschlisselungs-Schlissel 602 wird verwendet, um alle Rahmen fur diese Mitglieder zu verschliusseln
bzw. zu entschlisseln.

[0180] Somit ist das logische Netzwerk zur Sicherstellung der Geheimhaltung mit einer durchgehenden Ver-
schlisselung ausgestattet. Jedes logische Netzwerk hat seine eigenen Standard- und Netzwerk-Schlissel, die
fur eine Trennung der Informationen eines logischen Netzwerkes von den anderen sorgen. Da dieser Mecha-
nismus die in jeder Station vorhandene Verschlisselungs-Fahigkeit verwendet, hat jede Station die Moglich-
keit, an jeder Anzahl von logischen Netzwerken teilzunehmen, wobei diese Anzahl nur durch die erforderliche
Speicherung der Standard- und Netzwerk-Schlissel eines jeden logischen Netzwerkes und einer Kartierung
der Mitglieder eines jeden logischen Netzwerk-Satzes von Mitgliedsstationen begrenzt wird. Beispielsweise
kénnte die Station 12a auch eine Mitgliedsstation des zweiten logischen Netzwerkes 582 oder die Station 12d
ein Mitglied eines dritten logischen Netzwerkes (nicht dargestellt) sein, sowie auch ein Mitglied des zweiten
logischen Netzwerkes 582. Folglich kann eine Station tatsachlich mehr als ein Verschliusselungs-Schlissel-Se-
lect und Netzwerk-Verschlisselungs-Schlissel-Paar speichern, d.h. ein solches Paar fur jedes logische Netz-
werk, zu dem es gehort.

[0181] Das partielle ARQ-Schema erlaubt es einem Mitglied einer Mehrfachruf-Gruppe eine Ubertragung (die
an die Mehrfachruf-Gruppe gerichtet ist) als Proxy fiir den Rest der Gruppe zu bestatigen. Das partielle ARQ
garantiert nicht die Ubermittlung an eine Mehrfachruf-Gruppe, sondern liefert eine Anzeige, dass die Nachricht
von wenigstens einem Mitglied der Mehrfachruf-Gruppe empfangen worden ist. Bestatigungen auf MAC-Ni-
veau treten unmittelbar nach dem Rahmen auf, auf den sie antworten, ohne den Kanal fir Neulbertragungen
frei zu geben.

[0182] Eine der Stationen, die eine aktualisierte Kanal-Karte zuriicksenden (in der Kanal-Bewertungs-Antwort
wahrend eines Kanal-Bewertungsverfahrens) wird ausgewahlt, um als der Mehrfachruf-Proxy zu wirken. Die
Auswahl kann zuféllig erfolgen, doch basiert sie vorzugsweise auf Kanal-Karten-Informationen (die in den Ka-
nal-Karten der Antworten enthalten sind), die es der sendenden Station erlauben, den schwachsten Pfad in
der Mehrfachruf-Ubertragung zu identifizieren. Dadurch, dass eine Station identifiziert wird, die die geringste
Wahrscheinlichkeit besitzt, die Ubertragung zu empfangen, und dadurch, dass diese Station als Proxy ausge-
wahlt wird, wird der partielle ARQ-Mechanismus noch wesentlich zuverlassiger gestaltet. Bei einem beispiel-
haften Auswahlmechanismus kann der Proxy dadurch ausgewahlt werden, dass die Antwortstation ermittelt
wird, deren Kanal-Karte die geringste Datenrate unterstitzt, was fir die schlechtesten Kanal-Eigenschaften
kennzeichnend ist. Diese Auswahl kann auf verschiedene Weisen erfolgen, beispielsweise dadurch, dass die
tatsachlichen Datenraten verglichen werden, um die niedrigste Datenrate zu ermitteln, oder alternativ dadurch,
dass ermittelt wird, welche Kanal-Karte die geringste Anzahl von Bytes in einem Block anzeigt (was auch fur
die niedrigste Datenrate kennzeichnend ist).

[0183] Der Sender stellt einen Mehrfachruf-Rahmen dadurch her, dass er das DA-Feld auf die Adresse der
ausgewahlten Proxy-Station setzt. Er speichert eine Mehrfachruf-Adresse, welche die Gruppe von Mehrfach-
ruf-Adressen darstellt, die den Mehrfachruf-Rahmen empfangen sollen, oder alternativ die einzelnen Adressen
in der Mehrfachruf-Gruppe in dem Mehrfachruf-mit-Antwort-MAC-Management-Eintrag 210H, der oben unter
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Bezugnahme auf Fig. 17 beschrieben wurde, und setzt aullerdem das MCF 164 im SC 106 (Fig. 7). Der Sen-
der setzt auch das DT-Feld in den Start- und End-Begrenzungszeichen des Rahmens mit einem Wert, der an-
gibt, dass eine Antwort angefordert wird.

[0184] Die durch das DA-Feld spezifizierte Proxy-Station liefert einen geeigneten Antwort-Typ im Namen der
Mehrfachruf-Gruppe immer dann, wenn sie einen Rahmen mit einem DT empfangt, das eine Antwort anfordert.
Die Ubertragung der Antwort beginnt nach einer RIFS-Periode unabhangig vom Belegtheits-Zustand des Me-
diums, wie oben erlautert.

[0185] Obwohl der partielle ARQ-Mechanismus oben so beschrieben wurde, dass er einen beabsichtigten
Empfanger des Mehrfachruf-Rahmens als die ausgewahlte Proxy-Station verwendet, so ist er hierauf jedoch
nicht beschrankt. Die Proxy-Station kann irgend eine Einrichtung sein, die mit dem gleichen Medium verbun-
den ist, wie die beabsichtigten Empfanger des Mehrfachruf-Rahmens, d.h. irgendeine Station oder eine Bru-
cke, die mit dem Medium verbunden ist.

[0186] Wie zuvor erwahnt, unterstiitzt das MAC-Protokoll einen Uberbriickungsmechanismus zur Verwen-
dung durch ein Sub-Netzwerk (wie z.B. das Stromnetz-Leitungsnetzwerk 10 aus Fig. 1), wenn das Sub-Netz-
werk mit einer Station Informationen austauschen muss, die durch eine Briicke erreichbar ist. Der Briicken-Me-
chanismus ermdglicht, dass jede Bricke mit dem Sub-Netzwerk verbunden ist, um als Proxy fur Bestimmungs-
adressen zu dienen, zu denen der Zugang Uber die Briicke erfolgt.

[0187] GemaR Fig. 32 umfasst ein Netzwerk 620 erste und zweite Sub-Netzwerke 622, 624, die auf zuver-
lassigen Medien basieren (d.h. solchen mit sehr geringen Bit-Fehlerraten) und die somit als ,zuverlassige"
Sub-Netzwerke bezeichnet werden, und einem dritten Sub-Netzwerk 626, das auf einem verrauschten Medium
basiert (einem, das eine relativ hohe Bit-Fehler-Rate besitzt) und das im folgenden als ,unzuverlassiges"
Sub-Netzwerk bezeichnet wird. Beispiele von zuverlassigen Medien umfassen herkdmmliche Ethernet- und
Faser-Optik-Verkabelungs-Technologien. Beispiele von verrauschten Medien sind Stromnetz-Leitungen und
drahtlose Medien, wie z.B. Radiofrequenz-Ubertragungen. Das Netzwerk 620 umfasst weiterhin Briicken 628
(B1) und 630 (B2) zur Verbindung der Sub-Netzwerke 622, 624 und 626. Das erste zuverlassige Sub-Netzwerk
622 umfasst Stationen 632a (R1) und 632b (R2), die mit einem ersten zuverlassigen Medium 634 verbunden
sind. Das zweite zuverlassige Sub-Netzwerk 624 umfasst Stationen 636a (R3) und 636b (R4), die mit einem
zweiten zuverlassigen Medium 638 verbunden sind, bei dem es sich um ein Medium vom gleichen oder einem
anderen Typ wie das Medium 634 handeln kann. Das unzuverldssige Sub-Netzwerk 626 umfasst Stationen
640a (U1) und 640b (U2), die mit einem verrauschten oder unzuverlassigen Medium, wie z.B. einer Stromnetz-
leitung 642 verbunden sind. Die Briicke 628 (B1) ist mit dem ersten zuverlassigen Medium 634 (am Port A)
und dem unzuverladssigen Medium 642 (am Port B) verbunden. Die Briicke 630 (B2) ist mit dem unzuverlassi-
gen Medium 642 (Port A) und dem zweiten zuverlassigen Medium 638 (Port B) verbunden. Jede der Briicken
628, 630 unterstitzt eine Brucken-Funktionalitat, die, ohne hierauf beschrankt zu sein, eine lernende Bru-
cken-Einheit umfasst, die als lernendes Briicken-Verfahren 644 bzw. 646 dargestellt ist. Jede der Stationen
und Bricken umfasst wenigstens eine MAC-Einrichtung. Die Stationen 632a, 632b, die Briicke 628 und die
Stationen 636a, 636b sowie die Briicke 630 umfassen eine geeignete Art einer herkdmmlichen MAC-Einrich-
tung, namlich die MAC-Einrichtungen 648a, 648b, 648c, 650a, 650b bzw. 650c, um das zuverlassige Medium
zu unterstiitzen, an das sie angeschlossen sind. Um Arbeitsvorgange auf dem unzuverlassigen Medium zu un-
terstutzen, insbesondere eine die Quelle wahrnehmende Briicken-Proxy-Funktion (Source-aware Bridging
Proxy Function, wie sie noch beschrieben wird) umfassen die Briicken 628, 630 und die Stationen 640a, 640b,
Quellen-Wahrnehmungs-MAC-Einrichtungen 652a, 652b, 652c bzw. 652d. Die Quellen-Wahrneh-
mungs-MACs 652, d.h. diejenigen MACs, die an einem Quellen-Wahrnehmungs-Briickenbetrieb teilnehmen,
missen wissen, dass eine spezielle Bestimmungsadresse Uber eine Briicke erreicht wird (in diesem Fall eine
der Briicken 628 oder 630).

[0188] Jede Quellen-Wahrnehmungs-MAC hat die Fahigkeit, es der Briicke (oder der Einrichtung, die als Bri-
cke arbeitet) zu ermoglichen, als Proxy fir das Ziel zu dienen. Dadurch, dass sie als Proxy flir eine Ziel- bzw.
Bestimmungsadresse arbeitet, Gibernimmt die Briicke die Verantwortung fiir das Weitersenden von Paketen an
die Zieladresse und nimmt an dem ARQ-Schema direkt als individuelle Adresse (wenn es erforderlich ist) teil.

[0189] Die Stationen U1, U2 (und ebenso die Briicken B1 und B2) werden auf die Notwendigkeit aufmerksam
gemacht, ein Briicken-Proxy durch das gleiche Kanal-Bewertungs-Verfahren zu verwenden, das fir alle Stati-
onen erforderlich ist, um Kanal-Karten-Indices zu erlangen. Wenn in den Kanal-Bewertungs-Antwort-MAC-Ma-
nagement-Eintrag 210B ( Fig. 12B), der von einer der Briicken 628, 630 empfangen wird, das Briicken-Pro-
xy-Bit 236 gesetzt ist, versteht die empfangende Einrichtung, dass eine Briicke aktiviert ist und Informationen
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an eine oder mehrere Adressen in einem anderen Sub-Netzwerk weiterleitet. Die empfangende Einrichtung
ordnet der Quellen-Adresse dieser Brlcke, die in dem SA-Feld identifiziert ist, dem CMI (zusammen mit den
VT, RATE und MOD-Feldern) zu, wie es dies fur jede andere Station im Netzwerk tun wirde. Der Empfanger
ordnet diese gleichen Informationen jeder Brickenbetrieb-Bestimmungs-Adresse (Bridged Destination
Address (BDA) 246 in den Kanal-Bewertungs-Antwort-MAC-Management-Eintrag 210B zu. Das BP-Flag 236
zeigt an, dass der Zugang zu dem BDA 246 tber die Quellenadresse (Source Address) der Bricke erfolgt. Auf
diese Weise ist jede Station in der Lage, eine erste Datenstruktur in Form einer ersten Liste, die hier als PB-
DA-Liste bezeichnet wird, zu konstruieren, die eine kartenmaRige Verbindung zwischen der SA einer jeden
Briicke und einem oder mehreren BDA herstellt. Jede Briicke konstruiert und pflegt eine zweite Datenstruktur
oder Liste auf, die ihre eigene Liste von jeder DA ist, die als Proxy dient (,Ich-bin-ein-Proxy"-Liste oder |AP-Lis-
te).

