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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung bezieht sich sowohl auf ein
Verfahren und ein Endgerat zum Senden von Signa-
len in einem Kommunikationssystem als auch auf ein
Verfahren zum Herstellen eines Senders fir die Ver-
wendung in einem Kommunikationssystem.

2. Technischer Hintegrund

[0002] Ein universelles Mobiltelekommunikations-
system (UMTS) ist ein Mobilkommunikationssystem
der dritten Generation, das aus einem Standard ent-
wickelt worden ist, der als globales System fiir die
Mobilkommunikation (GSM) bekannt ist. Dieser Stan-
dard ist ein europaischer Standard, der darauf ab-
zielt, auf der Grundlage eines GSM-Kernnetzes und
einer Breitband-Codemultiplex-Vielfachzugriff-Tech-
nologie (W-CDMA-Technologie) einen verbesserten
Mobilkommunikationsdienst bereitzustellen. Im De-
zember 1998 bildeten das ETSI Europas, das
ARIB/TTC Japans, das T1 der Vereinigten Staaten
und das TTA Koreas ein Partnerschaftsprojekt der
dritten Generation (3GPP), um die Spezifikation zum
Standardisieren des UMTS zu erzeugen.

[0003] Die durch das 3GPP ausgefuhrte Arbeit zur
Standardisierung des UMTS fihrte zur Bildung von
funf Gruppen fur die technische Spezifikation (TSG),
von denen jede darauf abzielt, Netzelemente mit un-
abhangigen Operationen zu bilden. Spezifischer ent-
wickelt, billigt und managt jede TSG eine Stan-
dardspezifikation in einem zugehdrigen Bereich. Un-
ter diesen entwickelt eine Funkzugriffsnetz-Gruppe
(RAN-Gruppe) (TSG-RAN) eine Spezifikation fur die
Funktion, die gewlinschten Elemente und die Schnitt-
stelle eines terrestrischen UMTS-Funkzugriffsnetzes
(UTRAN), das ein neues RAN zum Unterstitzen ei-
ner W-CDMA-Zugriffstechnologie im UMTS ist.

[0004] Die TSG-RAN-Gruppe enthalt eine Plenar-
gruppe und vier Arbeitsgruppen. Die Arbeitsgruppe 1
(WG1) entwickelt eine Spezifikation fir eine physika-
lische Schicht (eine erste Schicht). Die Arbeitsgruppe
2 (WG2) spezifiziert die Funktionen einer Datenver-
bindungsschicht (einer zweiten Schicht) und einer
Netzschicht (einer dritten Schicht). Die Arbeitsgruppe
3 (WG3) definiert eine Spezifikation fur eine Schnitt-
stelle zwischen einer Basisstation in dem UTRAN, ei-
ner Funknetz-Steuereinrichtung (RNC) und einem
Kernnetz. Die Arbeitsgruppe 4 (WG4) erortert die fir
eine Funkverbindungsleistung gewiinschten Be-
zeichnungen und die fur das Funkbetriebsmittelma-
nagement gewlnschten Elemente.

[0005] Fig. 1 zeigt die Struktur eines Funkzugriffs-
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netzschnittstellen-Protokolls, das zwischen einem
Endgerat, das auf der Grundlage einer
3GPP-RAN-Spezifikation arbeitet, und einem
UTRAN verwendet wird. Wenn das Funkzugriffsnetz-
schnittstellen-Protokoll horizontal betrachtet wird,
enthalt es eine physikalische Schicht (PHY), eine Da-
tenverbindungsschicht und eine Netzschicht; wenn
das Protokoll vertikal betrachtet wird, ist es in eine
Steuerebene (C-Ebene) zum Senden eines Steuersi-
gnals und eine Anwenderebene zum Senden der Da-
teninformationen unterteilt. Die Anwenderebene ist
ein Bereich, zu dem die Verkehrsinformationen eines
Anwenders, wie z. B. Sprache oder ein IP-Paket, ge-
sendet werden. Die Steuerebene ist ein Bereich, zu
dem die Steuerinformationen, wie z. B. eine Schnitt-
stelle eines Netzes oder die Aufrechterhaltung und
das Management eines Anrufs, gesendet werden.

[0006] Die Protokollschichten koénnen auf der
Grundlage von drei niedrigeren Schichten eines Mo-
dells eines Standards fur die Verbindung offener Sys-
teme (OSI-Standard), der in einem Kommunikations-
system wohlbekannt ist, in eine erste Schicht (L1),
eine zweite Schicht (L2) und eine dritte Schicht (L3)
unterteilt werden.

[0007] Die erste Schicht (L1) arbeitet als eine physi-
kalische Schicht (PHY) fir eine Funkschnittstelle,
wobei sie durch einen oder mehrere Transportkanale
entsprechend einer verwandten Technologie mit ei-
ner oberen Endgerate-Anschlusssteuerungs-Schicht
(MAC-Schicht) verbunden ist. Die physikalische
Schicht sendet die durch einen Transportkanal an die
physikalische Schicht (PHY) gelieferten Daten unter
Verwendung verschiedener Codierungs- und Modu-
lationsverfahren, die fir Funkverhaltnisse geeignet
sind, zu einem Empfénger. Der Transportkanal zwi-
schen der physikalischen Schicht (PHY) und der
MAC-Schicht ist auf Grund dessen, ob er durch ein
einzelnes Endgerat exklusiv verwendet wird oder
durch mehrere Endgerate gemeinsam benutzt wird,
in einen dedizierten Transportkanal und einen ge-
meinsamen Transportkanal unterteilt.

[0008] Die zweite Schicht L2 arbeitet als eine Da-
tenverbindungsschicht, wobei sie verschiedene End-
gerate die Funkbetriebsmittel eines W-CDMA-Netzes
gemeinsam benutzen Iasst. Die zweite Schicht L2 ist
in die MAC-Schicht, eine Funkverbindungssteue-
rungs-Schicht (RLC-Schicht), eine Paketdatenkon-
vergenzprotokoll-Schicht (PDCP-Schicht) und eine
Rundfunk-/Gruppenruf-Steuerschicht (BMC-Schicht)
unterteilt.

[0009] Die MAC-Schicht liefert die Daten durch eine
geeignete Abbildungsbeziehung zwischen einem lo-
gischen Kanal und einem Transportkanal. Die logi-
schen Kanale verbinden eine obere Schicht mit der
MAC-Schicht. Es sind verschiedene logische Kanale
entsprechend der Art der gesendeten Informationen
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vorgesehen. Im Allgemeinen wird ein Steuerkanal
verwendet, wenn die Informationen der Steuerebene
gesendet werden. Wenn die Informationen der An-
wenderebene gesendet werden, wird ein Verkehrs-
kanal verwendet. Die MAC-Schicht ist entsprechend
den ausgefiihrten Funktionen in drei Teilschichten
unterteilt. Die drei Teilschichten sind eine MAC-d-Teil-
schicht, die im SRNC positioniert ist und das Ma-
nagement des dedizierten Transportkanals ausfihrt,
eine MAC-c/sh-Teilschicht, die im CRNC positioniert
ist und das Management des gemeinsamen Trans-
portkanals ausfihrt, und eine MAC-hs-Teilschicht,
die im Knoten B positioniert ist und das Management
der HS-DSCH-Sendung ausflhrt.

[0010] Die RLC-Schicht bildet durch die Segmentie-
rungs- und Verkettungsfunktionen einer RLC-Dienst-
dateneinheit (RLC-SDU), die von einer oberen
Schicht empfangen wird, eine geeignete RLC-Proto-
kolldateneinheit (RLC-PDU), die fiir das Senden ge-
eignet ist. Die RLC-Schicht flhrt auflerdem die Funk-
tion der automatischen Wiederholanforderung
(ARQ-Funktion) aus, durch die eine wahrend des
Sendens verlorene RLC-PDU erneut gesendet wird.
Die RLC-Schicht arbeitet in drei Betriebsarten, einer
transparenten Betriebsart (TM), einer Betriebsart
ohne Quittierung (UM) und einer Quittierungsbe-
triebsart (AM). Die ausgewahlte Betriebsart hangt
von dem Verfahren ab, das verwendet wird, um die
von der oberen Schicht empfangene RLC-SDU zu
verarbeiten. Ein RLC-Puffer, der die von der oberen
Schicht empfangenen RLC-SDUs oder die
RLC-PDUs speichert, ist in der RLC-Schicht vorhan-
den.

[0011] Die Paketdaten-Konvergenzproto-
koll-Schicht (PDCP-Schicht) ist eine obere Schicht
der RLC-Schicht, die erlaubt, dass die Datenelemen-
te durch ein Netzprotokoll, wie z. B. das IP.v4 oder
das IP.v6, gesendet werden. Eine Kopfkomprimie-
rungstechnik zum Komprimieren und Senden der
Kopfinformationen in einem Paket kann fir das effek-
tive Senden des IP-Pakets verwendet werden.

[0012] Die Rundfunk-/Gruppenruf-Steuerschicht
(BMC-Schicht) erlaubt, dass eine Nachricht von ei-
nem Zellenrundfunkzentrum (CBC) durch die Funk-
schnittstelle gesendet wird. Die Hauptfunktion der
BMC-Schicht ist das Planen und das Senden einer
Zellenrundfunknachricht zu einem Endgerat. Im All-
gemeinen werden die Daten durch die RLC-Schicht
gesendet, die in einer Betriebsart ohne Quittierung
arbeitet.

