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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft Incremental Redun-
dancy beziehungsweise hybride ARQ- Ubertra-
gungswiederholungsverfahren vom Typ Il oder Il in
Mobilkommunikationssystemen und ist insbesondere
auf Zellularsysteme anwendbar.

[0002] Das gebrauchlichste Verfahren zur Fehlerer-
kennung bei Diensten ohne Echtzeitbedingungen
(Non-Realtime-Services) basiert auf ARQ-(automatic
repeat request — automatischen Anforderungswie-
derholungs-) Schemata, die mit der Vorwartsfehler-
korrektur (Forward Error Correction — FEC) kombi-
niert sind, und wird als hybrides ARQ bezeichnet.
Wenn ein Fehler durch die zyklische Redundanzpri-
fung (Cyclic Redundancy Check — CRC) erkannt
wird, fordert der Empfanger den Sender auf, zusatz-
liche Bits zu senden. Von den verschiedenen existie-
renden Schemata werden die kontinuierlichen ARQs
Stop-and-Wait-(SAW) und Selective Repeat (Selekti-
ve Wiederholung) am haufigsten in der Mobilkommu-
nikation verwendet.

[0003] Eine Dateneinheit (PDU) wird vor dem Sen-
den kodiert. In Abhangigkeit von den erneut gesen-
deten Bits werden drei unterschiedliche ARQ-Typen
beispielsweise in S. Kallel, R. Link, S. Bakhtiyari,
IEEE Transactions on Vehicular Technology, Band 48
#3, Mai 1999, ,Throughput Performance of Memory
ARQ Schemes", definiert.
» Typ I: Die fehlerhafte PDU wird verworfen und
eine neue Kopie dieser PDU wird erneut gesendet
und separat decodiert. Es wird kein Kombinieren
frGherer oder spaterer Versionen dieser PDU
durchgefiihrt.
* Typ II: Die fehlerhafte PDU, die erneut gesendet
werden muss, wird nicht verworfen, sondern mit
einigen Ubertragungswiederholungsbits kombi-
niert, die von dem Sender zum nachfolgenden
Decodieren bereitgestellt werden. Erneut gesen-
dete PDUs haben mitunter héhere Codierraten
und werden in dem Empfanger mit den gespei-
cherten Werten kombiniert. Das heif3t, dass ledig-
lich ein wenig Redundanz bei jeder Ubertragungs-
wiederholung hinzugefligt wird.
* Typ lll: Dies ist derselbe Typ wie Typ Il, nur das
jetzt jede erneut gesendete PDU selbst decodier-
bar ist. Dies impliziert, dass die PDU ohne das
Kombinieren mit vorherigen PDUs decodierbar
ist. Dies ist von Nutzen, wenn einige PDUs so
stark beschadigt sind, dass nahezu keine Infor-
mationen wiederverwendbar sind.

[0004] Diese Erfindung betrifft die Schemata vom
Typ Il und Typ lII, bei denen die empfangenen Uber-
tragungen/Ubertragungswiederholungen kombiniert
werden. Diese Schemata kénnen als ein Link-Adap-
tation-Verfahren betrachtet werden, da die Redun-
danz entsprechend den Kanalbedingungen ange-

passt werden kann, wie dies beispielsweise in 3GPP
TSG RAN ,Physical Layer Aspects of High Speed
Downlink Packet Access TR25.848 V5.0.0" und in
Amitava Ghosh, Louay Jalloul, Mark Cudak, Brian
Classon ,Performance of Coded Higher Order Modu-
lation and Hybrid ARQ for Next Generation Cellular
CDMA Systems", Proceedings of VTC 2000, be-
schrieben ist.