[0190] Die nachfolgende Ubertragung durch das Briicken-Proxy zu einer DA in der BPDA-Liste wird, wenn
diese einmal erstellt ist, dadurch bewerkstelligt, dass ein Rahmen gesandt wird, der einen MAC-Manage-
ment-Informations-Feld-Eintrag des Austausch-Briicken-Adress-Typs (Replace Bridge Address Type) besitzt.
Eine MSDU, die an eine Bestimmungsadresse adressiert ist, fur die ein Bricken-Proxy aktiv ist, wird mit der
Rahmen-Kopf-Bestimmungs-Adresse 108 (Fig. 3) gesandt, die auf die Adresse der Briicke gesetzt ist. Die
Rahmen-Kopf-Quellen-Adresse 110 (Fig. 3) ist die Adresse der sendenden Station. Der Austausch-Bru-
cken-Adress-MAC-Management-Informations-Eintrag umfasst die urspriingliche Bestimmungsadresse (Origi-
nal Destination Address (ODA) und die urspriingliche Quellenadresse (Original Source Address, OSA) und er-
laubt es somit der Briicke, die urspriingliche MSDU fiir eine Ubertragung zu rekonstruieren.

[0191] Das Netzwerk 620 in einem konfigurierten Zustand ist in Fig. 33 als konfiguriertes Netzwerk 620" dar-
gestellt. Im konfigurierten Zustand pflegen bzw. bewahren die lernenden Brucken-Verfahren 644, 646 Port fur
Port gelernte Adressen-Listen 660 bzw. 662 fur alle Stationen. Somit bewahrt B1 die Stationen/Port-Liste 660
auf, die fir den Port A die Stationen R1 und R2 und fur den Port B die Stationen U1, U2, R3 und R4 umfasst.
Die Brucke B2 bewahrt die Stationen/Port-Liste 662 auf, die U1, U2, R1 und R2 fir den Port A und R3 und R4
fur den Port B umfasst. Die Briicken-Quellen-Erkennungs-MACs 652a und 652b bewahren |AP-Listen 664a
bzw. 664b auf, die Adressen umfassen, fur welche diese Briicken als Proxy dienen. Die IAP-Liste 664a umfasst
die Adressen von R1 und R2 und die IAP-Liste 664b umfasst die Adressen von R3 und R4. Die |AP-Lis-
ten-Adressen werden an das Quellen-Wahrnehmungs-MAC durch das LLC (in einem o6rtlichen Manage-
ment-Eintrag) weitergeleitet oder werden gelernt (mit Hilfe des lernenden Briicken-Verfahrens, das die Adres-
sen fir das Quellen-Wahrnehmungs-MAC zur Verfiigung stellt, oder wenn das MAC von dem LLC einen Rah-
men mit einem SA empfangt, das nicht sein eigenes ist). Eine Quellen-Wahrnehmungs-MAC-Funktion IAP
(SA) addiert diese Adressen zur IAP-Liste.

[0192] Zusatzlich bewahren die Stationen 640a und 640b jeweils gelernte oder empfangene BPDA-Informa-
tionen in einer entsprechenden Bricken-Proxy-DA-Liste 666 (BPDA List) auf. Da zwei Bricken mit dem
Sub-Netzwerk 626 verbunden sind, muss jede dieser Briicken (namlich die Briicken 628 und 630) auch eine
Briicken-Proxy-Liste fur die Bestimmungsadressen aufbewahren, die durch die andere Briicke erreicht wer-
den. Folglich bewahren die Briicken 628 und 630 BPDA-Listen 668a bzw. 668b auf. Sie empfangen diese Liste
Uber den Kanal in einem MAC-Management-Eintrag — d.h. einem Kanal-Bewertungs-Antwort-MAC-Manage-
ment-Eintrag von einer Briicke — oder vom Host (6rtlicher MAC-Management-Eintrag). Die Liste kann eine Liste
von Adressen-Paaren sein, von denen jedes eine Bestimmungsadresse (DA) und die den DA zugeordnete DA
des Bruicken-Proxys (BPDA) umfasst oder alternativ eine Liste von DAs, die jedem BPDA zugeordnet sind. Die
BPDA-Liste kann gelernt werden, wenn im Briickenbetrieb Rahmen von einem speziellen SA empfangen wer-
den, wobei das SA und das OSA nicht zusammenpassen. Sie werden von einer Aufzeichnungs-BPDA (OAS;
SA)-Funktion (RecordBPDA) gespeichert, die das OSA-SA-Adresspaar in der BPDA-Liste als DA bzw. BPDA
speichert. Ortliche MAC-Management-Pole/S&tze-Primitive werden verwendet, um das LLC (und obere
Schichten) beim Speichern und Versorgen der Station mit der BPDA-Liste zu unterstiitzen.

[0193] InFig. 34 ist ein Quellen-Wahrnehmungs-MAC-TX-Verfahren fir die Selbstkonfiguration einer Einrich-
tung (wie z.B. eines U1, U2, B1 oder B2) in einem Quellen-Wahrnehmungs-Bricken-Netzwerk (Netzwerk 620)
700 dargestellt. Das Verfahren 700 beginnt mit dem Empfang eines Rahmens durch das Quellen-Wahrneh-
mungs-MAC 652 in der Einrichtung von den LLC (Schritt 702). Der Rahmen kann fiir eine Ubertragung an eine
Zieleinrichtung oder als Management-Rahmen fiir das MAC selbst vorgesehen sein. Das Verfahren ermittelt,
ob das durch den Rahmen identifizierte SA zu dem SA des MACs passt (MyAddr) (Schritt 704). Wenn eine
Ubereinstimmung der SA gegeben ist, ermittelt das Verfahren, ob die vom Rahmen identifizierte DA zu der DA
des MACs passt (MyAddr) (Schritt 706). Wenn auch eine DA-Ubereinstimmung gegeben ist, wird der Rahmen
zum MAC selbst weitergeleitet und soll nicht auf dem Medium Ubertragen werden. Das Verfahren ermittelt, ob

33/93



DE 601 09689 T2 2006.02.23

in dem Rahmen ein MAC-Management-Eintrag vorhanden ist (Schritt 708). Wenn der Rahmen einen MAC-Ma-
nagement-Eintrag umfasst, der Informationen enthalt, die fur eine drtliche Verwendung dienen sollen, ruft das
Verfahren das Aufzeichnungs-LAP (RecordLAP) auf, um eine IAP-Liste zu speichern, wenn eine solche Liste
in dem Eintrag vorhanden ist (Schritt 708). Wenn der Rahmen keinen MAC-Management-Eintrag umfasst (wie
in Schritt 708 festgestellt werden kann), verwirft das Verfahren den Rahmen (Schritt 712) und kehrt zu einem
Leerlaufzustand (Schritt 714) zurick.

[0194] Wenn im Schritt 706 ermittelt wird, dass die DA im Rahmen nicht gleich der értlichen Adresse des MAC
ist (wie dies im Fall eines Rahmens normal ist, der Ubertragen werden soll), ermittelt das Verfahren, ob bekannt
ist, dass die DA im Zusammenhang mit einem Briickenbetrieb verwendet werden soll (Schritt 716), d.h. in der
BPDA-Liste der Station durch eine friihere RecordBPDA-Funktion einer Briicke (durch die auf sie zugegriffen
wird) zugeordnet ist (wie dies oben erwahnt wurde und noch genauer unter Bezugnahme auf Fig. 36 erlautert
wird). Wenn bekannt ist, dass die DA im Zusammenhang mit einem Bruckenbetrieb verwendet werden soll,
fuhrt das Verfahren eine SubstituteBPDA-Funktion (Schritt 718) in der Weise durch, dass es die DA des Rah-
mens durch die DA der zugeordneten Briicke im DA-Feld des Rahmens ersetzt und die urspriingliche DA und
SA des Rahmens in die ODA- und OSA-Felder in dem Ersetze-Briicken-Adresse-MAC-Management-Eintrag
210E (Replace Bridge Address MAC Management Entry) einbringt (siehe auch Fig. 15). Das Verfahren leitet
den Rahmen zu einem Verfahren weiter, das den Rahmen fiir eine Ubertragung vorbereitet (Schritt 720).

[0195] Wenn im Schritt 716 nicht bekannt ist, dass die DA einer Briicke zugeordnet ist und wenn im Schritt
762 tatsachlich bekannt ist, dass keine Briickenzuordnung gegeben ist, leitet das Verfahren den Rahmen zur
Ubertragungs-Vorbereitung (Schritt 720) ohne Verarbeitung der Briicken-Adresse weiter. Wenn (im Schritt
722) die DA nicht bekannt ist, wird die Ersatz-BPDA-Funktion mit der DA durchgeflhrt, die auf die Rund-
ruf-Adresse gesetzt ist (Schritt 724) und das Verfahren geht zum Schritt 720 weiter.

[0196] Wenn im Schritt 704 die SA des Rahmens nicht gleich der Adresse der Station ist (MyAddr), ist die das
Verfahren durchfiihrende Vorrichtung eine Briicke und die Verarbeitung geht in der folgenden Weise weiter:
Das Verfahren stellt fest, ob bekannt ist, dass die DA in einem Briickenbetrieb verwendet werden soll (durch
eine vorausgehende RecordBPDA-Funktion, eine Kanal-Karten-Antwort oder durch ein 6rtliches Management
LSett"-Primitv) (Schritt 726). Wenn bekannt ist, dass die DA in einem Briickenbetrieb verwendet werden soll,
fuhrt das Verfahren die SubstituteBPDA-Funktion durch, fuhrt die IAP (SA)-Funktion (wie zuvor beschrieben)
aus und ersetzt das SA durch MyAddr (Schritt 728), bevor es im Schritt 720 den Rahmen fiir eine Ubertragung
vorbereitet. Wenn andererseits bekannt ist, dass die DA nicht in einem Bruckenbetrieb verwendet werden soll
(d. h. eine Kanal-Karte existiert flr die DA oder eine andere Anzeige) (Schritt 730), dann fiihrt das Verfahren
die SubstitueBPDA-Funktion ohne eine Anderung der DA sowie die IAP (SA)-Funktion durch und ersetzt die
SA durch MyAddr (Schritt 732), bevor der Rahmen im Schritt 720 fiir die Ubertragung vorbereitet wird.

[0197] Wenn die DA (aus dem Ermittlungsschritt 730) nicht bekannt ist, fiihrt das Verfahren die SubstituteBP-
DA-Funktion mit einer auf die Rundruf-Adresse gesetzten DA und ebenso die IAP (SA)-Funktion durch und
ersetzt ebenfalls SA durch MyAddr (Schritt 734), bevor es den Rahmen in Schritt 720 fiir eine Ubertragung vor-
bereitet.