[0013] Die PDCP-Schicht und die BMC-Schicht be-
finden sich nur in der Anwenderebene, weil sie nur
Anwenderdaten senden. Ungleich zur PDCP-Schicht
und zur BMC-Schicht kann die RLC-Schicht entspre-
chend der angeschlossenen oberen Schicht in der
Anwenderebene und in der Steuerebene enthalten

sein. Wenn die RLC-Schicht zur Steuerebene gehort,
werden die Daten von der Funkbetriebsmittelsteue-
rungs-Schicht (RRC-Schicht) empfangen. In den an-
deren Fallen gehort die RLC-Schicht zur Anwendere-
bene. Im Allgemeinen wird der Sendedienst der An-
wenderdaten, der durch die zweite Schicht (L2) in der
Anwenderebene fir die obere Schicht bereitgestellt
wird, als ein Funktrager (RB) bezeichnet. Der Sende-
dienst der Steuerinformationen, der durch die zweite
Schicht (L2) in der Steuerebene fir die obere Schicht
bereitgestellt wird, wird als ein Signalisierungs-Funk-
trager (SRB) bezeichnet. Wie in Fig. 1 gezeigt ist,
kénnen mehrere Entitdten in den RLC- und PD-
CP-Schichten vorhanden sein. Dies ist so, weil ein
Endgerat mehrere RBs besitzt, wobei im Allgemei-
nen ein oder zwei RLC-Entitaten und nur eine PD-
CP-Entitat fur einen RB verwendet werden. Die Enti-
taten der RLC-Schicht und der PDCP-Schicht kon-
nen in jeder Schicht eine unabhangige Funktion aus-
fuhren.

[0014] Die im untersten Abschnitt der dritten Schicht
(L3) positionierte RRC-Schicht ist nur in der Steuere-
bene definiert und steuert die logischen Kanale, die
Transportkandle und die physikalischen Kanéle in
Bezug auf den Aufbau, die Konfiguration und die
Freigabe der RBs. Zu diesem Zeitpunkt bedeutet das
Aufbauen des RB die Prozesse zum Festsetzen der
Eigenschaften einer Protokollschicht und eines Ka-
nals, die erforderlich sind, um einen spezifischen
Dienst bereitzustellen, und das Festlegen der ent-
sprechenden ausfuhrlichen Parameter und Betriebs-
verfahren. Es ist méglich, die von der oberen Schicht
empfangenen  Steuernachrichten durch eine
RRC-Nachricht zu senden.

[0015] Nun wird die RLC-Schicht ausfihrlicher be-
schrieben. Wie vorher angegeben worden ist, arbei-
tet die Schicht in drei Betriebsarten: TM, UM und AM.
Nun wird die AM-Betriebsart beschrieben, da sie fur
die Verwendung mit der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt ist.

[0016] Eine der signifikantesten Eigenschaften des
Betriebs in der AM-Betriebsart ist ihre Fahigkeit, das
erneute Senden einer PDU zu unterstiitzen, wenn die
PDU nicht erfolgreich gesendet oder empfangen wor-
den ist. Spezifischer bestimmt der Empfanger, wenn
die RLC-Schicht des Senders eine PDU sendet, ob
jede PDU empfangen worden ist, wobei er dann Zu-
standsinformationen erzeugt, die das Ergebnis ange-
ben. Der Empfanger sendet dann die Zustandsinfor-
mationen zuriick, um den Sender darlber zu infor-
mieren, ob die PDU empfangen worden ist. Wenn der
Sender die Zustandsinformationen vom Empfanger
empfangt, die angeben, dass die PDU nicht empfan-
gen worden ist, wird die PDU erneut zum Empfanger
gesendet.

eine  Struktur  eines

[0017] Fig.2  zeigt
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AM-RLC-Senders 100, der PDUs zu einem Empfan-
ger sendet. Wenn ein PDU-Generator 101 eine SDU
von einer oberen Schicht empfangt, segmentiert oder
verkettet der PDU-Generator die SDU, wie gezeigt
ist, um der SDU eine einheitliche Grof3e einer PDU zu
geben. Eine PDU kann erzeugt werden, indem ein
RLC-Kopf zu jedem Segment hinzugefligt wird, wo-
bei in dem Kopf eine Sequenznummer enthalten sein
kann. Die PDU kann auf der Grundlage ihrer Se-
quenznummer klassifiziert werden.

[0018] Die in dieser Weise erzeugten PDUs werden
sowohl in einem Sendepuffer 102 als auch in einem
Wiederholungssendungspuffer 104 gespeichert. Die
AM-RLC des Senders sendet die im Sendepuffer 102
gespeicherten PDUs in jedem Sendezeitintervall
(TTI) auf der Grundlage einer durch die niedrigere
Schicht angeforderten Nummer zu einer niedrigeren
Schicht. Zu diesem Zeitpunkt bestimmt eine Abfrage-
bit-Setzeinheit 103, ob ein Abfragebit zu setzen ist,
das den Empfanger auffordert, die Zustandsinforma-
tionen fir eine spezifische PDU unter den gesende-
ten PDUs zu senden. In welcher PDU das Abfragebit
zu setzen ist, andert sich entsprechend einem Abfra-
geausloser.

[0019] Die zur niedrigeren Schicht gesendeten
PDUs werden durch eine Funkschnittstelle zum
Empfanger gesendet. Im Empfanger bildet eine
AM-RLC die SDUs unter Verwendung der Informatio-
nen in den Képfen der PDUs, wobei dann die SDUs
zur oberen Schicht des Empfangers geliefert werden.

[0020] Wenn in einer PDU unter den empfangenen
PDUs das Abfragebit gesetzt ist, prift die AM-RLC
des Empfangers, ob die PDUs richtig empfangen
worden sind, wobei sie die Zustandsinformationen an
die AM-RLC des Senders sendet. Die AM-RLC des
Senders l6scht auf der Grundlage der positiven Zu-
standsinformationen die erfolgreich gesendeten
PDUs aus dem Wiederholungssendungspuffer 104.
Die PDUs, die nicht erfolgreich gesendet worden
sind, wie durch die negativen Zustandsinformationen
bestimmt wird, werden zum Sendepuffer gesendet
und erneut gesendet. Nur die PDUs, die eine negati-
ve Quittierung empfangen, werden erneut gesendet.
Die erneut gesendeten PDUs werden im Wiederho-
lungssendungspuffer gelassen, bis bestimmt worden
ist, dass das Senden erfolgreich ist. Den erneut ge-
sendeten PDUs kann die Prioritdt gegenuber den
zum ersten Mal gesendeten PDUs gegeben werden,
wobei es madglich ist, ein Abfragebit in der erneut ge-
sendeten PDU zu setzen.

[0021] In der AM-RLC werden ein Sendefenster und
ein Empfangsfenster entsprechend im Sender und
Empfanger zum Senden und Empfangen der PDUs
verwendet. Im Allgemeinen ist die GroRe des Sende-
fensters die gleiche wie die GroRe des Empfangs-
fensters.
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[0022] Das Sendefenster besitzt eine Grofde, die ei-
ner vorgegebenen maximalen Anzahl von PDUs ent-
spricht, die gesendet werden kann. Nachdem die
PDUs innerhalb des Bereichs des Fensters von ei-
nem Sendepuffer gesendet worden sind, werden die
nachfolgenden PDUs in den Puffer geladen und in-
nerhalb eines aktualisierten Sendefensters gesen-
det. Das Sendefenster kann auf der Grundlage der
Zustandsinformationen vom Empfanger aktualisiert
werden. Die Aktualisierung des Sendefensters kann
das Bewegen einer unteren Grenze (oder Position)
des Fensters auf der Grundlage einer vorher gesen-
deten PDU umfassen, flr die eine negative Quittie-
rung empfangen worden ist.

[0023] Es wird z. B. der Fall betrachtet, in dem sich
die Grenzen eines Sendefensters von 1 bis 100 er-
strecken (die GroRe des Sendefensters 100
PDU-Positionen betragt) und die 1 bis 50 entspre-
chenden PDUs gesendet werden. Wenn die Zustand-
sinformationen, die angeben, dass die PDUs mit den
Nrn. 15, 20 und 40 nicht erfolgreich gesendet worden
sind und die verbleibenden PDUs erfolgreich gesen-
det worden sind, vom Empfanger empfangen wer-
den, wird das Sendefenster auf 15 bis 114 aktualisiert
(werden z. B. die unteren und oberen Grenzen des
Fensters bewegt). Die PDUs werden dann in der Rei-
henfolge 15, 20, 40, 51, 52 und 53 gesendet, d. h.,
den erneut gesendeten PDUs ist die Prioritat gegen-
Uber den zum ersten Mal gesendeten PDUs gege-
ben.

[0024] Das Empfangsfenster im Empfanger emp-
fangt nur die PDUs, die innerhalb eines gltigen Be-
reichs liegen. Spezifischer empfangt der Empfanger
nur die PDUs mit den Sendesequenznummern, die
innerhalb der Grenzen des Empfangsfensters liegen.
Die jenseits des Bereichs des Empfangsfensters
empfangenen PDUs werden verworfen, sobald die
PDUs empfangen werden. Das Empfangsfenster
wird nur aktualisiert, wenn im Empfangsfenster eine
neue PDU in der Sequenz empfangen wird.

[0025] Es wird z. B. der Fall betrachtet, in dem sich
ein Empfangsfenster von 1 bis 100 erstreckt (die Gro-
Re des Empfangsfensters 100 PDU-Positionen be-
tragt), die 1 bis 50 entsprechenden PDUs empfangen
werden, aber die PDUs mit den PDU-Nrn. 15, 20 und
40 nicht erfolgreich empfangen werden. Wenn dies
auftritt, wird das Empfangsfenster aktualisiert, so
dass sich seine Grenzen von 15 bis 114 erstrecken.
Der Fall, in dem die PDUs nicht erfolgreich empfan-
gen werden, kann dem Fall entsprechen, in dem die
PDUs nicht gesendet werden oder in dem die PDUs
mit Fehlern empfangen werden.