[0005] Ein weiteres Verfahren, das in diese Katego-
rie der Link-Adaptation fallt, ist die adaptive Modula-
tion und Codierung (adaptive modulation and coding
— AMC). Eine Beschreibung des AMC-Verfahrens ist
in den oben aufgefihrten Dokumenten zu finden. Das
AMC-Prinzip besteht in der Anderung des Modulati-
ons- und Codierungsformats entsprechend den An-
derungen der Kanalbedingungen oder der System-
beschrankungen. Die Kanalbedingungen kdénnen
beispielsweise auf Basis der Ruckmeldung von dem
Empfanger geschatzt werden. In einem System mit
AMC wird Benutzern an gunstigen Positionen, bei-
spielsweise Benutzern in der Nahe der Zellenstand-
orte, typischerweise eine Modulation héherer Ord-
nung mit héheren Codierraten (zum Beispiel 64 QAM
mit R=3/4 Turbocodes) zugewiesen, wahrenddessen
Benutzern an unginstigen Positionen, beispielswei-
se Benutzern in der Nahe der Zellengrenze, eine Mo-
dulation niedrigerer Ordnung mit niedrigeren Codier-
raten (zum Beispiel QPSK mit R=1/2 Turbocodes) zu-
gewiesen wird.

[0006] Im Folgenden werden verschiedene Kombi-
nationen von Codierung und Modulation als Modula-
tionscodierschema-(MCS) Stufen bezeichnet. Die
PaketgroRe ist von der MCS-Stufe sowie der Anzahl
der fiir eine bestimmte Ubertragung zugewiesenen
orthogonalen Codes abhangig. Die MCS-Stufe und
die Anzahl der Codes werden als Transportfor-
mat-Ressourcenkombination (Transport Format and
Resource Combination — TFRC) bezeichnet. Eine
Ubertragung wird in Sende-Zeitintervalle (Transmis-
sion Time Intervals — TTI) unterteilt, wobei sich die
MCS-Stufe in jedem TTl-Intervall &ndern kénnte (fir
HSDPA [High Speed Downlink Packet Access] be-
tragt das TTIl 2 ms). Die Hauptvorteile der AMC sind
erstens, dass hoéhere Datenlbertragungsraten fir
Benutzer an gunstigen Positionen verflugbar sind,
wodurch wiederum der durchschnittliche Durchsatz
der Zelle erhéht wird, und zweitens die verringerte In-
terferenzanderung aufgrund der Link-Adaptation ba-
sierend auf Anderungen des Modulations-/Codier-
schemas anstelle der Anderung der Sendeleistung.

[0007] Neben dem verwendeten MCS beeinflusst
auch ein Bit-Kombinierverfahren die Robustheit der
Pakete gegenuber Sendefehlern.

[0008] Es gibt verschiedene Kombinierschemata,
so Chase Combining (CC) und Incremental Redun-
dancy (IR), die zum Kombinieren von Bits verwendet
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werden koénnen. Beim Chase Combining werden
stets die gleichen Informationen und Paritatsbits ge-
sendet, um kombiniert zu werden, und jede Paketver-
sion ist selbst decodierbar. Der Satz von Paritatsbits
wird stets durch Verwenden desselben Punktierungs-
musters erhalten. Incremental Redundancy kann ver-
schiedene Satze von Paritatsbits (durch verschiede-
ne Punktierungsmusters erhalten) in aufeinanderfol-
genden Paket-Ubertragungen verwenden. Samtliche
dieser Gruppen von Bits, die von verschiedenen
Ubertragungen erhalten werden, miissen zum Kom-
binieren in dem Soft-Puffer gespeichert werden. Aus
diesem Grund bietet Incremental Redundancy eine
zuverlassigere Ubertragung auf Kosten erhéhter An-
forderungen an den Soft-Puffer-Speicher.

[0009] Fig. 1 zeigt eine High-Level-Darstellung der
UMTS-Architektur,

[0010] Fig. 2 illustriert die derzeitige Architektur von
UTRAN,

[0011] Fig.3 =zeigt eine Benutzerebenen-Funk-
schnittstellenarchitektur von HSDPA,

[0012] Fig. 4 stellt exemplarisch die Zeitbeziehun-
gen eines HARQ-Prozesses dar,

[0013] Fig. 5 zeigt die High-Level-Architektur einer
HSDPA-Basisstation,

[0014] Eig. 6 illustriert eine High-Level-Architektur
einer HSDPA-Mobilstation,

[0015] Fig. 7 bis Fig. 9 illustrieren mehrere Beispie-
le des pradiktiven Koordinierens von HARQ-Prozes-
sen.