[0198] In Fig. 35 ist das den Rahmen fiir eine Ubertragung vorbereitende Verfahren 720 dargestellt. Vorzugs-
weise wird dieses Verfahren nach der Selbstkonfiguration fiir den Quellen-Wahrnehmungs-Briickenbetrieb der
Fig. 34 durchgefiihrt. Dadurch, dass die Verarbeitung in dieser Art angeordnet wird, wird eine verbesserte Zu-
verlassigkeit fur Rundruf- und Mehrfachruf-Pakete durch die Verwendung der partiellen ARQ aufrechterhalten.
Zunachst ermittelt das Verfahren 720, ob die DA eine Mehrfachruf-Adresse ist (Schritt 740). Wenn die DA keine
Mehrfachruf-Adresse ist, ermittelt das Verfahren, ob fur die DA eine Kanal-Karte existiert (Schritt 742). Wenn
eine Kanal-Karte fir die DA existiert, bestimmt das Verfahren, dass der Rahmen gemafl dem Kanal-Zugangs-
verfahren verschlisselt und tbertragen werden soll (Schritt 744). Wenn das Verfahren im Schritt 742 feststellt,
dass fiir die DA eine Kanal-Karte nicht existiert, veranlasst das Verfahren, dass ein Kanal-Bewertungs-Anfor-
derungs-MAC-Management-Eintrag zum Rahmen hinzugefligt wird (Schritt 746), bevor die Verschlisselung
und die Ubertragung in Schritt 744 erfolgen. Wenn im Schritt 740 festgestellt wird, dass die DA zu einem Mehr-
fachruf gehort, ermittelt das Verfahren, ob irgend welche glltigen Kanal-Karten existieren (Schritt 748). Wenn
keine gultigen Kanal-Karten existieren, kann das partielle ARQ-Verfahren nicht durchgefihrt werden und der
Rahmen wird im Schritt 744 einfach verschlisselt und tGbertragen. Wenn im Schritt 748 eine gliltige Kanal-Kar-
te existiert, wird das partielle ARQ-Verfahren durch eine SubstituteMWR-Funktion durchgefihrt. Die Substitu-
teMWR-Funktion kopiert die DA in den Mehrfachruf-mit-Antwort-Management-Eintrag, ersetzt die DA durch die
DA, fir die eine glltige Kanal-Karte existiert und setzt das Mehrfachruf-Flag (Schritt 750).
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[0199] In Fig. 36 ist ein Quellen-Wahrnehmungs-MAC-RX-Verfahren fiir eine Selbstkonfiguration und fir ei-
nen Quellen-Wahrnehmungs-Briickenbetrieb beim Empfang (d.h. wenn Rahmen durch die MAC-Einheit vom
Medium empfangen werden) 760 dargestellt. Die Verarbeitung erfolgt in der umgekehrten Reihenfolge wie
beim Sende-Verfahren, das oben unter Bezugnahme auf die Fig. 34 bis Fig. 35 beschrieben wurde. D.h. auf
eine partielle ARQ-Verarbeitung folgt eine Briicken-Proxy-Daten-Verarbeitung. Das Verfahren 760 empfangt
einen Rahmen vom Medium 762. Das Verfahren ermittelt, ob das Mehrfachruf-Flag auf 1 gesetzt ist, oder ob
die DA eine Mehrfachruf-Adresse ist, d.h. ob Adresse MSB = 1 gilt (Schritt 764). Wenn das Verfahren ermittelt,
dass weder das MCF gesetzt ist noch dass es sich um eine Mehrfachruf-DA handelt, ermittelt das Verfahren,
ob die DA gleich MyAddr ist (Schritt 766). Wenn im Schritt 766 die DA nicht gleich MyAddr ist, wird der Rahmen
verworfen (Schritt 768) und das Verfahren kehrt zu einem Leerlaufzustand (Schritt 770) zurtick. Anderenfalls,
d.h. wenn entweder das MCF gesetzt ist oder es sich bei der Adresse um eine Mehrfachruf-Adresse handelt,
oder wenn die DA gleich gro® MyAddr ist, veranlasst das Verfahren, dass der Rahmen (gegebenenfalls) wieder
zusammengesetzt und entschlisselt wird, um jegliche MAC-Management-Eintrage zu extrahieren, die vorhan-
den sein kénnten (Schritt 772). Wenn ein Kanal-Bewertungs-Anforderungs-MAC-Management-Eintrag im
Rahmen vorhanden ist, verarbeitet das Verfahren 760 die Anforderung durch Vorbereitung einer Kanal-Bewer-
tungs-Antwort, die die BPDA-Liste umfasst, welche von der IAP-Liste der Briicke genommen wird, wenn eine
solche Liste existiert (Schritt 774). Das Verfahren ermittelt, ob in dem Rahmen ein MWR-Management-Eintrag
vorhanden ist (Schritt 776). Wenn dies der Fall ist, wird die DA durch die DA ersetzt, die in dem Eintrag enthal-
ten ist und der Management-Kopf wird entfernt (Schritt 778). Wenn ein MBR-Eintrag nicht vorhanden ist, er-
mittelt das Verfahren, ob im Rahmen ein Ersetze-Bricken-Adresse-Eintrag (Replace Bridge Address Entry) im
Rahmen vorhanden ist (Schritt 780). Wenn das Verfahren das Vorhandensein des RBA-Eintrags im Rahmen
feststellt, fihrt es eine RecordBPDA(OSA, SA)-Funktion durch, um dieses Adressenpaar zur BPDA-Liste der
Station hinzuzufligen (wenn OSA und SA verschieden sind), und die DA und SA werden aus den ODA und
OSA wieder hergestellt (Schritt 782). Sobald das Verfahren alle Management-Eintrage aus dem Rahmen ent-
fernt und den Rahmen an das LLC fir eine Lieferung an den Host weitergeleitet hat (Schritt 784), kehrt es zum
Leerlaufzustand zurlck (Schritt 770).

[0200] Wie in Eig. 32 gezeigt, umfassen die Briicken B1 und B2 ein Brucken-Lern-Verfahren (learning bridge
process), das an ein Quellen-Wahrnehmungs-MAC an den Port gekoppelt ist, der mit dem unzuverlassigen
Netzwerk verbunden ist. Das Briicken-Lern-Verfahren ist ,JAP-wahrnehmend" und ist somit in der Lage, die
Liste der sendenden Adressen zu der IAP-Funktion des unzuverlassigen MACs fir eine Speicherung in der
IAP-Liste hinzuzufugen.

[0201] Obwohl die Briicken B1, B2 eine lernende Briicken-Funktion mit IAP-Wahrnehmung verwenden, kon-
nen auch andere Ausfiihrungsformen in Betracht gezogen werden. Beispielsweise kénnen die Briicken B1, B2
mit einem standardmaRigen, handelsiblichen Briicken-Chip (der typischerweise eingebaute Ethernet-MACs
648 fir jeden Port aufweist) und mit einem externe Quellen wahrnehmenden MAC 532 realisiert werden, das
mit wenigstens einem Port verbunden ist, so dass die Verwendung des Quellen wahrnehmenden Briickenbe-
triebs an diesem wenigstens einen Port gegenliber dem Briicken-Lern-Verfahren versteckt ist. Obwohl die Bri-
cke keine IAP-Wahrnehmung besitzt und daher nicht dazu ausgerustet ist, IAP-Listen-Informationen an das
Quellen wahrnehmende MAC weiterzuleiten, unterstitzt bei einer solchen Realisierung das Quellen wahrneh-
mende MAC andere Mechanismen, die verwendet werden kénnen, um die IAP-Liste zu erzeugen und auf-
rechtzuerhalten, beispielsweise MAC-Management-Eintradge oder andere Quellen wahrnehmende MAC-Lern-
mechanismen, wie zuvor beschrieben.

[0202] Unter Bezugnahme auf die Fig. 32 bis Fig. 33 sei erwahnt, dass, obwohl die Einrichtungen 628 und
630 als allein stehende Briicken (Stand Alone Bridges) dargestellt und beschrieben sind, sie auch als Stationen
realisiert werden kénnen, die Hosts umfassen oder mit solchen verbunden sind). Wenn die Briickeneinrichtung
628 als Station realisiert ist, wirde sie in beiden Sub-Netzwerken 622 und 626 als Station betrachtet werden.
In ahnlicher Weise wirde die Briickeneinrichtung 630 dann, wenn sie als Station realisiert ware, als Station auf
beiden Sub-Netzwerken 626 und 624 betrachtet werden. Die Steuerstrukturen und -Vorgange, die mit dem
Briickenbetriebsmechanismus verbunden sind, wirden in angemessener Weise modifiziert sein. Beispielswei-
se wurde die Station/Port-Liste 660 so erweitert, dass sie fur den Port B die Einrichtung 630 (B2) umfasst, und
die Station/Port-Liste 662 wirde in ahnlicher Weise so angepasst, dass sie fir den Port A die Einrichtung 628
(B1) umfasst.

[0203] Wie zuvor angedeutet, ermdglicht es die Verwendung des Zugangs-Mechanismus ohne Konkurrenz-
betrieb einer einzelnen Station den Zugang zum Medium zu steuern. Zuséatzlich erlaubt es der Zugangsme-
chanismus ohne Konkurrenzbetrieb einer Station, als Netzwerk-Steuerung bzw. -Controller zu arbeiten. In
Fig. 37 ist ein Mehrknoten-Netzwerk 700 dargestellt, das in der Lage ist, periodische, Intervalle (Sitzungen)
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ohne Konkurrenzbetrieb fur einen Verkehr mit garantierter Qualitat sowie auch einen Zugang mit Konkurrenz-
betrieb zu unterstitzen. Das Netzwerk 700 umfasst eine Station, die als Master 702 bezeichnet ist, und Stati-
onen 704a, 704b (, die als erste bzw. zweite Slaves dargestellt sind), die mit einem gemeinsamen physikali-
schen Medium 706 verbunden sind. Typischerweise erfolgt die Auswahl des Masters 702 durch einen Netz-
werk-Administrator (nicht dargestellt) oder ist Gerate- oder Produkt-spezifisch. Die Stationen 702, 704a und
704b umfassen Hosts 708a, 708b bzw. 708¢c, MAC-Schichten 710a, 710b bzw. 710c und PHY-Schichten 712a,
712b bzw. 712c. Jeder Host 708 ist mit der MAC-Schicht 710 verbunden, die auch mit der PHY-Schicht 712
verbunden ist. Vorzugsweise arbeitet die MAC-Schicht 710 in der gleichen Weise wie die MAC-Einheit 18
(Fig. 1) und umfasst deren Funktionalitat. In entsprechender Weise umfasst die PHY-Schicht 712 vorzugswei-
se wenigstens die Funktionalitat der PHY-Einheit 22 (ebenfalls in Fig. 1), und das Medium 706 ist eine Strom-
netzleitung. Es kdnnten jedoch auch andere Arten von Medien verwendet werden. Der Host 708 soll wenigs-
tens eine oder mehrere im Netzwerkbetrieb arbeitende Software-Komponenten darstellen, die oberhalb der
MAC-Sub-Schicht 710 arbeiten.

[0204] Eine Verbindung zwischen dem Master 702 und irgendeinem oder mehreren der Slaves 704a, 704b,
der bzw. die an einer Sitzung eines Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb teilnehmen mdchte(n), wird durch einen
Austausch von Verbindungs-Steuer-Nachrichten 714 (Connection Control Messages) zwischen den Hosts des
Masters und des oder der Slaves (d.h. zwischen dem Host 708a und dem Host 708b und 708a und 708¢c, wenn
beide Slaves Mitglieder der Sitzung sein wollen) unter Verwendung des normalen, auf Konkurrenzbetrieb ba-
sierenden Zugangs vor der Sitzung ohne Konkurrenzbetrieb hergestellt und aufrecht erhalten. Stationen wer-
den zur Sitzung unter Verwendung des gleichen Mechanismus hinzugefligt oder aus ihr entfernt, d.h. unter Ver-
wendung der Verbindungs-Steuer-Nachrichten 714, die auRerhalb der Intervalle ohne Konkurrenzbetrieb wah-
rend der Sitzung fir diese Zwecke abgegeben werden. Der Host 708 teilt die Einzelheiten der Verbindung (so-
bald sie hergestellt ist oder nachdem sie modifiziert wurde) dadurch mit, dass er Verbindungs-Set- und Verbin-
dungs-Use-Nachrichten (Set Connection und Use Connection Messages) 716 an die MAC 710 dieser Station
sendet.