[0026] Ein Abfragen bedeutet, dass der Sender die
Zustandsinformationen vom Empfanger anfordert.
Wenn der Empféanger eine Abfrageanforderung vom
Sender empfangt, muss der Empfanger den Emp-
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fangszustand der bis zu diesem Punkt empfangenen
PDUs prufen (z. B. an dem Punkt, an dem die letzte
PDU, die ein Abfragebit enthalt, empfangen worden
ist). Dann sendet der Empfanger die diesen Emp-
fangszustand betreffenden Informationen zum Sen-
der. Spezifischer setzt der Sender fir das Abfragen
vor dem Senden ein Abfragebit in einer PDU. Wenn
die PDU, die das Abfragebit enthalt, empfangen wird,
pruft der Empfanger den Zustand eines Empfangs-
puffers in Bezug auf diese und die vorher empfange-
nen PDUs, wobei er dann den Sender der Informati-
onen bezuglich dessen informiert, ob die PDUs bis zu
diesem Punkt erfolgreich empfangen worden sind.

[0027] Weil das Senden der Zustandsinformationen
Funkbetriebsmittel verschwendet, muss das Senden
der Zustandsinformationen durch ein geeignetes Ver-
fahren gesteuert werden. Das heil’t, der Sender
muss das Abfragebit nur fiir eine PDU setzen, die ei-
ner bestimmten Regel entspricht, ohne die Zustand-
sinformationen fir jede PDU anzufordern. Eine der-
artige Regel ist als ein Abfrageausléser bekannt.

[0028] Ein Verfahren, das verwendet wird, um den
Abfrageausldser zu definieren, basiert auf der letzten
im Sendepuffer gespeicherten PDU. Spezifischer
wird bei diesem Verfahren das Abfragebit gesetzt,
wenn die letzte PDU im Sendepuffer gesendet wird.
Folglich wird, wie in Eig. 3 gezeigt ist, in dem Fall, in
dem die 1 bis 50 entsprechenden PDUs im Sende-
puffer gespeichert sind, wenn die PDU, deren Sen-
desequenznummer 50 lautet, gesendet wird, das Ab-
fragebit in der 50. PDU gesetzt.

[0029] Fig. 4 ist ein Ablaufplan, der ein zugehdriges
Verfahren zum Setzen des Abfragebits unter Verwen-
dung der letzten PDU im Sendepuffer zeigt. Bei die-
sem Verfahren werden die PDUs im Sendepuffer se-
quentiell in jedem TTI auf der Grundlage der durch
die niedrigere Schicht angeforderten Anzahl der
PDUs ausgewahlt (S101). In einem nachsten Schritt
wird fUr jede ausgewahlte PDU eine Prifung ausge-
flhrt, um zu bestimmen, ob die ausgewahlte PDU die
letzte PDU im Sendepuffer ist (S102). Wenn be-
stimmt wird, dass die ausgewahlte PDU die letzte
PDU im Sendepuffer ist, wird in der ausgewahlten
PDU das Abfragebit gesetzt (S103), wobei die PDU
zum Empfanger gesendet wird (S104). Wenn be-
stimmt wird, dass die entsprechende PDU nicht die
letzte PDU im Sendepuffer ist, wird die ausgewahlte
PDU ohne ein Abfragebit gesendet (S104). Dann
wartet das Verfahren bis zum nachsten TTI (S105),
wobei der obige Prozess wiederholt wird.

[0030] Das zugehdrige Verfahren besitzt wenigs-
tens einen Nachteil, der die Leistung der Kommuni-
kation zwischen dem Sender und dem Empfanger
verschlechtert. Weil das Sendefenster im herkbmmli-
chen Verfahren zum Setzen des Abfragebits nicht be-
trachtet wird, kénnen spezifisch die AM-RLCs des

Senders und des Empfangers einen Blockierungszu-
stand erleiden.

[0031] Dieser Blockierungszustand ergibt sich z. B.,
wenn eine Anzahl von PDUs jenseits des Bereichs
des Sendefensters im Sendepuffer gespeichert ist.
Wenn dieser Zustand vorhanden ist, kénnen die
PDUs, die den Bereich des Sendefensters Uberstei-
gen, nicht gesendet werden, bis das Sendefenster zu
einem Punkt aktualisiert ist, an dem diese PDUs in-
nerhalb des Bereichs des Sendefensters liegen. Weil
jedoch die letzte PDU im Sendefenster nicht der letz-
ten PDU im Sendepuffer entspricht, wird die letzte
PDU im Sendefenster nicht mit einem Abfragebit ge-
sendet. Im Ergebnis sendet der Empfanger, selbst
wenn er die letzte PDU erfolgreich empfangt, keine
Zustandsinformationen zum Sender zuriick. Demzu-
folge wird das Sendefenster nicht aktualisiert, wer-
den keine zusatzlichen PDUs gesendet und werden
folglich der Sender der Empféanger in einen blockier-
ten Zustand gesetzt.

[0032] Fig.5 veranschaulicht diesen blockierten
Zustand. Wie gezeigt ist, werden, wenn das Sende-
fenster eine Grolle besitzt, die den PDUs 1 bis 100
entspricht (die Grolke des Sendefensters 100
PDU-Positionen betragt), und die PDUs 1 bis 150 von
der oberen Schicht des Senders empfangen und im
Sendepuffer gespeichert werden, der Sender und der
Empfanger blockiert. Dies ist so, weil das Abfragebit
gesetzt wird, wenn die letzte gespeicherte PDU im
Puffer (d. h. die PDU Nr. 150) gesendet wird, wenn
das zugehdrige Verfahren des Abfragens verwendet
wird. Unter diesen Umsténden kann der Sender nur
die PDUs 1 bis 100 senden, weil die Gré3e des Sen-
defensters nur 100 PDU-Positionen betragt. Im Er-
gebnis werden alle PDUs im Bereich des Sendefens-
ters ohne das Abfragebit gesendet.

[0033] Aufder Empfangerseite sendet der Anfanger
keine Zustandsinformationen an den Sender, weil er
unter den empfangenen PDUs keine PDU empfan-
gen hat, in der das Abfragebit gesetzt ist. Weil vom
Empfanger keine Zustandsinformationen zurilickge-
sendet worden sind, wird das Sendefenster nicht ak-
tualisiert, wobei folglich die verbleibenden PDUs im
Puffer (z. B. die PDUs 101-150) nicht gesendet wer-
den. Deshalb sind der Sender und der Empfanger
blockiert. Wahrend dieses Zustands wird kein Sen-
den ausgefihrt, selbst wenn das Netz die Fahigkeit
besitzt, die PDUs zu senden. Demzufolge werden die
Netzbetriebsmittel ineffizient verwendet, wobei ein
Uberflissiger Verzégerungszustand verursacht wird.

[0034] Deshalb gibt es einen Bedarf an einem ver-
besserten Verfahren zum Vergrofiern des Wirkungs-
grades und der Qualitat der Sprach- und Datenuber-
tragungen in einem Mobilkommunikationssystem
und spezifischer an einem Verfahren, das diese Vor-
teile erreicht, indem es das Entstehen eines Blockie-
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rungszustands zwischen einem Systemsender und
einem Systemempfanger verhindert.

[0035] WO 01/37437 A1 betrifft ein Mobiltelekom-
munikationssystem, in dem ein Abfragezeitgeber in
Ubereinstimmung mit bestimmten Regeln gestar-
tet/neu gestartet und geldscht wird, wobei es ein Ver-
fahren zum Senden von Signalen offenbart, in dem
ein Datensegment oder eine Dateneinheit aus einem
Puffer ausgewahlt wird. Dann wird bestimmt, ob die
Dateneinheit eine vorgegebene Position innerhalb
des Sendefensters einnimmt, wobei die Abfrageinfor-
mationen mit dem Datensegment gesendet werden,
falls bestimmt wird, dass die Dateneinheit die vorge-
gebene Position innerhalb des Sendefensters ein-
nimmt.

[0036] EP 0 695 053 A2 offenbart ein asymmetri-
sches Protokoll fur die drahtlose Kommunikation mit
Fehlerwiederherstellung zwischen einer Endanwen-
dervorrichtung und einer Basisstation. Die Endan-
wendervorrichtung empfangt von der Basisstation
unverlangte Nachrichten, die den Zustand von den
durch die Basisstation empfangenen Dateneinheiten
angeben. Die Endanwendervorrichtung sendet eine
Quittierung und eine Anforderung fiir das erneute
Senden von Nachrichten nur auf Anforderung oder
wenn alle Dateneinheiten innerhalb eines Blocks der-
artiger Einheiten empfangen worden sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0037] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren der anfangs genannten Art zu
schaffen, das die Geschwindigkeit, den Wirkungs-
grad und die Qualitat der Kommunikation in einem
Mobilkommunikationssystem verbessert und das si-
cherstellt, dass sich zwischen einem Sender und ei-
nem Empfanger des Mobilkommunikationssystems
kein Blockierungszustand ergibt. Es ist eine weitere
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Endgerat
fur die Verwendung in einem Kommunikationssys-
tem, das geeignet ist, um ein derartiges Verfahren
auszufuhren, und ein Verfahren zum Herstellen eines
Senders fur die Verwendung in einem Kommunikati-
onssystem zu schaffen.

[0038] Bezlglich des Verfahrens zum Senden von
Signalen wird diese Aufgabe durch den Gegenstand
irgendeines der Anspriiche 1 und 9 gel6st.

[0039] Ein Endgerat gemaR der vorliegenden Erfin-
dung ist im Anspruch 21 beansprucht, wahrend ein
Verfahren zum Herstellen eines Senders fir die Ver-
wendung in einem Kommunikationssystem gemafn
der vorliegenden Erfindung im Anspruch 28 beschrie-
ben ist.

[0040] Die Verfeinerungen der vorliegenden Erfin-
dung sind in den entsprechenden abhangigen An-
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sprichen beschrieben.