[0016] Die High-Level-Architektur des UMTS (Uni-
versal Mobile Telecommunication System) wird in
Fig. 1 dargestellt. Die Netzelemente sind funktionell
in das Kernnetz (Core Network — CN), das UMTS Ter-
restrial Radio Access Network (UTRAN) und das
User Equipment (UE) gruppiert. Das UTRAN ist fur
das Steuern samtlicher funkbezogener Funktionalitat
zustandig, wahrend das CN zum Routen von Rufen
und Datenverbindungen zu externen Netzen zustan-
dig ist. Die Verbindungen zwischen diesen Netzele-
menten sind, wie in der Figur dargestellt, durch offe-
ne Schnittstellen definiert. Es sollte beachtet werden,
dass das UMTS-System modular ist und es aus die-
sem Grund moglich ist, mehrere Netzelemente des-
selben Typs zu haben.

[0017] Fig. 2 illustriert die derzeitige UTRAN-Archi-
tektur. Eine Anzahl von RNCs (Radio Network Cont-
rollers — Funknetzsteuerungen) ist (iber verdrahtete
oder drahtlose Verbindungen (lub-Schnittstellen) mit
dem CN verbunden. Jede RNC steuert eine oder
mehrere Basisstationen (Node Bs), die wiederum

Uber drahtlose Verbindungen (nicht dargestellt) mit
den UEs kommunizieren. High Speed Downlink Pa-
cket Access (HSDPA) ist eine neue standardisierte
Technik (siehe beispielsweise 3GPP TSG RAN ,Phy-
sical Layer Aspects of High Speed Downlink Packet
Access TR 25.848" V5.0.0 oder 3GPP TSG RAN TR
25.308: ,High Speed Downlink Paket Access (HSD-
PA): Overall Description Stage 2", V5.2.0). Die Tech-
nik erzielt hdhere Datenubertragungsraten in der Ab-
wartsrichtung durch das Einsetzen von Verbesserun-
gen an der Uu-Schnittstelle, wie beispielsweise durch
die adaptive Modulation und Codierung. HSDPA be-
ruht auf dem hybriden automatischen Anforderungs-
wiederholungs-(hybrid Automatic Repeat Request —
HARQ) Protokoll vom Typ Il/lll, der schnellen Aus-
wahl von Benutzern, die auf dem gemeinsam genutz-
ten Kanal aktiv sind, sowie der Anpassung der Uber-
tragungsformatparameter entsprechend sich zeitlich
verandernden Kanalbedingungen. Die Erfindung ist
insbesondere auf HSDPA anwendbar, sie ist jedoch
nicht auf dieses System beschrankt. Aus diesem
Grund muss die Datenubertragung nicht notwendi-
gerweise in der Abwartsrichtung erfolgen und ist
auch nicht von einem bestimmten Funkzugriffssche-
ma abhangig.