[0205] Die Verbindungs-Steuer-Nachrichten 14, die bei Nachrichtenverbindungen zwischen Master und Sla-
ve eine Rolle spielen, umfassen die folgenden Primitive:

MASTER_SLAVE_CONNECTION.Request (Reg/Confirm, Conf);
SLAVE_MASTER_CONNECTION.Req/Conf; MASTER_SLAVE_RECONFIGURE.Req/Conf; und
SLAVE_MASTER_RECONFIGURE.Req/Conf. Jedes dieser Primitive umfasst die folgenden Parameter: Peri-
ode, Rahmenlange, minimale Rahmenzeit, maximale Rahmenzeit, Startzeit, Verbindungsdauer, Verbindungs-
nummer und letzter Rahmen ohne Konkurrenzbetrieb (Contention-free Frame, CFF). Die Periode definiert die
Zeit vom Start eines Konkurrenzbetrieb-Intervalls bis zum Start des nachsten Intervalls ohne Konkurrenzbe-
trieb. Die Rahmenlange definiert (in Anzahl von Bytes) die mittlere Rahmenlange, die wahrend eines jeden In-
tervalls Ubertragen werden soll. Die minimale Rahmenzeit und die maximale Rahmenzeit definieren die mini-
male bzw. maximale zeitliche Dauer eines Rahmens (mit zugehdriger Antwort). Die Startzeit spezifiziert die un-
gefahre erste Zeit-Teilnahme im Intervall ohne Konkurrenzbetrieb (oder dessen Start). Die Verbindungsdauer
spezifiziert die Dauer der Verbindung (in Sekunden). Ein Wert von Null zeigt an, dass die Verbindung abgebro-
chen ist, wahrend ein MaxValue anzeigt, dass die Verbindung solange gut war, bis sie abgebrochen wurde).
Die Verbindungsanzahl ist die Verbindungszahl, die einer speziellen Verbindung von Station zu Station (d.h.
vom Master zum Slave) zugeordnet ist. Das Signal Letzte CFF zeigt an, dass die Slave-Station (, die diesen
Parameter empfangt,) den letzten Rahmen in dem nachsten Intervall ohne Konkurrenzbetrieb senden und das
CC-Feld in diesem Rahmen auf einen Nullwert setzen soll (um so das Ende dieses speziellen Intervalls ohne
Konkurrenzbetrieb an alle Stationen im Netzwerk zu signalisieren). Der Master kontrolliert das Setzen der Ver-
bindungs-Steuer-Nachrichten-Parameter wahrend ein Slave, der eine Anforderung durchfiihrt (.req Nachricht)
die angeforderten Werte an den Master sendet. Die Bestatigungsantwort vom Slave bestatigt lediglich die vom
Master zuriickgesandten Werte, wenn diese Werte akzeptabel sind.

[0206] Ein exemplarischer Verbindungs-Steuer-Nachrichten-Austausch zwischen einem Master und einem
Slave ist der folgende: Eine Handgerate-Station (Slave), die einen Telefonanruf initiiert, sendet eine Nachricht
an eine Basisstation (Master), die die Einleitung eines Anrufs anfordert (Verbindungs-Anforderung; Connection
Request). Der Master antwortet mit einer Nachricht, die anzeigt, dass die Zeitsteuerung und andere Informati-
onen, die fiur die Verbindung erforderlich sind, hergestellt und aufrechterhalten werden missen.

[0207] Zusatzlich zu den Verbindungs-Steuer-Nachrichten-Parametern, die oben erldutert wurden, werden
jegliche Anforderungen oder Antworten, die die Kanal-Karten fur eine neue Verbindung betreffen, vor dem Be-
ginn des ersten Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb abgegeben (an dem die Verbindung teilnehmen soll) unter
Verwendung des Zugangs mit Konkurrenzbetrieb. Alle anderen Nachrichten, die zur Aufrechterhaltung oder fir
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Anderungen an der Verbindung von Bedeutung sind, werden ebenfalls aulerhalb des Intervalls ohne Konkur-
renzbetrieb ausgetauscht.

[0208] Wie man der Fig. 37 weiterhin entnimmt, kann der Master 700 die Master-Steuerung an eine andere
Station (den ,neuen" Master), beispielsweise eine Station tibergeben, die als Slave gearbeitet hat (wie eine der
Stationen 704), oder an eine Station, die nicht als Slave gearbeitet hat (nicht dargestellt). Es sei darauf hinge-
wiesen, dass das Netzwerk 700 in logische Netzwerke unterteilt werden kann, wobei jedes logische Netzwerk
einen designierten Master besitzt; so kann beispielsweise der Master 700 als erster Master in einem logischen
Netzwerk designiert sein (und als Master arbeiten), und die zweite Station 704b als zweiter Master in einem
anderen logischen Netzwerk designiert sein, und es kann eine Master-Sitzungs-Steuerung vom Master 700 an
die andere (neue) Master-Station 704b abgegeben werden. Zu diesem Zweck umfassen die Verbin-
dungs-Steuer-Nachrichten 714 auch Nachrichten fiir die Ubergabe der Master- und Sitzungs-Steuer-Informa-
tionen vom Master an einen neuen Master. Diese Nachrichten haben die Form von
MASTER_MASTER_CONTROL_TRANSFER.Request- und
MASTER_MASTER_CONTROL_TRANSFER.Confirm-Nachrichten zur Ubermittiung der folgenden Parame-
ter: Periode, Rahmenlange, minimale Rahmenzeit, maximale Rahmenzeit, Startzeit, Sitzungsdauer, Verbin-
dungsnummer und Angeforderte Intervalllange. Die Periode definiert die Zeit vom Start eines Intervalls ohne
Konkurrenzbetrieb bis zum nachsten Intervall ohne Konkurrenzbetrieb. Die Sitzungsdauer definiert die Lange
der Sitzung (fir den Master, der die Sitzungs-Steuerung Gbernimmt) in Sekunden. Die Angeforderte Intervall-
lange spezifiziert die Gesamtlange (in ms) des angeforderten Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb. Die Verbin-
dungsnummer ist die einmalige Nummer, die der Verbindung zwischen dem Master und dem neuen Master
zugeordnet wird. Die jeweiligen designierten Master 702, 704b des logischen Netzwerks sind somit in der La-
ge, die Steuerung zwischen sich hin und her zu libergeben, fiir einen glatten Ubergang zwischen den Sitzun-
gen des logischen Netzwerks.

[0209] In Fig. 38 ist eine beispielhafte, Sitzung 720 ohne Konkurrenzbetrieb von Intervallen 722 ohne Kon-
kurrenzbetrieb dargestellt. Die Intervalle 722 ohne Konkurrenzbetrieb treten periodisch mit einem festen Zeit-
abstand 724 auf (der als die ,Periode" in den Verbindungs-Steuer-Nachrichten 714 spezifiziert ist). Vorzugs-
weise ist das Intervall ohne Konkurrenzbetrieb auf einen bestimmten Teil der Gesamt-Periode oder des Ge-
samt-Zyklus, wie z.B. 50% beschrankt, so dass andere Stationen die Gelegenheit haben, sich um das Medium
wahrend normaler Intervalle 725 mit Konkurrenzbetrieb zu bewerben (die in der Fig. schraffiert dargestellt sind,
da die Intervalle 725 keinen Teil der Sitzung 720 bilden). Ein Sitzungs-Intervall 726 ist die Zeitdauer der Sitzung
720. Es kann eine festgelegte Zeitdauer (wie dargestellt) aufweisen oder solange andauern, wie die Sitzung
bendtigt wird. Typischerweise wird die Sitzung vom Master zu dem Zeitpunkt etabliert, zu dem der Master die
Notwendigkeit fur eine Sitzung bemerkt (beispielsweise wenn eine erste Verbindungs-Anforderung empfangen
wird). Andere Verbindungen kdnnen zu einer bereits etablierten Sitzung hinzugefligt werden oder es kénnen
Verbindungen, die an der Sitzung teilnehmen, von der Sitzung entfernt werden (zu solchen Zeitpunkten, in de-
nen diese Verbindungen beendet sind). In dem in Fig. 38 dargestellten Beispiel ist angenommen, dass der
Host auf Anforderungen von beiden Slave-Stationen 704a, 704b nahezu zur gleichen Zeit aufmerksam wurde,
und dass daher die Sitzung 720 zu dem Zeitpunkt etabliert wurde, an dem diese Verbindungen hergestellt wur-
den.

[0210] Wie man weiterhin der Fig. 38 entnimmt, ist jedes Intervall ohne Konkurrenzbetrieb 722 in Rah-
men-Zeit-Slots 727 unterteilt und jeder Rahmen-Zeit-Slot 727 ist entweder einem stromabwarts gerichteten
Verkehr (ausgehend vom Master) zugeordnet, wobei es sich hierbei um die Slots 727a, 727b handelt, oder
einem stromaufwarts gerichteten Verkehr (ausgehend von einem Slave); dies sind die Slots 727¢, 727d. In der
dargestellten Konfiguration sendet der Master einen seiner Rahmen in einem stromabwarts gerichteten Ver-
kehrs-Slot (beispielsweise sendet er einen Rahmen im Slot 727a, auf den unmittelbar der Slot fir den strom-
aufwarts gerichteten Verkehr folgt, der einem Slave zugeordnet ist, der an dem Intervall 727 ohne Konkurrenz-
betrieb teilnimmt, wobei wieder im dargestellten Beispiel der vom Slave 1 verwendete Slot 727¢ benutzt wird.
Um den Zugang ohne Konkurrenzbetrieb fur jede der teilnehmenden Slave-Stationen 1 und 2 zu initiieren, be-
ginnt das Intervall ohne Konkurrenzbetrieb damit, dass der Master einen Rahmen fiir eine sofortige Abgabe
und Ubersendung eines ersten stromabwérts gerichteten Rahmens 727a an die Slave-Station 704a in die War-
teschlange einreiht, bei dem CAP = 3 und CC = 1 ist. Sobald der stromabwarts gesandte Rahmen 727a vom
Slave 704a empfangen worden ist und der Slave 704a feststellt, dass die Ubertragung des stromabwarts ge-
richteten Datenverkehrs vollstandig durchgefiihrt worden ist, sendet der Slave 704a einen stromaufwarts ge-
richteten Rahmen 727¢ (der bereits vom Host dieses Slaves in die Warteschlange eingereiht worden war). Die
Slave-Station 704a stellt fest, dass sie einen in die Warteschlange eingereihten Rahmen senden sollte, wenn
ein letztes (oder einziges) Segment empfangen wird und bestimmte Bedingungen erfillt, d.h. ein SA besitzt,
das zu dem des Masters passt, dass CAP = 3, CC = 1 gilt und dass ein CN vorhanden ist, das zu der zuge-

37/93



DE 601 09689 T2 2006.02.23

wiesenen Verbindungsnummer passt.