[0041] Die vorliegende Erfindung stellt infolge der
Abfrageausléser, die in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen verwendet werden, wenigstens teilwei-
se eine signifikante Verbesserung gegeniber den
herkdmmlichen Verfahren dar. Durch diese Abfra-
geausloser vermeidet die vorliegende Erfindung die
durch die herkémmlichen Abfrageausldser erzeugten
Sendeverzdgerungen. Dies flhrt zu einer betrachtli-
chen Zunahme der Geschwindigkeit, des Wirkungs-
grades und der Qualitat der Kommunikation. Diese
verbesserte Leistung erlaubt ferner, dass die Anwen-
derendgerate den Standards entsprechen oder die
Standards Uberschreiten, die durch die Mobilkommu-
nikationssysteme der nachsten Generation benétigt
werden, die die sogenannten drahtlosen 3GPP-Sys-
teme enthalten.

[0042] Zusatzliche Vorteile, Aufgaben und Merkma-
le der Erfindung werden teilweise in der folgenden
Beschreibung dargelegt und werden teilweise fiir die
Durchschnittsfachleute auf dem Gebiet bei der Pri-
fung des Folgenden offensichtlich oder kénnen aus
der Praxis der Erfindung gelernt werden. Die Aufga-
ben und Vorteile der Erfindung kénnen erkannt und
erreicht werden, so wie sie in den beigefligten An-
sprichen besonders dargelegt sind.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0043] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf
die folgende Zeichnung, in der sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleiche Elemente beziehen, ausflihrlich
beschrieben, und in der:

[0044] Fig. 1 eine graphische Darstellung ist, die die
Struktur eines Funkschnittstellenprotokolls zeigt, das
zwischen einem Endgerat, das auf der Grundlage ei-
ner 3GPP-RAN-Spezifikation arbeitet, und einem
UTRAN verwendet wird.

[0045] Fig. 2 ist eine graphische Darstellung, die
eine  Struktur  einer  Funkverbindungssteue-
rungs-Schicht eines Senders zeigt, der in einer Quit-
tierungsbetriebsart arbeitet.

[0046] Fig. 3isteine graphische Darstellung, die ein
Beispiel des AbfrageauslOsers zeigt, der auf einer
letzten PDU in einem Sendepuffer basiert.

[0047] Fig.4 ist ein Ablaufplan, der die Schritte
zeigt, die in einem zugehdrigen Verfahren zum Set-
zen der Abfrageinformationen in einem Sender ent-
halten sind.

[0048] Fig. 5 ist eine graphische Darstellung, die ei-
nen blockierten Zustand zeigt, der sich ergeben
kann, wenn das zugehorige Verfahren zum Setzen
der Abfrageinformationen verwendet wird.
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[0049] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung, die ei-
nen Sender zeigt, der gemal einer Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung konfiguriert ist.

[0050] Fig. 7 ist ein Ablaufplan, der die in einer Aus-
fuhrungsform des Verfahrens der vorliegenden Erfin-
dung enthaltenen Schritte zeigt.

[0051] Fig. 8 ist ein Ablaufplan, der die in einer
zweiten Ausfuhrungsform des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung enthaltenen Schritte zeigt.

[0052] Fig.9 ist eine graphische Darstellung, die
das Setzen eines Abfragebits in einer ausgewahlten
PDU zeigt, wenn die PDU einer letzten PDU in einem
Sendepuffer entspricht.

[0053] Fig. 10 ist eine graphische Darstellung, die
das Setzen eines Abfragebits in einer ausgewahlten
PDU zeigt, wenn die PDU eine letzte PDU in einem
Sendefenster ist.

[0054] Fig. 11 ist ein Ablaufplan, der die in einer drit-
ten Ausfuhrungsform des Verfahrens der vorliegen-
den Erfindung enthaltenen Schritte zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0055] Die vorliegende Erfindung ist ein System und
ein Verfahren zum Verhindern, dass in einem Kom-
munikationssystem ein Blockierungszustand auftritt.
Die Erfindung ist vorzugsweise in einem Mobilkom-
munikationssystem, wie z. B. dem universellen Mobil-
telekommunikationssystem (UMTS), enthalten, das
gegenwartig durch das Partnerschaftsprojekt der drit-
ten Generation (3GPP) entwickelt wird. Die Fachleu-
te auf dem Gebiet kénnen jedoch erkennen, dass die
Erfindung alternativ fir die Verwendung in Kommuni-
kationssystemen angepasst werden kann, die ent-
sprechend anderen Standards arbeiten. Die vorlie-
gende Erfindung ist auBerdem ein Sender, der das
Verfahren der vorliegenden Erfindung zum Verhin-
dern des Auftretens eines Blockierungszustands im-
plementiert. Die vorliegende Erfindung ist aulerdem
ein Computerprogramm, das in einem Sender zum
Implementieren des Verfahrens der vorliegenden Er-
findung gespeichert sein kann. Nun wird eine aus-
fuhrliche Erérterung der Ausfihrungsformen der Er-
findung bereitgestellt.

[0056] Die Erfindung ist fir die Verwendung in einer
spezifischen Schicht eines Kommunikationsproto-
kolls ideal geeignet, das flir den Betrieb innerhalb ei-
nes terrestrischen UMTS-Funkzugriffsnetzes
(UTRAN) angepasst ist. Die Schicht kann eine Da-
tenverbindungsschicht des Protokolls sein, wobei
sie, wenn sie in dieser Weise implementiert ist, we-
nigstens der Funkverbindungssteuerungs-Schicht
(RLC-Schicht) entsprechen kann. Niedrigere Schich-

ten dieses Protokolls sind im Allgemeinen in Fig. 1
gezeigt, wobei ihre ausflihrliche Erérterung vorher
bereitgestellt worden ist. Vorzugsweise wird die Erfin-
dung innerhalb einer RLC-Schicht angewendet, die
in der Quittierungsbetriebsart (AM) arbeitet. Die
Fachleute auf dem Gebiet kdnnen jedoch erkennen,
dass die Erfindung auflerdem in anderen Kontexten
angewendet werden kann. Die Funkverbindungspro-
tokoll-Schicht (RLP-Schicht) eines Funkkommunika-
tionssystems gemafR der vorliegenden Erfindung
kann z. B. so beschaffen sein, dass die entsprechend
einem CDMA-2000-Standard arbeitet.

[0057] Fig. 6 ist eine graphische Darstellung, die ei-
nen Sender 200 gemal einer Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt, der Protokolldatenein-
heiten unter Verwendung einer RLC-Schicht sendet,
die vorzugsweise in der AM-Betriebsart arbeitet. Der
Sender enthéalt einen PDU-Generator 201, einen
Sendepuffer 202, einen Wiederholungssendungspuf-
fer 203 und eine Abfragebit-Setzeinheit 204. Der
Sender kann in irgendeiner von verschiedenen For-
men der Anwenderausristung enthalten sein, die ein
Mobiltelephon, einen persoénlichen digitalen Assis-
tenten, einen sogenannten Pocket-PC, einen Laptop-
oder Notebook-Computer oder irgendeine andere
Vorrichtung, die die drahtlos tiber ein Mobilkommuni-
kationsnetz gesendeten Signale empfangt, enthal-
ten, aber nicht auf diese eingeschrankt sind.

[0058] Der PDU-Generator empfangt die Datenein-
heiten (z. B. die SDUs) von einer oberen Protokoll-
schicht, wobei er dann diese SDUs segmentiert oder
verkettet, um die PDUs mit einer einheitlichen Grofe
zu bilden. Die PDUs koénnen gebildet werden, indem
zu jedem Segment ein RLC-Kopf hinzugefigt wird.
Vorzugsweise ist im Kopf eine Sequenznummer ent-
halten, um die PDU zu klassifizieren oder anderweitig
zu identifizieren. Die Sequenznummer kann eine
Sendesequenznummer sein, um einem Empfanger
zu erlauben, die Verarbeitung in der Sequenz der
vom Sender gesendeten PDUs auszuflihren.

[0059] Der Sendepuffer speichert die vom Genera-
tor 201 ausgegebenen PDUs. Diese PDUs werden in
jedem Ubertragungszeitintervall (TTI) auf der Grund-
lage einer Sequenznummer, die durch die untere
Schicht angefordert wird, sequentiell zu einer unteren
Protokollschicht geliefert. Dann sendet die untere
Schicht die PDUs durch eine Funkschnittstelle zu ei-
nem Empfanger. Im Empfanger bildet eine
AM-RLC-Schicht aus den empfangenen PDUs auf
der Grundlage der Informationen in den PDU-K&pfen
die SDUs. Die resultierenden SDUs werden dann fir
die weitere Verarbeitung an eine obere Protokoll-
schicht des Empfangers geliefert.

[0060] Der Wiederholungssendungspuffer speichert
aullerdem die vom Generator 201 ausgegebenen
PDUs. Ungleich zum Sendepuffer besteht der Zweck
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des Wiederholungssendungspuffers jedoch darin, zu
ermoglichen, dass eine gesendete PDU in dem Fall
erneut gesendet wird, in dem sie durch den Empfan-
ger nicht erfolgreich empfangen worden ist.

[0061] Der Wiederholungssendungspuffer arbeitet
entsprechend den Zustandsinformationen vom Emp-
fanger. Spezifischer pruft die AM-RLC des Empfan-
gers, wenn die Abfrageinformationen in einer emp-
fangenen PDU gesetzt sind, ob diese und die vorher-
gehenden PDUs richtig empfangen worden sind. Die
vorhergehenden PDUs kdnnen zuriick bis zur letzten
PDU gepruft werden, die empfangen worden ist und
Abfrageinformationen enthalt. Beim Abschluss dieser
Prifung sendet der Empfanger die Zustandsinforma-
tionen zum Sender, die die PDUs angeben, die er-
folgreich und die nicht erfolgreich empfangen worden
sind.