[0018] Die Benutzerebenen-Funkschnittstellenpro-
tokollarchitektur von HSDPA wird in Eig. 3 darge-
stellt. Das HARQ-Protokoll und die Koordinierfunkti-
on gehdéren zu der Medium Access Control High
Speed-(MAC-hs) Unterschicht, die im Node B und
dem UE implementiert ist. Es sollte beachtet werden,
dass ein SR-ARQ-Protokoll, das auf dem Gleitfens-
termechanismus basiert, ebenso zwischen der RNC
und dem UE auf der Ebene der RLC-(Radio Link
Control — Funkverbindungssteuerung) Unterschicht
in einem Acknowledged Mode (bestatigter Modus)
bereitgestellt werden kann. Die Parameter der Proto-
kolle werden durch Signalisieren in der Steuerebene
konfiguriert. Diese Signalisierung wird durch ein
RRC-(Radio Resource Control — Funkressourcen-
steuerung) Protokoll gesteuert. Der Dienst, der von
der RLC-Unterschicht fur die Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dung zwischen dem CN und dem UE bereitgestellt
wird, wird als RAB (Radio Access Bearer — Funktzu-
gangstrager) bezeichnet. Jeder RAB wird nachfol-
gend auf einen von der MAC-Schicht bereitgestellten
Dienst abgebildet. Dieser Dienst wird als Logical
Channel (Logischer Kanal — LC) bezeichnet.

[0019] Die Leistung der Hochgeschwindigkeits-Pa-
ketlibertragung kann von den technischen Eigen-
schaften der mobilen UE-Fahigkeiten abhangen. Die-
se kénnen wahrend des Verbindungsaufbaus unter
Verwendung des RCC-Protokolls von der UE-Einheit
zu der RNC-Einheit signalisiert werden.

[0020] Uber einen Riickmeldekanal werden Infor-
mationen von dem Empfanger zu dem Sender ge-
sendet, die dem Sender mitteilen, ob ein Datenpaket
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bestatigt (ACK) wurde oder nicht (NAK — not acknow-
ledged). Normalerweise kommt es aufgrund der Ver-
arbeitungszeit, die der Sender fiir das Demodulieren
und das Decodieren bendétigt, zu einer gewissen Ver-
zbgerung, bis ACKs/NAKs gesendet werden kdnnen.
HARQ-Schemata vom Typ II/lll stellen enorme Anfor-
derungen an die Speichergréflie des Empfangers, um
die Soft-Entscheidungswerte fur das nachfolgende
Kombinieren zu speichern. Dieser Puffer wird im Fol-
genden als Soft-Puffer bezeichnet.

[0021] Ein Verfahren zum Erflllen dieser Anforde-
rungen ist das Einfiihren eines sehr schnellen Riick-
meldekanals ohne das Einbeziehen des RLC-(Radio
Link Control) Protokolls in RNC und UE. Ein Koordi-
nierer ist in dem Node B angeordnet, so dass Uber-
tragungswiederholungen schnell angefordert werden
kénnen, wodurch geringe Verzégerungen und hohe
Datenlibertragungsraten ermdglicht werden.

[0022] Das funktionelle Verhalten eines HARQ-Pro-
zesses wird in Fig. 4 illustriert. Ein physischer Kanal
wird zum Senden von Daten zu einem Empfanger
verwendet. In diesem Fall ist es ein sogenannter
HS-DSCH (High Speed — Downlink Shared Channel),
auf den mehrere Benutzer zeitmultiplexiert werden.
Wie aus der Figur ersichtlich wird, sendet eine Sen-
der-Basisstation (Node B) zu einem mit User Equip-
ment (UE1) bezeichneten Empfanger. Der Node B
sendet (Tx) ein Datenpaket A zu dem UE1. Bevor die
Daten durch das UE1 empfangen (Rx) werden, gibt
es eine Laufzeitverzogerung t,,,... Das UE1 demodu-
liert und decodiert das Paket A. Nach einer Verarbei-
tungszeit tzy ,ocess d€S UETs, wird eine ACK oder
NAK gesendet (in Abhangigkeit davon, ob das Paket
A korrekt empfangen wurde oder nicht). In diesem
Fall sendet das UE1 eine NAK, die anzeigt, dass das
Paket A nicht korrekt empfangen wurde. Wenn die
NAK durch den Sender korrekt empfangen und deco-
diert wurde (t,,,, wird noch einmal durch den Funkka-
nal eingesetzt), kann der Sender entscheiden, ob er
das Datenpaket nach einer Verarbeitungszeit t;y e
erneut sendet. Aus diesem Grund ist die Anzahl der
Datenpakete, die gespeichert werden missen, von
der Anzahl gleichzeitig aktiver HARQ-Prozesse ab-
hangig.