[0211] Weiterhin entnimmt man der Fig. 38, dass der Master nach dem Empfang des erwarteten Rahmens
vom Slave 1 oder nach einer vorbestimmten Ubermittlungszeit, wenn kein Rahmen empfangen worden ist (d.h.
wenn der stromabwarts oder stromaufwarts gesandte Rahmen aufgrund schlechter Kanalbedingungen fehige-
schlagen ist) fortfahrt, zusatzliche Rahmen ohne Konkurrenzbetrieb auszusenden (wenn andere Slave an der
Sitzung teilnehmen). In dem dargestellten Beispiel sendet der Master stromabwarts gerichteten Datenverkehr
in einem zweiten Slot 727b fiir stromabwarts gerichteten Verkehr und veranlasst somit die Slave-Station 704b
stromaufwarts gerichteten Verkehr wahrend des vierten Slots oder des zweiten Slots fir stromaufwarts gerich-
teten Verkehrs zu Gibersenden (wenn die SA-, CAP-, CC- und CN-Feldeinstellungen in dem stromabwarts ge-
sandten Rahmen dies anzeigen). Auf diese Weise ist der stromabwarts gerichtete Verkehr des Masters in der
Lage, einen Abfrage-Mechanismus (polling mechanism) durchzuflhren.

[0212] Das Intervall 722 ohne Konkurrenzbetrieb wird dadurch beendet, dass im letzten Rahmen CC = 0 ge-
setzt wird. Eine Station hat Kenntnis, dass ein spezieller Rahmen der letzte ist, aus dem Letztes-CFF-Feld in
den (zwischen Hosts) ausgetauschten Verbindungs-Steuer-Informationen wahrend des Einrichtens und
Durchfiihrens der Verbindung.

[0213] Somit kann man der Fig. 38 entnehmen, dass die Intervall-Sitzung ohne Konkurrenzbetrieb 726 von
einem CSMA-Netzwerk (wie z.B. dem Netzwerk 10 in Fig. 1) verwendet werden kann, um zwischen verteilten
Medien-Zugangs-Steuerungen (wie z.B. CSMA) abzuwechseln, das wahrend der Intervalle 725 mit Konkur-
renzbetrieb ausgefihrt wurde und einer zentralisierten Medien-Zugangs-Steuerung (wie z.B. TDMA) der Inter-
valle 722 ohne Konkurrenzbetrieb, fur verschiedene Niveaus von QoS.

[0214] Die MAC-Schicht einer jeden Station wird eingestellt, dass sie Rahmen zur geeigneten Zeit durch die
Verbindungs-Steuer-Nachrichten 714 aussendet, die von den Hosts ausgetauscht werden, und die Set-Verbin-
dungs-MAC-Management-Nachrichten 716 (Set Connection MAC Management Messages) (Eig. 37), die vom
Host fir die MAC-Schicht bereitgestellt werden. Die Set- und Use-Verbindungs-Nachrichten 716 werden an
das MAC in MAC-Management-Informations-Eintragen Ubermittelt. In den Fig. 39A und Fig. 39B ist ein
Set-Verbindungs-MAC-Management-Dateneintrag 740 bzw. ein Use-Verbindungs-MAC-Management-Daten-
eintrag 742 dargestellt. Gemald Fig. 39A umfasst der Set-Verbindungs-Dateneintrag 740 ein Verbin-
dungs-Nummern-Feld 744, um die Verbindungsnummer zu identifizieren, die einer speziellen Verbindung zu-
geordnet ist, sowie ein Master-Feld 746, um anzuzeigen, ob eine Station als Master oder als Slave fur die im
Verbindungs-Nummernfeld 744 identifizierte Verbindung arbeitet. Wenn es gesetzt ist, zeigt das Master-Feld
746 an, dass die Station als Master arbeitet. Der Eintrag 740 umfasst weiterhin ein SA-Feld 748 und ein
SA-Rahmen-GréRen-Feld 750. Das SA-Feld 748 liefert die Adresse der Station, welche die Ubertragung eines
Rahmens (mit einer Lange, die durch das SA-Rahmen-Grdfien-Feld 750 spezifiziert ist) veranlassen wird, der
fur die identifizierte Verbindung in die Warteschlange eingereiht ist. Wenn ein in die Warteschlange eingereihter
Rahmen der erste wahrend eines gegebenen Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb zu ibersendende Rahmen ist,
ist das SA-Rahmen-GréRen-Feld 750 auf Null gesetzt und das SA-Feld 748 wird ignoriert. Wenn das Mas-
ter-Feld 746 gesetzt und ein in die Warteschlange eingereihter Rahmen nicht der erste wahrend eines gege-
benen Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb zu Gbersendende Rahmen ist, verwendet der Master die durch das
SA-Rahmen-GroéRen-Feld 750 (in Verbindung mit der Kanal-Karte fir das identifizierte SA) gegebene Lange,
um einen Sende-Zeitgeber (Transmit Timer) zum Messen des Zeitintervalls zwischen dem Ende der voraus-
gehenden Ubertragung und dem Beginn der Ubertragung des in die Warteschlange eingereihten Rahmens zu
setzen. Wenn der Sende-Zeitgeber ablauft, wird ein in die Warteschlange eingereihter Rahmen Ubertragen,
sobald das Medium frei wird. Der Sende-Zeitgeber-Wert wird verwendet, um das Intervall ohne Konkurrenzbe-
trieb fortzusetzen, wenn ein stromaufwarts gesandter Rahmen fehlschlagt (d.h. beschadigt ist oder nicht tiber-
tragen wird). Vorzugsweise ist der Ubertragungs-Zeitgeber-Wert ungefahr gleich der Dauer des erwarteten,
stromauf gesandten Rahmens, so dass fir den nachfolgenden Verkehr im Intervall ohne Konkurrenzbetrieb
kein zusatzlicher Jitter erzeugt wird, und kann von der jingsten Kanal-Karte, die vom Slave stammt, in Kennt-
nis der mittleren Rahmenlange abgeschéatzt werden. Es sei darauf hingewiesen, dass das EIFS so definiert
sein muss, dass es langer als die langste Liicke ist, die auftreten kann, wenn ein stromauf geschickter Rahmen
verfehlt wird, so dass diese mdglichen Liicken andere Stationen nicht veranlassen, das Intervall ohne Konkur-
renzbetrieb zu unterbrechen, insbesondere wenn Stationen einen Datenverkehr mithéren, der CAP = 3 und
CC = 1 verwendet. Es kann wiinschenswert sein, zwei verschiedene Werte von EIFS zu verwenden, ein lan-
geres EIFS (wie weiter oben definiert), wenn Begrenzungszeichen mit CAP = 3 und CC = 1 detektiert werden,
und ansonsten ein kirzeres EIFS, das fur einen Verkehr mit Konkurrenzbetrieb optimiert ist.

[0215] Wie man weiterhin der Eig. 39A entnimmt, umfasst der Eintrag 740 auch ein TX-Rahmen-Gréen-Feld
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752, ein Minimale-Rahmen-Zeit-Feld 754 und ein Maximale-Rahmen-Zeit-Feld 756. Das TX-Rahmen-Gro-
Ren-Feld 752 spezifiziert eine mittlere, erwartete Rahmengréfe (in Bytes) und wird verwendet, um in der er-
forderlichen Weise Schein- bzw. Attrappenrahmen zu erzeugen. Typischerweise wird ein Attrappenrahmen
verwendet, um einen tatsachlichen, abzusendenden Rahmen zu ersetzen, wenn dieser Rahmen am MAC
nicht rechtzeitig fir die Ubertragung ankommt (entweder wegen einer Verzégerung in der Rahmen-Ankunft
oder als Ergebnis von Netzwerk-Jitter, das bewirkt, dass die Ubertragungszeit auftritt, bevor der Rahmen zur
richtigen Zeit ankommt). Ein Attrappenrahmen hat ungefahr die gleiche Lange wie der normalerweise ubertra-
gene Rahmen und umfasst eine Kennzeichnung (z.B. in einem MAC-Management-Eintrag, dass es sich bei
ihm um einen Attrappenrahmen handelt. Die Minimale-Rahmen-Zeit 754 spezifiziert eine minimale Zeitdauer
eines Rahmens (und, erwartetenfalls, irgendeiner zugehoérigen Antwort). Wenn die Gré3e eines Rahmens ba-
sierend auf der momentanen Kanal-Karte diese Minimums-Anforderung nicht erfullt, wird der Rahmen mit einer
geeigneten Anzahl von Bits aufgefillt, um diesen Minimalwert zu erreichen. Die Maximale-Rahmen-Zeit 756
spezifiziert eine maximale Zeitdauer eines Rahmens. Wenn die GroRe eines Rahmens basierend auf der mo-
mentan verwendeten Kanal-Karte bewirkt, dass der Rahmen diese Maximums-Anforderung Uberschreitet, wird
der Rahmen vor der Ubertragung verkiirzt (oder es wird ein Attrappenrahmen geeigneter Lénge gesendet) und
dem Host wird ein Fehlschlag angezeigt. Der Zweck der minimalen bzw. maximalen Rahmenzeit besteht darin,
das Jitter zu steuern. Kanal-Karten kdnnen in Kenntnis dieser Zeitsteuer-Anforderungen und der mittleren Rah-
mengrofie berechnet oder optimiert werden.

[0216] In dem Set-Verbindungs-MAC-Management-Eintrag 740 sind auch ein Steuer-Feld 758 und ein Rah-
men-Lebensdauer-Feld 760 (FrameLife Field) enthalten. Das Steuer-Feld 758 zeigt der Station die Ubergabe
einer Master-Steuerung an eine andere Station (wenn die Station ein Master ist) oder von einer anderen Sta-
tion (wenn die Station ein Slave ist) fur die durch die Verbindungsnummer identifizierte Verbindung an. Das
Rahmen-Lebensdauer-Feld 760 spezifiziert den Rahmen-Zeitgeber-Wert (FrmTimer, wie zuvor beschrieben).
Wenn dieser Zeitgeber-Wert ablauft, wird ein in die Warteschlange eingereihter Rahmen, der auf die Ubertra-
gung wartet, verworfen.

[0217] Gemal Fig. 39B umfasst der Use-Verbindungs-Eintrag 742 ein Verbindungs-Nummer-Feld 762, das
die gleiche Verbindungsnummer spezifiziert, wie das gleichnamige Feld in dem Set-Verbindungs-Eintrag fur
die gleiche Verbindung. Es wird vom Host an das MAC mit irgendeinem Datenrahmen abgegeben, der auf dem
Medium unter Verwendung dieser Verbindung tbertragen werden soll. Die Verbindungsnummer wird in dem
Verbindungs-Nummer-Feld 162 des Segment-Steuerfeldes 106 (Fig. 7) platziert, wenn der Datenrahmen fur
eine Ubertragung vorbereitet wird.

[0218] Obwohl dies in Fig. 38 nicht dargestellt ist, kann der Master das Intervall ohne Konkurrenzbetrieb (bei-
spielsweise das Intervall 722 ohne Konkurrenzbetrieb) verwenden, um wahrend des Intervalls 722 ohne Kon-
kurrenzbetrieb mehrere Rahmen Back-to-Back zu Ubertragen. Um einen Slot fur einen stromaufwarts gerich-
teten Verkehr flr einen stromabwarts gerichteten Verkehr zu verwenden (um stromabwarts gerichtete
Back-to-Back-Ubertragungen durchzufithren), wiirde der Master das Verbindungs-Nummer-Feld 162 im Seg-
ment-Steuerfeld 106 (in Fig. 7 dargestellt) in einen stromabwarts gerichteten Rahmen auf eine Verbin-
dungs-Nummer setzen, die von der verschieden ist, welche der Master-Slave-Verbindung zwischen dem Mas-
ter und dem Slave zugeordnet ist, die normalerweise wahrend des folgenden Slots durchlaufen wirde. In an-
deren Worten: der Master verwendet das CN-Feld 162 um zu steuern, ob der stromabwarts gerichtete Verkehr
dazu dient, einen Slave abzufragen (und somit einen stromaufwarts gerichteten Rahmen im nachsten Slot aus-
zulésen) oder nicht. Zusatzlich kann der Master einen Attrappenrahmen an den Slave senden, um gewlinsch-
tenfalls nur einen stromaufwarts gerichteten Einweg-Verkehr zu initiieren. Der Master kann die Master-Steue-
rung an eine andere Station in einem Intervall-Stromabwarts-Slot ohne Konkurrenzbetrieb Gbertragen (wenn
zwei Stationen Ubereingekommen sind, dass die Steuerung in einem Austausch von Verbindungs-Steu-
er-Nachrichten vor dem Beginn dieses Intervalls ohne Konkurrenzbetrieb ibergeben wird, wie zuvor beschrie-
ben), indem er den gleichen Mechanismus verwendet, d.h. SA auf das SA des Masters, CAP =3, CC = 1 setzt
und CN auf die geeignete Verbindungs-Nummer setzt. Die Station, an welche die Master-Steuerung iberge-
ben wird, akzeptiert die Rolle als Master, nachdem sie diesen Rahmen in korrekter Weise empfangen hat, wo-
bei SA dem Master-SA entspricht, CAP = 3 und CC = 1 gilt und CN zur zugeordneten Verbindungs-Nummer
passt. Die Steuerungs-Ubergabe kann auch dynamisch zwischen den Intervallen ohne Konkurrenzbetrieb auf-
treten.