[0062] Die AM-RLC des Senders I6scht die PDUs
aus dem Wiederholungssendungspuffer, von denen
durch die Zustandsinformationen angegeben wird,
dass die erfolgreich empfangen worden sind. Die
PDUs, die nicht erfolgreich empfangen worden sind,
werden vom Wiederholungssendungspuffer ausge-
geben und erneut gesendet. Ein negatives Quittie-
rungssignal (NACK-Signal) kann in den Zustandsin-
formationen enthalten sein, um anzugeben, dass
eine PDU nicht erfolgreich empfangen worden ist.
Die erneut gesendeten PDUs koénnen im Wiederho-
lungssendungspuffer gelassen werden, bis das Sen-
den erfolgreich ist, oder sie kénnen alternativ im Wie-
derholungssendungspuffer gelassen werden, bis die
PDU in einer vorgegebenen Anzahl von Versuchen
erneut gesendet worden ist. Wenn irgendeines von
diesen Ereignissen auftritt, kann die PDU aus dem
Wiederholungssendungspuffer geléscht  werden.
Den erneut gesendeten PDUs kann auf Wunsch die
Prioritat gegentber dem zum ersten Mal gesendeten
PDUs gegeben werden.

[0063] Die Abfragebit-Setzeinheit 204 bestimmt, ob
mit der vom Sendepuffer ausgegebenen Protokollda-
teneinheit Abfrageinformationen zu senden sind. Die
Abfragebit-Setzeinheit fihrt diese Funktion auf der
Grundlage dessen aus, ob die Protokolldateneinheit
eine letzte Dateneinheit in einem Sendepuffer, eine
letzte Dateneinheit in einem Sendefenster oder bei-
des ist. Wie vorher eroértert worden ist, sendet der
Empfanger, wenn Abfrageinformationen in einer PDU
enthalten sind, bei ihrer Erfassung Zustandsinforma-
tionen zurick zur AM-RLC des Senders, die ange-
ben, ob diese und die vorhergehenden PDUs erfolg-
reich empfangen worden sind. Die Abfrageinformati-
onen kénnen in der Form von einem oder mehreren
Bits vorliegen, die in einem dedizierten Feld eines
PDU-Kopfes gesetzt sind. Auf Wunsch kénnen die
Abfrageinformationen in den erneut gesendeten
PDUs enthalten sein.
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[0064] Die Zustandsinformationen, die durch den
Empfanger in Reaktion auf die Abfrageinformationen
zurlick zum Sender gesendet werden, steuern die
Bewegung eines Sendefensters, das verwendet wird,
um die PDUs zum Empfanger zu senden. Das Sen-
defenster besitzt eine Grof3e, die vorzugsweise einer
vorgegebenen maximalen Anzahl von PDUs ent-
spricht, die gesendet werden kann. Wenigstens eine
untere Grenze (oder Position) dieses Fensters kann
auf der Grundlage der Zustandsinformationen vom
Empfanger gesetzt (oder aktualisiert) werden. Das
Sendefenster wird auf der Grundlage der Zustandsin-
formationen bewegt, die angeben, dass die PDUs er-
folgreich empfangen worden sind. Die Bewegung
des Fensters kann jedoch angehalten werden, wenn
Zustandsinformationen empfangen werden, die an-
geben, dass eine PDU nicht erfolgreich empfangen
worden ist. Wenn dies auftritt, kann diese PDU (mit
oder ohne Abfrageinformationen) erneut gesendet
werden, bis nachfolgende Zustandsinformationen
angeben, dass die erneut gesendete PDU erfolgreich
empfangen worden ist. Dann kann das Sendefenster
bewegt werden, um zu ermdglichen, dass zusatzli-
che PDUs vom Sendepuffer geladen werden. Ein
Beispiel der Art, in der die Bewegung des Sendefens-
ters aktualisiert wird und wie sich ein Empfangsfens-
ter im Empfanger bewegt, ist vorher beschrieben
worden.

[0065] Fiq. 7 zeigt die in einer Ausfihrungsform des
Verfahrens der vorliegenden Erfindung enthaltenen
Schritte. Das Verfahren ist vorzugsweise durch den
AM-RLC-Sender, wie er z. B. in Fig. 6 gezeigt ist, im-
plementiert, wobei es gemaf wenigstens einem As-
pekt die Art anspricht, in der die Abfrageinformatio-
nen den aus dem Sendepuffer und fir den Wiederho-
lungssendungspuffer ausgegebenen PDUs zugeord-
net werden. Spezifischer steuert die vorliegende Er-
findung vorteilhaft das Senden der Abfrageinformati-
onen mit den PDUs auf der Grundlage eines Abfra-
geauslosers, der der Erfindung erlaubt, die her-
kémmlichen Verfahren hinsichtlich der Geschwindig-
keit, des Wirkungsgrades und der Genauigkeit der
Kommunikation zu Ubertreffen.

[0066] Ein Anfangsschritt des Verfahrens enthalt
das Auswahlen einer Protokolldateneinheit aus meh-
reren im Sendepuffer gespeicherten PDUs (Block
301). Wie vorher beschrieben worden ist, kann dieser
Puffer auf der Grundlage der vom Generator 201
ausgegebenen PDUs geladen werden. Diese PDUs
sind vorzugsweise in der Reihenfolge einer vorgege-
benen Sendesequenz gespeichert, wobei sie folglich
aufeinanderfolgende Sendesequenznummern besit-
zen konnen. Der Auswahl der Dateneinheiten wird
vorzugsweise innerhalb der entsprechenden Sende-
zeitintervalle ausgeflihrt.

[0067] Ein zweiter Schritt des Verfahrens enthalt
das Bestimmen, ob die ausgewahlte Protokolldaten-
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einheit eine letzte Dateneinheit in einem Sendefens-
ter ist (Block 302). Das durch die AM-RLC des Sen-
ders verwendete Sendefenster besitzt eine vorgege-
bene Grofie, um eine maximale Anzahl von PDUs zu
halten. Das Sendefenster kann z. B. einen Bereich
von 100 PDU-Positionen besitzen. In diesem Fall ent-
spricht die PDU, die der 100. Position des Fensters
entspricht, der letzten Dateneinheit des Fensters. Die
letzte PDU im Sendefensters bildet den Abfrageaus-
I6ser fur diese Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung. Wie ausfuhrlicher erortert werden wird, stellt
das Setzen des Abfrageauslésers auf diese PDU
eine signifikante Verbesserung in der Technik dar,
weil es der Erfindung erlaubt, den durch herkémmli-
che Abfragetechniken verursachten Blockierungszu-
stand zu vermeiden.

[0068] Ein dritter Schritt des Verfahrens enthalt das
Senden der ausgewahlten PDU auf der Grundlage
des Ergebnisses des zweiten Schrittes. Falls die aus-
gewahlte PDU der letzten PDU im Sendefensters
entspricht, liefert die AM-RLC des Senders die Abfra-
geinformationen mit der PDU zu einer niedrigeren
Protokollschicht des Senders. Die PDU kann dann
mit den Abfrageinformationen zum Empfanger ge-
sendet werden (Block 303). Die Abfrageinformatio-
nen kénnen in der Form von einem oder mehreren
Abfragebits vorliegen, die vorzugsweise in einem de-
dizierten Feld eines Kopfes der PDU gespeichert
sind. Alternativ kénnen die Abfrageinformationen an-
gehangt oder anderweitig mit der PDU zum Empfan-
ger gesendet werden.

[0069] Sobald der Empfanger die Abfrageinformati-
onen empfangt, werden die Zustandsinformationen
zuriick zum Sender gesendet. Diese Zustandsinfor-
mationen geben vorzugsweise an, ob die mit den Ab-
frageinformationen gesendete PDU durch den Emp-
fanger erfolgreich empfangen worden ist, und ob die
vorhergehenden PDUs zurtck bis zur letzten mit Ab-
frageinformationen gesendeten PDU erfolgreich
empfangen worden sind. Das Sendefenster kann
dann auf der Grundlage der vom Empfanger gesen-
deten Zustandsinformationen aktualisiert werden
(Block 304). Dies kann das Bewegen der Position
des Sendefensters enthalten, so dass die untere
Grenze (Position) des Fensters einer PDU entspricht,
die erfolglos empfangen worden ist. An diesem Punkt
kdnnen die erfolglos empfangenen PDUs vom Wie-
derholungssendungspuffer ausgegeben und erneut
gesendet werden. Den erneut gesendeten PDUs
kann die Prioritat im Sendefenster gegeben werden.

[0070] Falls die ausgewahlte PDU nicht der letzten
PDU im Sendefenster entspricht, kann die AM-RLC
des Senders die PDU ohne Abfrageinformationen zu
einer niedrigeren Protokollschicht liefern (Block 305).
Dann kann die PDU zum Empfanger gesendet wer-
den. Das Verfahren kann dann fortgesetzt werden, in-
dem die nachste PDU in der Sequenz innerhalb des

Bereichs des Sendefensters ausgewahlt wird.

[0071] Das Setzen des Abfrageausldsers eines
AM-RLC-Senders auf die letzte PDU eines Sende-
fensters erlaubt der Erfindung, das Auftreten eines
Blockierungszustands zwischen dem Sender und
dem Empfanger zu verhindern. Dies kann erst unter
Bezugnahme auf die Art, in der herkdmmliche Syste-
me arbeiten, verstanden werden.