[0023] Eine High-Level-Architektur der HSDPA-Ba-
sisstation wird in Fig. 5 dargestellt. Es wird angenom-
men, dass es #1 ... #X verschiedene Datenstrome
(logische Kanale) mit Datenpaketen gibt, die von dem
Node B zu dem User Equipment (UE) zu senden
sind. Die Reihe von HARQ-Sende-und Emp-
fangs-Einheiten, die jeweils in dem Node B und dem
UE angeordnet sind, werden als HARQ-Prozesse be-
zeichnet. Die maximale Anzahl von HARQ-Prozes-
sen pro UE ist Ublicherweise vordefiniert. Diese Da-
tenstrome kdnnen verschiedene Dienstgiten (Quali-
ty of Service — QoS) haben, beispielsweise Verzoge-
rungs- und Fehleranforderungen, und kénnen eine

andere Konfiguration der HARQ-Instanzen erfordern.

[0024] Der Koordinierer wird diese Parameter bei
der Zuweisung von Ressourcen zu verschiedenen
UEs berucksichtigen. Die Koordinierfunktion steuert
die Zuweisung des Kanals (HS-DSCH) zu verschie-
denen Benutzern oder zu Datenstromen desselben
Benutzers, die aktuelle MCS-Stufe in einem TTI und
verwaltet vorhandene HARQ-Instanzen fiir jeden Be-
nutzer.

[0025] Ein Datenstrom oder selbst ein bestimmtes
Paket eines Datenstromes kann eine andere Prioritat
haben. Aus diesem Grund kénnen die Datenpakete
in unterschiedliche Prioritats-Warteschlangen einge-
reiht werden. Mehrere Datenstréome mit ahnlichen
Dienstglteanforderungen kdnnen auch zusammen
multiplexiert werden (zum Beispiel Datenfluss #3 und
#4). Zuséatzlich zu dem HS-DSCH, der die Datenpa-
kete transportiert, gibt es Steuerdaten, die auf einen
High Speed — Shared Control Channel (HS-SCCH)
abgebildet werden. Dieser kann Daten, wie beispiels-
weise die HARQ-Prozesskennung, das Modulations-
schema, die Codezuweisung, das Transportformat
und so weiter transportieren, die von dem Empfanger
bendtigt werden, um die Pakete korrekt zu empfan-
gen, zu demodulieren, zu kombinieren und zu deco-
dieren.

[0026] Wie bereits erwahnt, entscheidet der Koordi-
nierer, welcher der N HARQ-Prozesse fiir die Uber-
tragung zu verwenden ist. Jeder HARQ-Prozess
kann unterschiedliche Fenstergré3en haben. Bei HS-
DPA gibt es lediglich einen einzigen HARQ-Prozess,
der jedem TTI zugewiesen ist und jeder Prozess fun-
giert als ein SAW-Protokoll, das dem Selective-Re-
peat-ARQ mit der FenstergréRe 1 entspricht. In dem
in Fig. 4 dargestellten Beispiel kann eine Ubertra-
gungswiederholung nach 5 Sende-Zeitintervallen
(TTI) festgelegt werden. Es ist nicht mdglich, densel-
ben HARQ-Prozess friher festzulegen, wenn das
Paket-Kombinieren verwendet werden soll, da die
Verarbeitung noch andauert. Die HARQ-Prozessan-
zahl sowie die Sequenznummer mussen separat sig-
nalisiert werden, um ein ordnungsgemafes Kombi-
nieren zu ermdglichen, selbst wenn das Paket nicht
korrekt empfangen wird. Bei HSDPA wird die
1-Bit-Sequenznummer als neuer Datenindikator
(New Data Indicator — NDI) bezeichnet. Immer wenn
ein neues Paket gesendet wurde, wird der NDI er-
hoéht. Bei HSDPA werden die HARQ-Prozess-ID so-
wie der NDI auf dem HS-SCCH signalisiert.