[0219] Wenn Stationen unterschiedliche Netzwerk-Verschllisselungs-Schliissel haben, erfolgen die Set-Up-
und Steuer-Ubergabe-Nachrichten-Austauschvorgénge zwischen den Hosts mit einer deaktivierten Verschliis-
selung fiir die Set-Up- und Steuer-Nachrichten (Rahmen). In diesen Rahmen sind keine anderen Informationen
enthalten, da die Verschlisselung deaktiviert ist.
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[0220] Zwar wurde beschrieben, dass die Verbindungs-Steuer-Nachrichten eine Start-Zeit umschlie3en,
doch sei darauf hingewiesen, dass die Start-Zeit als Verbindungs-Steuer-Nachrichten-Parameter weggelassen
werden kann. Die Start-Zeit kdnnte basierend auf der Annahme realisiert werden, dass die Master- und die
Slave-Stationen das erste Intervall ohne Konkurrenzbetrieb unmittelbar nach der Ubereinkunft hinsichtlich der
Verbindungs-Parameter (lUber den Austausch von Verbindungs-Steuer-Nachrichten fir den Verbin-
dungs-Set-Up) beginnen und dass die Verwendung des Sende-Zeitgebers und des FrmTimer es den beiden
Stationen ermdglichen wirde, danach vollstandig synchronisiert zu werden.

[0221] Obwohl die Verbindungs-Steuer-Nachrichten zwischen Intervallen ohne Konkurrenzbetrieb (mit CC =
0) ausgetauscht werden, ist es wiinschenswert, die Nachrichten mit der hdchsten Prioritéat (CAP = 3) zu sen-
den, so dass sie nicht in Konkurrenz mit dem Datenverkehr anderer Stationen treten.

[0222] Die Rahmen-Weiterleitung (oder Rahmen-Durchleitung) kann die Netzwerk-Gesamt-Auslastung, die
Zuverlassigkeit und den Durchsatz flr ein verrauschtes (drahtloses oder verdrahtetes) Netzwerk erhéhen. So-
mit unterstutzt das MAC-Protokoll der MAC-Einheit 18 (Fig. 1) einen wirksamen Mechanismus fur eine Rah-
men-Weiterleitung durch eine dazwischen liegende Station. Die Rahmen-Weiterleitung involviert drei der Sta-
tionen 12. Innerhalb des Kontextes einer beispielhaften Rahmen-Weiterleitungs-Aktivitat ist eine erste der Sta-
tionen (beispielsweise Station 12a) eine Quellen-Station ,A", eine zweite der Stationen (beispielsweise Station
12k) ist eine Bestimmungs- oder Ziel-Station ,B", und eine ausgewabhlte, dritte Station (beispielsweise Station
12b) ist eine Zwischen- (oder Weiterleitungs-)Station ,I". In einem Rahmen-Weiterleitungs-Szenario kénnen
die Station A und die Station B aufgrund von Kanal-Bedingungen nicht miteinander kommunizieren (beispiels-
weise wegen einer hohen Dampfung und/oder eines hohen Rauschpegels), doch kann die Station A mit der
Station | und die Station | mit der Station B kommunizieren. Bei einem anderen, Geschwindigkeits-adaptiven
Rahmen-Weiterleitungs-Szenario kann die Station A mit der Station B nur mit einer relativ niedrigen Datenrate
(z.B. unter Verwendung des ROBO-Modus) kommunizieren und der Durchsatz dadurch betrachtlich erhéht
werden, dass sie mit der Station B Uber eine Zwischenstation kommuniziert.

[0223] Bevor sie mit der Station B kommuniziert, lernt die Station A, wie sie mit der Station B am besten kom-
muniziert. Diese Aufgabe wird durch ein Lernverfahren bewerkstelligt, in dem Station A an jede Station im
Netzwerk einen Rahmen sendet, der den Verbindungs-Informations-Anforderungs-MAC-Management-Eintrag
210C aus Fig. 13A) enthalt. Diese Anfrage erbittet Informationen von jeder der Stationen 12 tiber die Fahigkeit
dieser Station, mit der Station B zu kommunizieren. Die Anforderung kann in einer Einzelruf-Rahmen-Ubertra-
gung an jede bekannte Station oder in einer Rundruf-Rahmen-Ubertragung an alle Stationen erfolgen, welche
die Station A héren kénnen. Jede Station, der bekannt ist, dass sie mit B kommunizieren kann, antwortet, in-
dem sie einen Rahmen zurticksendet, der den Verbindungs-Informations-Antwort-MAC-Management-Eintrag
210D (von Eig. 13B) enthalt. Das Bytes-Feld 249 im Eintrag 210D umfasst die Anzahl von Bytes pro 40 Sym-
bolblécke bei einer Sendung an Station B (basierend auf der gespeicherten oder kirzlich angeforderten und
zuriickgesandten Kanal-Karte bei einer Sendung an Station B). (Alternativ kdnnte eine antwortende Station die
Kapazitat (in Bytes) eines Rahmens mit maximaler Lange bei einer Sendung an Station B zuriicksenden. Somit
zeigt das Bytes-Feld 249 die Datenrate fiir die Verbindung der antwortenden Station mit Station B an. Die Ant-
wort kdnnte andere einschlagige Informationen Uber diese Verbindung beinhalten (beispielsweise ein Mal fur
die Verbindungsqualitdt oder -Zuverlassigkeit und/oder eine aktualisierte TX-Kanal-Karte fir die Station A,
wenn der Rahmen, der die Verbindungs-Informations-Anfrage enthielt, auch den Kanal-Bewertungs-Anforde-
rungs-Eintrag 210A enthielt (Eig. 12A). Nach Empfang der Antworten wird die antwortende Station, welche die
héchste Kapazitat oder den hdochsten Durchsatz zur Verfiigung gestellt hat, die bzw. der die Anforderungen
hinsichtlich der Verbindungs-Qualitat oder -Zuverlassigkeit erfullt (basierend auf der Kombination der beiden
Verbindungen der Station A zur antwortenden Station und der antwortenden Station zur Station B) als Zwi-
schenstation | ausgewahit.

[0224] Da diese Kanal-Informations-Anforderungen und -Antworten keine sicherheitsrelevanten Informatio-
nen enthalten, d.h. keine Informationen, die von den anderen Stationen nicht gehoért werden sollten), kénnen
sie im Klartext Ubertragen werden, um den Austausch von Netzwerk-Verschlisselungs-Schlisseln zu vermei-
den (wenn die Schlissel nicht bereits zur Verfligung stehen) oder um die Verarbeitungszeit zu vermindern. Vor-
zugsweise empfangt die Station A Aktualisierungen der Kanal-Informationen fiir die I-an-B-Verbindung immer
dann, wenn die Station B an die Station | eine neue Kanal-Karte sendet, die den Bytes-Wert (d.h. die Anzahl
der Bytes pro 40 Symbolblécke) andert. Die Station A kann den Empfang solcher Aktualisierungen handhaben,
oder, als Option, kann der Station | die Verantwortung dafiir ibergeben werden, dass sie die Station A mit neu-
en Verbindungs-Informations-Antworten auf dem Laufenden halt. Die Station | ist in der Lage, diese Aufgabe
zu erfillen, wenn sie darauf aufmerksam gemacht wird, dass sie Verkehr von der Station A an die Station B
basierend auf der Beobachtung des Rahmen-Weiterleitungs-Verkehrs weiterleitet.
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[0225] GemalR Fig. 40 gibt die Station A Rahmen unter Verwendung des Bestatigungs-Services an die Stati-
on B durch die Station | gemaR der Rahmen-Weiterleitungs-Struktur flr die Rahmen-Weiterleitung ab, wobei
eine Antwort nach beiden Rahmen 800 erwartet wird. Die Rahmen-Weiterleitungs-Struktur 800 umfasst einen
ersten Rahmen 802, eine erste Antwort (RESPONSE 1) 804, einen zweiten Rahmen 806, eine zweite Antwort
(RESPONSE 2) 808 und eine dritte Antwort (RESPONSE 3) 810. Sowohl der erste Rahmen 802 als auch der
zweite Rahmen 806 umfasst ein SOF-Begrenzungszeichen, ein erstes SOF-Begrenzungszeichen (SOF1) 812
bzw. ein zweites SOF-Begrenzungszeichen (SOF2) 814. Die Rahmen 802, 806 umfassen auch eine Rah-
men-Nutzlast (F1, F2) 816 bzw. 818. Die Rahmen 802, 806 umfassen jeweils weiterhin ein EOF-Begrenzungs-
zeichen, ein erstes EOF-Begrenzungszeichen (EOF 1) 820 bzw. ein zweites EOF-Begrenzungszeichen (EOF2)
822. Man sieht, dass die SOF-Begrenzungszeichen, die EOF-Begrenzungszeichen, die Nutzlasten und die
Antworten die gleiche Struktur besitzen, wie sie flir das SOF-Begrenzungszeichen 92 (Fig. 3 und Fig. 5A), das
EOF-Begrenzungszeichen 94 (Fig. 3 und Fig. 5B) und die Antwort 120 (Fig. 4 und Fig. 6) definiert wurden.