[0072] Die zugehdrigen Systeme verwenden einen
Abfrageausldser, der auf der letzten im Sendepuffer
gespeicherten PDU basiert, wie vorher erértert wor-
den ist. Wenn die Anzahl der im Sendepuffer gespei-
cherten PDUs groRer als die GrolRe des Sendefens-
ters ist, kann die letzte PDU-Position im Sendefens-
ter nicht der letzten im Sendepuffer gespeicherten
PDU entsprechen. Die letzte PDU im Sendefenster
wird deshalb ohne die Abfrageinformationen gesen-
det. Dies fuhrt zum Stocken der Bewegung des Sen-
defensters im Sender und schlieBlich des Empfangs-
fensters im Empfanger, wobei dadurch der Sender
und der Empfanger in einen blockierten Zustand ge-
setzt werden. Dies kann unter Bezugnahme auf das
folgende Beispiel verstanden werden.

[0073] Es wird der Fall betrachtet, in dem die Grolie
des Sendefensters 100 PDU-Positionen betragt und
die PDUs mit den Nrn. 1 bis 150 im Sendepuffer ge-
speichert sind. Wenn die letzte PDU im Sendefenster
(z. B. die PDU Nr. 100) ausgewahlt wird, wird eine
Prifung ausgefuihrt, um zu bestimmen, ob die Abfra-
gebedingung erfilllt ist. In herkémmlichen Systemen
wird das Abfragen ausgel6st, wenn die ausgewahlte
PDU der letzten im Sendepuffer gespeicherten PDU
entspricht. Weil die PDU Nr. 100 nicht der letzten im
Sendepuffer gespeicherten PDU (z. B. der PDU Nr.
150) entspricht, werden die Abfrageinformationen
nicht in der PDU Nr. 100 gesetzt, wenn sie zum Emp-
fanger gesendet wird.

[0074] Weil die Abfrageinformationen nicht mit der
PDU Nr. 100 gesendet werden, sendet der Empfan-
ger keine Zustandsinformationen zuriick zum Sen-
der, weil der Empfanger diese Funktion nur ausfiihrt,
wenn in der empfangenen PDU Abfrageinformatio-
nen enthalten sind. Folglich empfangt der Sender in
Reaktion auf das Senden der PDU Nr. 100 keine Zu-
standsinformationen. Wie vorher erortert worden ist,
wird das Sendefenster in Reaktion auf positive Zu-
standsinformationen, d. h. Informationen, die ange-
ben, dass die vorher gesendeten PDUs erfolgreich
empfangen worden sind, aktualisiert (d. h. bewegt).
Unter diesen Bedingungen ist klar, dass selbst wenn
die PDU erfolgreich empfangen worden sein kann,
das Sendefenster vom Sender nicht aktualisiert wird,
weil keine Zustandsinformationen zuriickgesendet
werden. Im Ergebnis bewegt sich das Sendefenster
nicht, um die verbleibenden flinfzig PDUs im Sende-
puffer zu senden, was bedeutet, dass der Empfanger
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nicht langer irgendwelche zusatzlichen PDUs emp-
fangt. Folglich sind fur alle praktischen Zwecke der
Sender und der Empfanger in einen betriebsunfahi-
gen Zustand gesetzt, der als Blockierung bekanntge-
worden ist.

[0075] Die vorliegende Erfindung arbeitet unter Ver-
wendung eines Abfrageausldsers, der vorteilhaft die
Blockierung unmdglich macht. Der gemaR der ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung verwendete Abfra-
geausloser ist die letzte PDU im Sendefenster. Wenn
ein Abfrageausloser dieses Typs verwendet wird,
stellt die Erfindung sicher, dass Zustandsinformatio-
nen ungeachtet dessen, ob die Anzahl der im Sende-
puffer gespeicherten PDUs gréRer als die Grofie des
Sendefensters ist, vom Empfanger zuriickgesendet
werden. Um dies zu veranschaulichen, bestimmt im
obigen Beispiel, wenn die PDU Nr. 100 fur das Sen-
den aus dem Sendepuffer ausgewahlt wird, eine Pri-
fung, die durch die Abfragebit-Setzeinheit 204 ausge-
fuhrt wird, dass sie die letzte PDU im Sendefenster
ist. Im Ergebnis sendet die Abfragebit-Setzeinheit die
Abfrageinformationen mit der PDU Nr. 100.

[0076] Der Empfanger erfasst die Abfrageinformati-
onen und sendet die Zustandsinformationen zurlck,
die den Zustand des Empfangs der PDU Nr. 100 und
aller vorhergehenden PDUs zuriick bis zur letzten
PDU, die mit Abfrageinformationen empfangen wor-
den ist, angeben. Das Sendefenster wird basierend
auf den Zustandsinformationen aktualisiert, wobei im
Ergebnis die verbleibenden funfzig PDUs (d. h. die
PDUs mit den Nrn. 101-150) vom Puffer zum Emp-
fanger gesendet werden kénnen. Weil der Sender
fortfahrt, zu senden, verbleibt aulRerdem der Empfan-
ger betriebsfahig. Im Ergebnis wird ein Blockierungs-
zustand vollstandig vermieden. In diesem Beispiel
kdnnen die Abfrageinformationen auflerdem mit der
letzten PDU im Sendepuffer gesendet werden, die in
diesem Fall die PDU Nr. 150 ist.

[0077] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
kann wenigstens einen optionalen Schritt enthalten.
Dieser optionale Schritt enthalt das Bestimmen, ob
die ausgewahlte Dateneinheit vorher gesendet wor-
den ist. Dieser Schritt kann auf der Grundlage der
vom Empfanger zuriickgesendeten Zustandsinfor-
mationen ausgefihrt werden. Es wird z. B. der Fall
betrachtet, in dem die PDUs Nr. 1 bis 100 unter Ver-
wendung eines Sendefensters mit 100 Positionen
gesendet worden sind und in dem die letzte PDU mit
Abfrageinformationen gesendet worden ist. Es wird
ferner betrachtet, dass die vom Empfanger zuriickge-
sendeten Zustandsinformationen angeben, dass die
PDUs mit den Nrn. 50, 72 und 80 nicht erfolgreich
empfangen worden sind. In diesem Fall kénnen die
ersten drei Positionen fur das erneute Senden der
PDUs mit den Nrn. 50, 72 und 80 reserviert sein, wo-
bei das Sendefenster so aktualisiert werden kann,
dass die ersten 50 PDUs, die zu senden sind, den

neuen PDU-Nrn. 101-149 fir das erste Mal entspre-
chen. In Anbetracht dieser Menge der Umstande
kann das Verfahren ferner das Erfassen, dass die
PDUs mit den Nrn. 50, 72 und 80 erneut gesendet
werden mussen, und dann ferner das Erfassen, dass
die PDU Nr. 80 die letzte PDU unter den erneut ge-
sendeten PDUs im Sendefenster ist, enthalten. Wenn
dies auftritt, kann die Abfrageanforderung in der PDU
Nr. 80 gesetzt werden, wobei diese PDU dann erneut
zum Empféanger gesendet werden kann. Die Abfrage-
informationen kénnen auRerdem mit der letzten PDU
im Sendefenster, in diesem Fall der PDU Nr. 149, nur
dann gesendet werden, wenn bestimmt wird, dass
die PDU die letzte Dateneinheit im Sendefenster ist,
und die PDU nicht vorher gesendet worden ist.

[0078] Fig. 8 zeigt die Schritte, die in einer zweiten
Ausfuhrungsform des Verfahrens der vorliegenden
Erfindung enthalten sind. Diese zweite Ausflihrungs-
form ist zur ersten Ausflihrungsform ahnlich, auf3er
dass sie auf der Grundlage von einem von zwei Ab-
frageauslésern ausgefiihrt wird, wobei der erste Ab-
frageauslOser ist, dass eine ausgewahlte PDU die
letzte PDU in einem Sendefenster ist, wahrend der
zweite AbfrageauslOser ist, dass die ausgewahlte
PDU die letzte PDU im Sendepuffer ist. Dieses Ver-
fahren kann wie folgt ausgefiihrt werden.

[0079] In einem Anfangsschritt wird wahrend eines
Sendezeitintervalls eine PDU aus dem Sendepuffer
ausgewahlt (Block 401). Dann wird eine Prifung aus-
gefuhrt, um zu bestimmen, ob die ausgewahlte PDU
der letzten PDU im Sendepuffer entspricht (Block
402). Falls die ausgewahlte PDU die letzte PDU im
Sendepuffer ist, wird in der ausgewahlten PDU ein
Abfragebit gesetzt (Block 403), wobei dann die PDU
zum Empfanger gesendet wird (Block 404). Falls die
ausgewahlte PDU nicht die letzte PDU im Sendepuf-
fer ist, wird eine zweite Prifung ausgefuhrt, um zu
bestimmen, ob sie die letzte PDU im Sendefenster ist
(Block 405). Falls die ausgewahlte PDU die letzte
PDU im Sendefenster ist, wird das Abfragebit gesetzt
und wird die PDU zum Empfanger gesendet. Falls die
ausgewahlte PDU nicht die letzte PDU im Sendepuf-
fer oder im Sendefenster ist, wird die PDU ohne Ab-
frageinformationen zum Empfénger gesendet. Dann
wartet das Verfahren auf das nachste Sendezeitinter-
vall (Block 406), wobei eine weitere PDU ausgewahlt
wird. Auf Wunsch kdnnen eine oder mehrere PDUs
aus dem Wiederholungssendungspuffer ausgewahlt
werden. Die Abfrageinformationen kdnnen mit dieser
PDU gesendet werden, falls eine der Auslésebedin-
gungen erfillt ist.

[0080] Fig.9 ist eine graphische Darstellung, die
das Setzen eines Abfragebits in einer ausgewahlten
PDU (z. B. der PDU Nr. 150) zeigt, wenn diese PDU
der letzten PDU im Sendepuffer entspricht. Spezifi-
scher zeigt diese graphische Darstellung den Fall, in
dem das Sendefenster 160 Positionen enthalt und
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die PDUs mit den Nrn. 1 bis 150 im Sendepuffer ge-
speichert sind. Weil die Anzahl der im Sendepuffer
gespeicherten PDUs kleiner als die Anzahl der Posi-
tionen des Sendefensters ist, wird das Abfragebit fur
die PDU Nr. 150 gesetzt, die die letzte PDU im Sen-
depuffer ist.