[0027] Des Weiteren besitzt jedes Paket bei HSDPA
eine Sende-Sequenznummer (Transmission Se-
quence Number — TSN) zum Umordnen von korrekt
empfangenen Paketen. Diese Informationen werden
durch die Innenband-Signalisierung (auf dem
HS-DSCH) in einem Header, der Teil des Paketes ist,
Ubermittelt. Die TSN wird fir jedes neue Paket er-
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hoht, das durch den Sender gesendet wird. Der Emp-
fanger prift die TSN nach dem erfolgreichen Deco-
dieren eines Paketes und Ubermittelt das Paket nur
an hohere Schichten, wenn kein vorheriges Paket
dieses Datenstromes fehlt. Falls Pakete fehlen, wird
das empfangene Paket in dem Umordnungs-Puffer
gespeichert, um auf noch fehlende Pakete zu warten
und um die geordnete Ubermittlung zu einer hdheren
Schicht sicher zu stellen. Wenn der Umord-
nungs-Puffer voll ist, da der Empfanger lange auf ein
fehlendes Paket warten muss, muss die Ubertragung
gestoppt werden, um das Verwerfen oder Uber-
schreiben von Paketen zu verhindern. Diese Situati-
on wird als Blockieren (Stalling) bezeichnet und kann
den Datendurchsatz erheblich verringern. Das Blo-
ckieren kann durch verschiedene Malinahmen abge-
schwacht werden, wie beispielweise durch einen Ab-
schalt-Timer, durch Fenstervorwartsverschiebung
und so weiter. Der Empfanger erkennt, dass er keine
Pakete mehr empfangen wird und setzt seinen Be-
trieb fort.

[0028] Normalerweise hat eine Ubertragungswie-
derholung eine hohere Prioritat im Vergleich zu neu-
en Ubertragungen, um die Gesamtverzégerung zu
reduzieren. Aus diesem Grund wird ein Paket alle 6
TTls zum sukzessiven fehlerhaften Decodieren koor-
diniert. Ein grundlegendes Verfahren ist das Anpas-
sen der Anzahl N der HARQ-Prozesse oder der
FenstergroRe eines ARQ-Prozesses an die
Round-Trip-Zeit (Round Trip Time — RTT). Eine prak-
tisch umsetzbare Implementierung in diesem Fall
ware ein N-Kanal-Stop-and-Wait-ARQ-Prozess. Eine
kontinuierliche Ubertragung unter Beriicksichtigung
der Umlaufverzégerung kann durch das Wechseln
zwischen den HARQ-Prozessen in jedem TTI ge-
wahrleistet werden. Um verschiedene Prioritaten zu
unterstiitzen, kann jederzeit eine neue Ubertragung
fur einem HARQ-Prozess initiiert werden, selbst
wenn eine Ubertragungswiederholung fiir diesen
Prozess ansteht. Dies bewirkt, dass der UE-Soft-Puf-
fer des Prozesses geleert wird.

[0029] In einem System, das N-Ka-
nal-SAW-ARQ-Prozesse verwendet, wird die Anzahl
der HARQ-Prozesse entsprechend der Umlaufverzo-
gerung gewahlt, um eine kontinuierliche Ubertragung
zu gewahrleisten, wahrend die Anzahl der Prozesse
minimiert wird. Auf dieselbe Art und Weise wird die
FenstergroRe entsprechend der RTT fir fensterba-
sierte ARQ-Mechanismen gewahlt. Da die RTT wah-
rend der Ubertragung variieren kann, kénnte die ers-
te Konfiguration nicht mehr die optimalste sein.