[0226] Beziglich des ersten Rahmens 802 wahlt die Station A eine maximale Segmentgrofie basierend auf
der kleineren der maximalen Rahmen-Kapazitaten basierend auf der Kanal-Karte an die Station | und der
Byte-Kapazitat, die in der Antwort von der Station | angegeben ist, aus, um sicherzustellen, dass der Rahmen
in ein einziges Segment fur beide Rahmen (Rahmen 802 und Rahmen 806) des Rahmen-Relais passt. In dem
Rahmen-Kopf/Hauptteil 816 sind SA auf die Adresse der Station A, DA auf die Adresse der Station B, FW 161
im Segment-Steuerfeld 106 auf Ob10 oder Ob11 (was das Vorhandensein eines Zwischenstation-Adressenfel-
des |A 823 anzeigt, sowie dass der Rahmen an eine Zwischenstation gesendet werden soll, wobei die LSB von
FW den beabsichtigten/urspringlichen Wert von CC angeben, wenn das MSB von FW gleich 1 ist) und das
Adressenfeld IA 823 auf die Adresse der Station | gesetzt. Das DT in dem SOF 1-Begrenzungszeichen 812 und
dem EOF1-Begrenzungszeichen 820 ist auf einen Wert gesetzt, der anzeigt, dass eine Antwort erwartet wird,
und CC ist gesetzt, um den Status ohne Konkurrenzbetrieb anzuzeigen. Der Wert von CAP in dem EOF1-Be-
grenzungszeichen 820 ist auf die Kanal-Zugangs-Prioritat gesetzt, die dem Rahmen zugeordnet ist (oder die
Prioritat ,P"). Das RWRE-Feld 145 in dem EOF 1-Begrenzungszeichen ist auf Null gesetzt. Wenn die Station |
den Rahmen 802 empfangt, detektiert sie, dass das FW-Feld entweder auf 0b10 oder Ob11 gesetzt ist (was
anzeigt, dass die Station | das IA anstelle der DA fir die Bestimmungsadresse uberprifen soll) und passt 1A
an seine eigene Adresse an. Wenn das SOF1 anzeigt, dass eine Antwort erwartet wird (wie dies bei diesem
Beispiel der Fall ist), dann sendet die Station | die Antwort 804 unter Verwendung des Wertes von CC und CAP
zurick, die in dem EOF 1 enthalten sind, wenn sie eine ACK zurticksendet. Wenn die Station | ein NACK oder
FAIL zuricksendet, verwendet sie den Wert von CC und CAP, die in der Segment-Steuerung enthalten sind,
um anzuzeigen, dass ein Weiterleitungs-Versuch fehlgeschlagen ist. Wenn ein ACK zurtickgesandt werden
soll, setzt die Station | FW auf 0b01 (was das Vorhandensein eines Adressfeldes |IA anzeigt und dass der Rah-
men an eine Endstation gesendet werden soll), berechnet den Wert von FCS neu, zeigt in dem SOF2 814 und
EOF2 822, ob eine Antwort erwartet wird, und setzt das RWRE-Bit 145 in den EOF2 822 so, dass es anzeigt
(zum Nutzen der VCS der anderen Stationen), dass eine doppelte Antwort erwartet wird. Die CC-Felder in
SOF2 814 und EOF2 822 werden auf den Wert von CC gesetzt, der in FW (CC = LSB von FW) empfangen
wird und nicht auf den Wert, der in dem EOF1 820 empfangen wird. Das CAP-Feld 144 in dem EOF2 822 wird
auf den Wert gesetzt, der in dem Segment-Steuerfeld 106 empfangen wird. Das CMI-Feld 142 und das FL-Feld
140 in dem SOF2 814 werden entsprechend der TX-Kanal-Karte fiir die DA (Station B) gesetzt und der Rah-
men wird unter Verwendung der TX-Kanal-Karte Ubertragen, die in dem CMI-Feld 142 angegeben ist.

[0227] Die Station B empfangt den zweiten Rahmen 806 von der Station | und erkennt aus dem Wert von FW
(FW =0b01), dass der Rahmen 806 weitergeleitet worden ist. Da SOF2 814 anzeigt, dass eine Antwort erwar-
tet wird, schickt die Station B eine Antwort 808 zurtick, die anzeigt, dass erwartet wird, dass eine weitere Ant-
wort folgt (RWR Typ, DT = 101). Die Antwort 808 umfasst den Wert von CC, der in dem SOF2 814 empfangen
wurde, und den Wert von CAP 144, zusammen mit dem RFCS 148 basierend auf dem FCS, das im Rahmen
806 empfangen wurde. Die Station | verarbeitet die Antwort 808 und erzeugt die dritte Antwort 810 an die Sta-
tion A. Die Antwort 810 ist vom gleichen Typ (ACK, NACK oder FAIL, mit Ausnahme DT = 0b100 anstatt 0b101)
und verwendet die Werte von CC, CAP und FCS (wenn die Antwort eine ACK ist), die im Rahmen von der Sta-
tion A empfangen wurden.

[0228] Die Rahmen-Nutzlast in jeder Ubertragung ist identisch mit der Ausnahme des FW-Feldes in der Seg-
ment-Steuerung und dem FCS. Dies minimiert den Verarbeitungsaufwand, der vom MAC erbracht werden
muss, um den Rahmen fiir eine erneute Ubertragung vorzubereiten.

[0229] Sowohlin Eig. 40 als auch den folgenden Eig. 41 und Eia. 43 bis Fig. 45 wird das Symbol ,=", auf das

~S0F1", ,SOF2", .EOF1", ,.EOF2", ,F1" oder ,F2" folgt, als abgekiirzte Notation firr ,wird dem in ... empfange-
nen Wert zugeordnet" verwendet. Zusatzliche Abkiirzungs-Notationen und Abklrzungen, die noch nicht er-
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wahnt wurden, umfassen: ,LEN" fur Lange, ,P" fur urspriinglichen/beabsichtigten Kanal-Zugangs-Prioritats-
wert, der dem Rahmen zugeordnet ist, und ,,C" fiir urspriinglichen/beabsichtigten CC-Wert, der einem Rahmen
zugeordnet ist. Somit zeigt zum Beispiel ,FL = LenF1" an, dass das Feld FL gleich der Ladnge des Rahmens
F1 ist, und ,CAP = EOF1" zeigt an, dass CAP der in EOF1 empfangene Wert zugeordnet wird.

[0230] In Fig. 41 ist eine Rahmen-Weiterleitungs-Struktur 824 fir eine Rahmen-Weiterleitung ohne erwartete
Antwort (d.h. fir einen Rundruf) dargestellt. In dieser Sequenz sind die SOF-Begrenzungszeichen- und
EOF-Begrenzungszeichen-Felder in beiden Rahmen 802, 806 so gesetzt, dass sie anzeigen, dass keine Ant-
wort erwartet wird. Das heil3t, das DT-Feld in SOF1 812 und SOF2 814 ist auf einen Wert 000 gesetzt und das
DT-Feld in dem EOF1 820 und EOF2 822 ist auf einen Wert 010 gesetzt. Alle anderen Feld-Einstellungen sind
die gleichen, wie sie fir die beiden Rahmen 802, 806 in der in Fig. 40 gezeigten Rahmen-Weiterleitungsstruk-
tur waren.

[0231] In Zeitrdumen, in denen ein starker Verkehr mit hdherer Prioritat herrscht, kénnen haufige Unterbre-
chungen auftreten. Um anderen Verkehr daran zu hindern, wahrend einer Rahmen-Weiterleitung zu unterbre-
chen, kann die Station A in dem EOF1 820 des Rahmens 802 der Station | CAP = 3 anzeigen, die dann diesen
CAP-Wert in ihrer Antwort, namlich der Antwort 804 verwendet. Die Bewerbung durch die Station A fir den
Zugang zum Medium basiert auf dem tatsachlichen CAP und CC im ersten Rahmen 802 (einschlieRlich der
Signalisierung in dem PRP 284 und der Entscheidung, andere Ubertragungen zu unterbrechen). Die Station |
bewirbt sich basierend auf CAP = 3 und CC = 1, (was immer gewinnt, da der konkurrenzfreie Betrieb im ersten
Rahmen angezeigt war). Das tatsachliche CAP des Rahmens von der Station | wird in dem EOF2 und den fol-
genden Antworten wieder hergestellt, da der urspriingliche Wert in den Segment-Steuerungen beider Rahmen
gesendet wird. Wenn dieses Verfahren verwendet wird, d.h. wenn der Rahmen ein CAP < 3 besitzt oder CC =
0 ist, wahlt die Ursprungsstation die maximale Segment-GréR3e (in Bytes) aus, um sicherzustellen, dass die
Gesamtzeit fiir alle Rahmen in der nachfolgenden Weiterleitungs-Ubertragung kleiner ist als die maximale er-
laubte Rahmenlange (in Zeiteinheiten), um die Wartezeit fiir Verkehr mit héherer Prioritat zu steuern. Dies kann
von den Informationen festgelegt werden, die in der TX-Kanal-Karte (Station A an Station I) und der Verbin-
dungs-Informations-Antwort enthalten sind, die von der Station | empfangen wird.

[0232] Es kdnnen auch andere Ausfuhrungsformen des Rahmen-Weiterleitungs-Mechanismus verwendet
werden. Beispielsweise wird, wie in den Fig. 42 bis Fig. 45 gezeigt, eine Rahmen-Weiterleitungs-Struktur fur
eine Rahmen-Weiterleitung mit vermindertem Overhead dadurch erreicht, dass jedes der EOF-Begrenzungs-
zeichen 820, 822 weggelassen und jedes der SOF-Begrenzungszeichen 812, 814 so modifiziert wird, dass es
Informationen weiterbefordert, die in den EOF-Begrenzungszeichen vorhanden waren. Gemaf Fig. 42 kann
das SOF-Begrenzungszeichen-Rahmen-Steuer-Feld 98 (Fig. 98) dadurch modifiziert werden, dass jedes der
FL- und FCCS-Felder (Feld 140 bzw. Feld 136) um 2 Bits verkiirzt wird, um 4 Bits fiir eine andere Verwendung
zur Verfligung zu stellen, und diese 4 verfligbaren Bits zu verwenden, um folgende Felder hinzuzufiigen: Ein
SOF-CAP-Feld 830 (2 Bits), ein 1 Bit umfassendes EOFP-Feld 832, das dann, wenn es gesetzt ist, das Vor-
handensein eines EOF im Rahmen anzeigt, und ein 1 Bit umfassendes SOF-RWRE-Feld 834 (Response with
Response Expected), das dann, wenn es gesetzt ist, anzeigt, dass zwei Antworten folgen sollen.

[0233] Fur dieses Schema mit vermindertem Overhead ist in Fig. 43 eine Rahmenstruktur mit einer Rah-
men-Weiterleitung mit Antwort nur nach dem letzten Rahmen 836 dargestellt. Die Station A sendet einen Rah-
men, in welchem das SOF-Begrenzungszeichen anzeigt, dass eine Antwort erwartet wird, und der die folgen-
den Einstellungen hat: CAP =3, CC = 1, EOFP = 0, RWRE = 1 und DT dafir, dass eine Antwort erwartet wird.
Die Einstellungen zeigen an, dass der erste Rahmen 802 zusammen mit dem zweiten Rahmen 806 weiterge-
leitet werden soll, der anstelle der Antwort auf den ersten Rahmen 802 gesendet wird (wenn andernfalls ein
ACK zurlickgesandt wirde), dass kein PRP nach dem ersten Rahmen auftreten soll und dass zwei Antworten
(RWR-Antworten 808 und 810) am Ende des zweiten Rahmens 806 erwartet werden. Das FW in der Seg-
ment-Steuerung 106 des ersten Rahmens 802 ist basierend auf dem Wert von CC fiir den ersten Rahmen 802
auf 0b01 oder Ob11 gesetzt. Keine Station kann die Ubertragung des zweiten Rahmens 806 unterbrechen, da
CAP =3 und CC =1 gilt und kein PRP vorhanden ist. Wenn die Station | den ersten Rahmen 802 korrekt emp-
fangt und andernfalls ein ACK senden wiirde, setzt die Station | das SOF2-Begrenzungszeichen 814 so, dass
angezeigt wird, dass keine Antwort erwartet wird, und setzt RWRE = 1 (und teilt auf diese Weise mit, dass zwei
Antworten auf den zweiten Rahmen folgen werden). Der zweite Rahmen 806 verwendet ebenfalls die CAP-
und CC-Werte, die in dem Segment-Steuerfeld 106 im ersten Rahmen 802 empfangen wurden, und setzt
EOPF = 0 und FW = b01. Die Station | berechnet erneut FCS und setzt das SOF2 so, dass angezeigt wird,
dass keine Antwort erwartet wird, bevor sie den zweiten Rahmen 806 Ubertragt. Die Station A detektiert das
SOF2 814 des zweiten Rahmens 806, der von der Station | Gibertragen wird und nimmt ein ACK an. Die Station
B sendet die erste der beiden RWR-Antworten, d.h. die Antwort 808 zurtick, wobei CC auf den im SOF2-Be-
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grenzungszeichen 814 empfangenen Wert gesetzt ist und CAP und RFCS auf Werte gesetzt sind, die im zwei-
ten Rahmen 806 empfangen wurden. Die Station | sendet die zweite der beiden RWR-Antworten, d.h. die
End-Antwort 810 zurick, in der die CAP, CC und RFCS-Werte die gleichen sind, wie die Werte, die im ersten
Rahmen 802 empfangen wurden. Um die Wartezeit zu begrenzen, ist die Gesamt-Ubertragungszeit ein-
schliellich der Antworten 808, 810 auf die maximale zulassige Rahmenlange (in Zeiteinheiten) begrenzt. Es
sei darauf hingewiesen, dass kein PRP zwischen den Rahmen vorhanden ist, da eine Antwort erwartet wird
und der zweite Rahmen anstelle der Antwort substituiert wird.