[0081] Fig. 10 ist eine graphische Darstellung, die
das Setzen eines Abfragebits in einer ausgewahlten
PDU (z. B. der PDU Nr. 100) zeigt, wenn die PDU die
letzte PDU in einem Sendefenster ist. Spezifischer
zeigt diese graphische Darstellung den Fall, in dem
das Sendefenster 100 Positionen enthalt und die
PDUs mit den Nrn. 1 bis 150 im Sendepuffer gespei-
chert sind, d. h., die Anzahl der Positionen des Sen-
defensters kleiner als die Anzahl der im Sendepuffer
gespeicherten PDUs ist. Unter diesen Umstanden
und gemal der vorliegenden Erfindung wird in der
PDU Nr. 100 ein Abfragebit gesetzt, selbst wenn sie
nicht die letzte im Sendepuffer gespeicherte PDU ist.

[0082] Fig. 11 zeigt die in einer dritten Ausfihrungs-
form des Verfahrens der vorliegenden Erfindung ent-
haltenen Schritte. Die dritte Ausflihrungsform ist zur
zweiten Ausfihrungsform ahnlich, aufler dass eine
Prifung, um zu bestimmen, ob eine ausgewahlte
PDU die letzte PDU in einem Sendefenster ist (Block
502), vor einer Prifung, um zu bestimmen, ob die
ausgewahlte PDU eine letzte PDU in einem Sende-
puffer ist (Block 505), ausgefiihrt wird.

[0083] Die Schritte entsprechend den Blécken 501,
503, 504 und 506 entsprechen in dieser Reihenfolge
den Schritten der zweiten Ausfiihrungsform entspre-
chend den Blocken 401, 403, 404 und 406 in Fig. 8.

[0084] Die vorliegende Erfindung ist auRerdem ein
Computerprogramm, das Abschnitte des Codes zum
Ausfuhren der Schritte enthalt, die in den verschiede-
nen Ausfuhrungsformen des Verfahrens der vorlie-
genden Erfindung enthalten sind. Das Computerpro-
gramm kann in irgendeiner Computersprache ge-
schrieben sein und kann in einem permanenten oder
auswechselbaren computerlesbaren Medium, das
sich innerhalb eines Anwenderendgerats befindet
oder an ein Anwenderendgerat angeschlossen ist, in
dem sich der Sendepuffer befindet, gespeichert sein.
Die permanenten computerlesbaren Medien enthal-
ten Festwertspeicher und Schreib-Lese-Speicher, sie
sind aber nicht darauf eingeschrankt. Die auswech-
selbaren Medien enthalten EPROMs, EEPROMs, ir-
gendein anderes aus einer Anzahl sogenannter Spei-
cherstifte oder -karten, Chipkarten, Computerkarten,
oder irgendeinen anderen Typ eines auswechselba-
ren Speichermediums, sind aber nicht darauf einge-
schrankt. Es kénnen aullerdem Flash-Speicher ver-
wendet werden, um das Computerprogramm der vor-
liegenden Erfindung zu speichern.

[0085] In allen Ausfiihrungsformen des Verfahrens

der vorliegenden Erfindung kann die Abfrageeinstel-
leinheit des Anwenderendgerats, die in Fig. 6 gezeigt
ist, sowohl die Schritte des Bestimmens, ob eine aus-
gewahlte PDU eine letzte PDU in den Puffern oder im
Sendefenster ist, als auch die anderen Verarbei-
tungsschritte ausfiihren.

[0086] AuRerdem ist das Verfahren der vorliegen-
den Erfindung beschrieben worden, wie es Setzen ei-
nes Abfragebits in Ubereinstimmung mit einem Sen-
defenster steuert, das eine vorgegebene Grofle be-
sitzt. Diese GroRe kann einer vorgegebenen maxi-
malen GréRRe des Fensters entsprechen, oder das
Fenster kann auf Wunsch auf irgendeine Grenze ge-
setzt sein, die kleiner als die maximale GroRe ist.

[0087] Auferdem basiert in vielen Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung der Abfrageausléser auf der letz-
ten PDU im Sendefenster. Die Fachleute auf dem
Gebiet kdnnen erkennen, dass auf Wunsch der Ab-
frageausloser auf eine PDU gesetzt sein kann, die
nicht der letzten PDU im Sendefenster entspricht. Es
kann z. B. erwiinscht sein, eine oder mehrere Positi-
onen in dem Fenster einem speziellen Typ der PDU,
wie z. B. den erneut gesendeten PDUs, zuzuordnen.
Unter diesen Umstanden kann der Abfrageausldser
so gesetzt sein, dass er der letzten zum ersten Mal
gesendeten PDU im Sendefenster oder der letzten
erneut gesendeten PDU im Sendefenster entspricht.
Der Abfrageausloser kann durch eine obere Proto-
kollschicht gesetzt werden, und er kann Uberall im
Betrieb des Senders auf der Grundlage der Steuerin-
formationen von einer oberen Schicht dynamisch ge-
andert werden, oder er kann auf im Voraus gespei-
cherten Informationen im Sender basieren.

[0088] Es wird angegeben, dass die vorliegende Er-
findung in der technischen 3GPP-Spezifikation TS
25.322 v4.3.0 (2001-12) tbernommen worden ist, die
die "Technical Specification Group Radio Access
Network; RLC Protocol Specification" beinhaltet. Die-
ses Dokument wird durch Literaturhinweis hierin ein-
geflgt.

[0089] Die vorhergehenden Ausfiihrungsformen
und Vorteile sind lediglich beispielhaft und sind nicht
als die vorliegende Erfindung einschrankend auszu-
legen. Die vorliegende Lehre kann leicht auf andere
Vorrichtungstypen angewendet werden. Es ist vorge-
sehen, dass die Beschreibung der vorliegenden Er-
findung veranschaulichend ist und nicht den Umfang
der Anspriiche einschrankt. Viele Alternativen, Modi-
fikationen und Variationen werden fur die Fachleute
auf dem Gebiet offensichtlich sein. In den Anspru-
chen ist vorgesehen, dass die Mittel- und Funkti-
ons-Klauseln die hierin beschriebenen Strukturen als
die dargestellte Funktion ausfiihrend und nicht nur
strukturelle Aquivalente, sondern auRerdem &quiva-
lente Strukturen umfassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Senden von Signalen in einem
Kommunikationssystem, das umfasst:
— Auswahlen (301, 501) einer Dateneinheit aus ei-
nem Puffer (202);
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren fer-
ner die folgenden Schritte umfasst:
— Bestimmen (302, 502), ob die Dateneinheit eine
letzte Dateneinheit in einem Sendefenster ist;
— Bestimmen, ob die Dateneinheit friiher gesendet
worden ist; und
— Senden (303; 503, 504) von Abfrageinformationen
zusammen mit der Dateneinheit, falls bestimmt wird,
dass die Dateneinheit die letzte Dateneinheit in dem
Sendefenster ist und die Dateneinheit nicht friiher ge-
sendet worden ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Puffer
ein Sendepuffer (202) ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Verfah-
ren dann, wenn die Dateneinheit nicht die letzte Da-
teneinheit in dem Sendefenster ist, ferner umfasst:

— Bestimmen (505), ob die Dateneinheit eine letzte
Dateneinheit in dem Sendepuffer (202) ist; und

— Senden (503, 504) von Abfrageinformationen zu-
sammen mit der Dateneinheit, falls bestimmt wird,
dass die Dateneinheit die letzte Dateneinheit in dem
Sendepuffer ist und die Dateneinheit nicht friher ge-
sendet worden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Verfah-
ren dann, wenn die Dateneinheit nicht die letzte Da-
teneinheit in dem Sendepuffer ist, ferner umfasst:

— Senden (504) der Dateneinheit ohne die Abfragein-
formationen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst:
— Empfangen der Dateneinheit von einer dritten Pro-
tokollschicht; und
— Speichern der Dateneinheit in dem Puffer (202,
203).

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Be-
stimmungsschritte in einer zweiten Protokollschicht
ausgefuhrt werden, die eine niedrigere Schicht als
die dritte Protokollschicht ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem wenigs-
tens einer der Bestimmungsschritte in einer Funkver-
bindungssteuerungs- oder RLC-Protokollschicht ent-
weder eines Senders (200) oder einer Netzvorrich-
tung ausgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner um-
fasst:
— Setzen (503) der Abfrageinformationen in einem
vorgegebenen Feld der Dateneinheit.

9. Verfahren zum Senden von Signalen in einem
Kommunikationssystem, das umfasst:
— Auswahlen einer Dateneinheit aus einem Puffer;
— Bestimmen, ob die Dateneinheit eine vorgegebene
Position in einem Sendefenster einnimmt;
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren ferner
die folgenden Schritte umfasst:
— Bestimmen, ob die Dateneinheit friiher gesendet
worden ist; und
— Senden von Abfrageinformationen zusammen mit
der Dateneinheit, falls bestimmt wird, dass die Daten-
einheit die vorgegebene Position in dem Sendefens-
ter einnimmt und die Dateneinheit nicht friher gesen-
det worden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Ein-
nehmen der vorgegebenen Position bedeutet, dass
die Dateneinheit die letzte Dateneinheit des Sende-
fensters ist.

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Be-
stimmungsschritte in einer RLC-Protokollschicht, die
in einer Quittierungsbetriebsart AM arbeitet, ausge-
fuhrt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Ver-
fahren dann, wenn die Dateneinheit die vorgegeben
Position nicht einnimmt, ferner umfasst:

— Bestimmen, ob die Dateneinheit eine letzte Daten-
einheit in dem Puffer ist; und

— Senden der Abfrageinformationen mit der Daten-
einheit, falls bestimmt wird, dass die Dateneinheit die
letzte Dateneinheit in dem Puffer ist und die Daten-
einheit nicht friiher gesendet worden ist.

13. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Puf-
fer ein Sendepuffer ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, das ferner um-
fasst:
(a) Prufen, ob eine ausgewahlte Protokolldatenein-
heit eine letzte Protokolldateneinheit in dem Sende-
puffer (505) ist;
(b) Priifen (502), ob die ausgewahlte Protokolldaten-
einheit eine letzte Protokolldateneinheit in einem
Sendefenster ist; und
(c) Setzen (503) wenigstens eines Abfragebits in der
ausgewahlten Protokolldateneinheit und Senden
(504) der ausgewahlten Protokolldateneinheit zu
dem Empfanger, wenn bestimmt wird, dass die aus-
gewahlte Protokolldateneinheit die letzte Protokollda-
teneinheit in dem Sendepuffer und/oder die letzte
Protokolldateneinheit in dem Sendefenster ist.

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der
Schritt (b) (502) nach dem Schritt (a) (505) ausge-
fihrt wird.

16. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der
Schritt (a) (505) nach dem Schritt (b) (502) ausge-
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fhrt wird.

17. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die
ausgewahlte Protokolldateneinheit eine Dateneinheit
ist, die durch eine Funkverbindungssteuerungs- oder
RLC-Protokollschicht definiert ist.

18. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem sich
die Funkverbindungssteuerungs- oder RLC-Proto-
kollschicht in einem mobilen Endgerat eines Mobil-
kommunikationssystems befindet.

19. Verfahren nach Anspruch 17, bei dem sich
die Funkverbindungssteuerungs- oder RLC-Proto-
kollschicht in einer Netzvorrichtung befindet.

20. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die
Schritte (a) bis (c) fur jede der nacheinander ausge-
wahlten Protokolldateneinheiten in jedem Sendezei-
tintervall wiederholt werden.

21. Endgerat fur die Verwendung in einem Kom-
munikationssystem, das umfasst:
— einen Puffer (202); und
— eine Abfrageinformations-Setzeinheit (204);
dadurch gekennzeichnet, dass die Abfrageinformati-
on-Setzeinheit (204) so beschaffen ist, dass sie
— bestimmt, ob eine aus dem Puffer (202) ausgewahl-
te Dateneinheit eine letzte Dateneinheit in einem
Sendefenster ist,
— bestimmt, ob die Dateneinheit friher gesendet wor-
den ist, und
— Abfrageinformationen zusammen mit der Datenein-
heit sendet, falls bestimmt wird, dass die Datenein-
heit die letzte Dateneinheit in dem Sendefenster ist
und die Dateneinheit nicht friher gesendet worden
ist.

22. Endgerat nach Anspruch 21, bei dem der Puf-
fer ein Sendepuffer (202) ist.

23. Endgerat nach Anspruch 22, bei dem dann,
wenn die Dateneinheit nicht die letzte Dateneinheit in
dem Sendefenster ist, die Abfrageinformation-Setz-
einheit (204) so beschaffen ist, dass sie
— bestimmt, ob die Dateneinheit eine letzte Datenein-
heit in dem Sendepuffer (202) ist; und
— Abfrageinformationen zusammen mit der Datenein-
heit sendet, falls bestimmt wird, dass die Datenein-
heit die letzte Dateneinheit in dem Sendepuffer (202)
ist und die Dateneinheit nicht friher gesendet worden
ist.

24. Endgerat nach Anspruch 23, bei dem dann,
wenn die Dateneinheit nicht die letzte Dateneinheit in
dem Sendepuffer (202) ist, die Abfrageinformati-
on-Setzeinheit so beschaffen ist, dass sie die Daten-
einheit ohne die Abfrageinformationen sendet.

25. Endgerat nach Anspruch 21, bei dem die Ab-

frageinformation-Setzeinheit (204) so beschaffen ist,
dass sie in einer Funkverbindungssteuerungs- oder
RLC-Protokollschicht arbeitet.

26. Endgerat nach Anspruch 25, bei dem die
Funkverbindungssteuerungs- oder RLC-Protokoll-
schicht so beschaffen ist, dass sie in einer Quittie-
rungsbetriebsart AM arbeitet.

27. Endgerat nach Anspruch 21, bei dem die Ab-
frageinformation-Setzeinheit (204) so beschaffen ist,
dass sie die Abfrageinformationen in einem vorgege-
benen Feld der Dateneinheit setzt.

28. Verfahren zum Herstellen eines Senders flr
die Verwendung in einem Kommunikationssystem,
das umfasst:

— Vorsehen eines Puffers (202); und

— Vorsehen einer Abfrageinformation-Setzeinheit
(204), die mit dem Puffer (202) kommunizieren kann;
gekennzeichnet durch das Versehen der Abfragein-
formation-Setzeinheit (204) mit

— Mitteln zum Bestimmen, ob eine aus dem Puffer
(202) ausgewahlte Dateneinheit eine letzte Datenein-
heit in einem Sendefenster ist,

— Mitteln zum Bestimmen, ob die Dateneinheit friiher
gesendet worden ist, und

— Mitteln zum Senden von Abfrageinformationen mit
der Dateneinheit, falls bestimmt wird, dass die Daten-
einheit die letzte Dateneinheit in dem Sendefenster
ist und die Dateneinheit nicht friiher gesendet worden
ist.

29. Computerprogramm, das in einem computer-
lesbaren Medium gespeichert ist und Befehle enthalt,
die, wenn sie auf einem Computer ausgefiihrt wer-
den, die folgenden Verfahrensschritte ausfuhren:

— Auswahlen einer Dateneinheit aus einem Puffer
(202);

— Bestimmen, ob die Dateneinheit eine letzte Daten-
einheit in einem Sendefenster ist und ob die Daten-
einheit friiher gesendet worden ist; und

— Senden von Abfrageinformationen mit der Daten-
einheit, falls bestimmt wird, dass die Dateneinheit die
letzte Dateneinheit in dem Sendefenster ist und die
Dateneinheit nicht friiher gesendet worden ist.

30. Computerprogramm nach Anspruch 29, das
in einem computerlesbaren Medium gespeichert ist
und Befehle enthalt, die, wenn sie auf einem Compu-
ter ausgefuhrt werden, die folgenden Verfahrens-
schritte ausfihren:

— Bestimmen, ob die Dateneinheit eine letzte Daten-
einheit in dem Puffer (202) ist, falls die Dateneinheit
nicht die letzte Dateneinheit in dem Sendefenster ist;
und

— Senden der Abfrageinformationen zusammen mit
der Dateneinheit, falls bestimmt wird, dass die Daten-
einheit die letzte Dateneinheit in dem Sendepuffer
(202) ist und die Dateneinheit nicht friher gesendet
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worden ist.

31. Computerprogramm nach Anspruch 30, das
in einem computerlesbaren Medium gespeichert ist
und Befehle enthalt, die, wenn sie auf einem Compu-
ter ausgefuhrt werden, den folgenden Verfahrens-
schritt ausfihren:

— Senden der Dateneinheit ohne die Abfrageinforma-
tionen, falls die Dateneinheit nicht die letzte Daten-
einheit in dem Sendepuffer (202) ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. ©

Empfangen der SDU

von der oberen Schicht

______________________________ |

1
]
]
]
1
1
]
[}
]
1
)
)
i
|
e

!

AM-RLC-Sender

]
)
]
201 — PDU-Generator :’
!
I ]
H Wiederholungs- i
' , sendungspuffer .:
]
! ; !
; Sendepuffer '
] ]
: i '
i 1
204——  Abfragebit-Setzeinheit ;
i— 5
Senden der PDU zur
niedrigeren Schicht
( Anfang )
Auswahlen einer Dateneinheit 301
aus einem Sendepuffer
302
nein A’DU die
letzte PDU im
3({5 } Wenster?
sende die PDU ohne ]
die Abfrage- Ja
informationen
Senden der Abfrageinformationen | 303
| mit der PDU :
Aktualisieren des Sendefensters
auf der Grundlage der — 304

Zustandsinformationen

18/21



DE 602 17 803 T2 2007.11.22

_

ILL uslsyoru wnz siq sayem —— g0t

NaAd elp epuas — b0tV

uisu

Nad ayyemabsne aip is|

{A9jsusispuss Wi NAd 8129 alp

Hnqabenyqy sep azjos — £0V

ef

¢Jagndepuss wi nad 91z19| alp

uisu Nad alyemabsne aip jsi

sne Jayndapuag

10y —{ wisnad usp Jelun NQd epuapuss nz
|11 S3saIp pualyem sip s|yem

8 Vld

19/21



DE 602 17 803 T2 2007.11.22

FIG. 9

Setzen des Abfragebits

| Sendefenster |
- |

PDU[PDU[ PDU | PDU |PDU PDU [PDU

1 2 | 98 99 |100 | 149 | 150 ungenutzter Raum
|
r Sendepuffer

Setzen des Abfragebits

l Sendefenster i
e e

PDU |PDU PDU|PDU | PDU PDU | PDU

1 2 | 99 {100 | 101 L 149 | 150 ungenutzter Raum
|
b Sendepuffer

20/21




DE 602 17 803 T2 2007.11.22

[LL usisyoeu wnz siq spem  — g(g

Nad sIp spuss — 110G

uisu

Nad 3yemabsne aip is!

¢iayndapuss wi NAd 81219 aip

Jgabelqy sep azyas — €£0S

uisu

ISsusiapuss wi NAd 9izi8) alp

ef

Nad ayyemabsne aip 3si

sne Jayndapuag wi

10— SNQAd uap Jsjun NQd apuspuss nz
|LL S9S9Ip pUSIyeM SIp Sjyem

11 DId

A Buejuy v

21/21



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