[0234] In Fig. 44 ist eine Rahmen-Weiterleitungs-Struktur zum Weiterleiten einer Antwort nur nach dem letz-
ten Rahmen mit einem NACK oder FAIL nach dem ersten Rahmen 838 dargestellt. Der erste Rahmen 802 wird
in der gleichen Weise Ubertragen, wie dies oben unter Bezugnahme auf die Fig. 43 beschrieben wurde. Bei
diesem Beispiel schlagt jedoch der erste Rahmen der Rahmen-Weiterleitung fehl. Somit wird die Antwort 804
unmittelbar nach dem ersten Rahmen ubertragen, um das Fehlschlagen der Rahmen-Weiterleitung anzuzei-
gen. In der Antwort 804 ist das ACK-Feld auf 0 gesetzt, um anzuzeigen, dass eine von einem ACK verschie-
dene Antwort zurlickgesandt wird, und der Wert des FTYPE gibt in entsprechender Weise die Art der anderen
Antwort (NACK oder FAIL) wieder.

[0235] In Fig. 45 ist eine Rahmen-Weiterleitungs-Struktur fur eine Rahmen-Weiterleitung ohne Antwort 840
dargestellt, bei der noch immer das Rahmenformat mit vermindertem Overhead verwendet wird. In dieser
Struktur ist der erste Rahmen 802 ein Rahmen fir den keine Antwort erwartet wird, und er wird in der Weise
weitergeleitet, dass das SOF1-Begrenzungszeichen 812 mit erwarteter Antwort (DT = 001) und RWRE = 0 ge-
setzt wird. Die Station | ibertragt den zweiten Rahmen 806 anstelle der erwarteten Antwort auf den ersten Rah-
men 802, wenn ansonsten ein ACK gesendet werden wiirde. Im zweiten Rahmen 806 zeigt das SOF2-Begren-
zungszeichen 814 an, dass keine Antwort erwartet wird, und das RWRE = 0 ist. Folglich werden nach dem
zweiten Rahmen 806 keine Antworten ibertragen und das PRP (nicht dargestellt) folgt augenblicklich. Obwohl
dies nicht dargestellt ist, ist klar, dass eine Antwort, wie die Antwort 804 mit Einstellungen fir ein NACK oder
FAIL (wie in Eig. 43 gezeigt), nach dem ersten Rahmen zurtickgesendet wirde (statt des zweiten Rahmens
806), wenn die Ubertragung des ersten Rahmens fehlschlagt.

[0236] In einer weiteren, alternativen Ausfiihrungsform, bei der das EOF-Begrenzungszeichen verwendet
wird, wird gemaR Eiqg. 46 das EOF-Begrenzungszeichen 102 dadurch modifiziert, dass das RSVD-Feld 146 so
verklrzt wird, dass es zu einem Neue-Lange-Feld (FLEN) 842 passt. Das FLEN-Feld 842 zeigt die geplante
Lange des zweiten Rahmens 806 an, um bei einer Verbesserung der Arbeitsweise einer verborgenen Station
(Knoten) zu helfen. Die Station A hatte eine verninftige Bewertung fur FLEN basierend auf den Verbin-
dungs-Informationen, die sie von der Station | erhalt. Somit kdnnte, wie man der Eiqa. 40 in Verbindung mit
Fig. 46 entnehmen kann, das EOF1-Begrenzungszeichen so formatiert werden, dass es das FLEN-Feld 832
umschlief3t und das FLEN-Feld 832 wiirde auf den Wert der Lange des zweiten Rahmens 806 gesetzt (oder
unter Verwendung der Abkurzungs-Notation von Fig. 40, so dass gelten wirde FLEN = Len F2).

[0237] Das normale Backoff-Verfahren wird von der Station A in dem Fall ausgefuhrt, in welchem die Station
A kein ACK nach dem ersten Rahmen 802 und/oder dem zweiten Rahmen 806 empfangt (oder ein solches
nicht vermuten kann). Ein spezieller Zugangs-Versuch wird friihzeitig beendet, wenn NACK, FAIL, oder keine
Antwort nach dem ersten Rahmen empfangen wird (d.h. ACK nicht empfangen wird oder nicht vermutet wer-
den kann).

[0238] Ressourcen einer dazwischen liegenden Station (d.h., ein Empfangs-Puffer) missen fiir eine Station
zur Verfligung stehen, damit irgendein Rahmen empfangen werden kann, der fir sie gedacht sein kann. In dem
Fall, dass eine dazwischen liegende Station als Relais-Station arbeitet, ist kein zusatzlicher Empfangs-Puffer
erforderlich, da der Empfangs-Puffer sofort geleert (der Rahmen wird erneut gesandt) und zur Verfigung ge-
stellt wird, bevor irgendein anderer Verkehr an der Station ankommen kann (da das Medium fur die Dauer der
Ubertragung des Rahmens an und von der dazwischen liegenden Station belegt ist). Wenn der im Relais-Ver-
fahren weiterzuleitende Rahmen nicht sofort erneut gesendet werden kann, wird er fallen gelassen. Ein Rah-
men kann dann nicht sofort ibertragen werden (und wird daher fallen gelassen), wenn der Weiterleitungs-Rah-
men durch eine hdhere Prioritéat unterbrochen wird, oder wenn der Rahmen zu lange ist, um wegen der Rah-
menlange und der momentan verwendeten Kanal-Karte in ein einziges Segment zu passen. Im letzteren Fall
sendet die Station ein FAIL an die Ursprungs-Station zurlick. Die reservierten Bits in FAIL kénnten fir ein RE-
ASON-Feld verwendet werden, um einen Code zuruckzusenden, der den Grund des Fehlschlages angibt (d.h.
anzeigt, dass der Rahmen fiir eine Weiterleitung zu lang war), wenn es mehr als einen Grund zur Riicksendung
eines FAIL gibt.
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Andere Ausfiihrungsformen

[0239] Es sei darauf hingewiesen, dass die Erfindung zwar in Verbindung mit einer detaillierten Erlauterung
beschrieben wurde, dass aber die vorausgehende Beschreibung nur dazu dienen soll, die Erfindung zu erlau-
tern ohne den Rahmen der Erfindung einzuschranken, der durch den Rahmen der beigefligten Anspriiche de-
finiert wird. Andere Ausflihrungsformen liegen im Rahmen der folgenden Anspruche.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Station (12a ... 12k) in einem Netzwerk (10) von Stationen (12a ... 12k),
die mit einem gemeinsamen Kanal (14) verbunden sind, wobei jede Station (12a ... 12k) einen Sender und ei-
nen Empfanger aufweist und das Verfahren folgende Schritte umfasst:

Ubertragen von Daten (iber eine Vielzahl verschiedener Verbindungen zwischen irgendeinem aus einer Viel-
zahl von Sendern und irgendeinem aus einer Vielzahl von Empfangern;

Verwendung einer Vielzahl von Tragern zur Ubertragung von Daten (iber eine Verbindung zwischen einem
Sender und einem Empfanger;

Anpassung von Verbindungen zwischen speziellen Sender-Empfanger-Paaren zur Bildung einer Datenrate fir
jeden Trager des Kanals (14) basierend auf Merkmalen eines jeden Tragers des Kanals (14) fiir die Verbindung
zwischen einem speziellen Sender-Empfanger-Paar.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Anpassung folgende Schritte umfasst:
Empfangen einer Kanal-Bewertungs-Anfrage in einem Rahmen (80) vom Sender tber den Kanal (14);
Ermitteln der Merkmale des Kanals (14) fir die Verbindung aus dem Rahmen (80) und Erzeugung einer Ka-
nalinformation aus den ermittelten Kanalmerkmalen; und
Zuriicksenden der Kanalinformation in einer Kanal-Bewertungs-Antwort an den Sender, so dass die Kanalin-
formation vom Sender bei Ubertragungen an den Empfanger fiir die Verbindung verwendet werden kann.

3. Verfahren nach Anspruch 1, das folgenden Schritt umfasst:
Senden einer Kanal-Bewertungs-Anfrage an den Empfanger, um mit dem Empfanger eine Kanalinformation
zum Optimieren der Abgabe nachfolgender Mitteilungen zu erhalten, und Empfangen der Kanalinformation in
einer Kanal-Bewertungs-Antwort vom Empfanger.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verbindung eine existierende Verbindung ist und bei dem die
Anpassung nach dem Verstreichen einer gewissen Sperrzeit wiederholt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Anpassung wéhrend einer Rahmen-Ubertragungs-Erholzeit er-
folgt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Verbindung eine existierende Verbindung ist und die Anpas-
sung in Antwort auf eine Anzeige vom Empfanger wiederholt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Anzeige vom Sender als Empfehlung zum Durchfilihren einer
Anpassung aufgrund einer Anderung in der Anzahl von Bit-Fehlern interpretiert wird, die bei Ubertragungen
vom Sender zum Empfanger auftreten und vom Empfanger erkannt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Datenrate eine maximale Datenrate ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin folgende Schritte umfasst:

Beibehalten einer vom Empfanger gelieferten Kanal-Karte, die auf Merkmalen des Kanals (14) fir eine Verbin-
dung beruht und einen zugehdrigen Kanal-Karten-Index (142) aufweist, fur die Verbindung Gber den Kanal (14)
zwischen einem Sender in der Station (12a ... 12k) und einem Empfanger in einer anderen Station (12a ... 12k);
Verwendung der Kanal-Karte durch den Sender zum Kodieren und Modulieren von Rahmen-Daten in einem
Rahmen (80) fiir die Ubertragung liber den Kanal (14) an den Empfanger; und

Senden des zugehdrigen Kanal-Karten-Indexes (142) im Rahmen (80) durch den Sender, um fir den Empfan-
ger die Kanal-Karte zu identifizieren, die vom Sender verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Rahmen (80) ein Rahmen-Kontroll-Feld umfasst, das durch

im wesentlichen alle Stationen im Netzwerk beobachtbar ist, wobei das Rahmen-Kontroll-Feld (98, 102, 124)
den zugehdrigen Kanal-Karten-Index (142) umfasst.
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11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Kanal-Karten-Index (142) der gleiche sein kann wie der, der
von einem anderen Empfanger verwendet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Kanal (14) eine Stromnetz-Leitung ist.

13. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Verwendung eine Modulation des Rahmens (86) auf OF-
DM-Symbole umfasst.

14. Verfahren nach Anspruch 1 bei dem die Anpassung folgende Schritte umfasst:
Veranlassen eines Empfangers, aus einem empfangenen Rahmen die Merkmale des Kanals fir die Verbin-
dung zu ermitteln und aus den ermittelten Kanalmerkmalen eine Kanalinformation zu erzeugen, und
zur Verfligung stellen der ermittelten Kanalinformation an eine andere Station zur Verwendung durch diese
Station fiir die Verbindung bei Ubertragungen an den Empfanger.

15. Computerprogramm-Produkt, das ein durch einen Computer lesbares Medium umfasst, auf dem sich
Computer-Code-Mittel zum Betreiben einer Station (12a ... 12k) in einem Netzwerk (10) von Stationen befin-
den, wobei die Computer-Code-Mittel ausgebildet sind, um einen Rechner das Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 14 durchfiihren zu lassen.

Es folgen 48 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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