[0030] Verschiedene Datenstrome konnen ver-
schiedene Dienstgliten besitzen und aus diesem
Grund verschiedene Prozesskonfigurationen aufwei-
sen (zum Beispiel die maximale Anzahl der Ubertra-
gungswiederholungen). Ein Koordinierer kann eine
bestimmte Ubertragung entsprechend Dienstgiite-

attributen (Prioritat, Verzégerungsanforderung, ga-
rantierte Bitrate und weitere Parameter), die dem Ko-
ordinierer bekannt sind, vorziehen. Die Formulierung
Praemption von Daten hoherer Prioritdt gegenuber
Daten niedrigerer Prioritdt wird im Folgenden ver-
wendet, obwohl der Grund fir die Praemption ein an-
deres Dienstguteattribut als Prioritat sein kann (bei-
spielsweise die Verzdgerungsanforderung).

[0031] Nachdem die UE-Daten dem entsprechen-
den HARQ-Prozess zugewiesen wurden, missen
das Transportformat (beispielsweise die Trans-
port-Blockgrofle) und die Ressourcenkombination
(beispielsweise die Anzahl und der Codeindex) fur
die Daten ausgewahlt werden. In Abhangigkeit von
den Kanalbedingungen koénnen unterschiedliche
MCS-Stufen und folglich PaketgréRen zugewiesen
werden.

[0032] Die UE-HSDPA-Architektur wird in Fig. 6
dargestellt. Es sollte beachtet werden, dass jedem
HARQ-Prozess ein bestimmter Soft-Puffer-Speicher-
umfang zum Kombinieren der Bits der Pakete von
ausstehenden Ubertragungswiederholungen zuge-
wiesen ist. Wenn ein Paket erfolgreich empfangen
wird, wird es zu dem Umordnungs-Puffer weitergelei-
tet, der fir die geordnete Ubermittlung zu der
RLC-Unterschicht zustandig ist. Entsprechend der
herkémmlichen Architektur ist die Umordnungs-War-
teschlange an eine spezifische Prioritat gebunden.

[0033] Es sollte beachtet werden, dass die verflig-
bare Soft-Puffergréfe von den Funkzugangs-Fahig-
keitsparametern des UEs abhangig ist. Die Verarbei-
tungszeit des UEs flr eine bestimmte MCS-Stufe und
ein bestimmtes minimales Zwischen-TTI-Intervall
(Mindestzeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Koordinierzeitpunkten) kénnen ebenfalls als Fahig-
keitsparameter betrachtet werden. Diese werden von
dem UE zum der RNC durch das RRC-Protokoll und
weiter von der RNC zu dem Node B signalisiert.

[0034] Der Soft-Puffer-Speicher, der fir einen
HARQ-Prozess erforderlich ist, hangt von dem Fol-
genden ab:
« der Art des Kombinierens der Bits (Incremental
Redundancy, Chase Combining) und
» der hochst moglichen TFRC, das heil’t, der
héchst moglichen MCS-Stufe sowie der maxima-
len Anzahl von orthogonalen Codes, die mit ei-
nem bestimmten Prozess zu verwenden sind.

[0035] Eine Anforderung fiir derzeitige Kommunika-
tionssysteme ist, dass mehrere Prioritaten als Teil der
Dienstguteanforderungen effizient unterstiitzt wer-
den mussen. Zukinftige Paketvermittlungsanwen-
dungen werden eine geringe Signalisierungsrate
(beispielweise Sitzungsinitiierungsprotokoll) haben,
die verzogerungskritischer ist als die Daten. Aus die-
sem Grund hat die Signalisierung im Vergleich zu
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dem Datenstrom selbst eine hdohere Prioritat. Insbe-
sondere in Mobilkommunikationssystemen gibt es
die Funkressourcensignalisierung hoher Prioritat, wie
beispielsweise das Vorbereiten auf oder das Ausfih-
ren des Handovers beim Wechseln der Funkzelle
(Serving Cell). Weitere Funkressourcen-Verwal-
tungsinformationen kdénnen ebenfalls zwischen Da-
tentbertragungen koordiniert werden. Diese Signali-
sierungsrate ist gewohnlich gering, sie muss jedoch
sehr schnell sein, um das Verwerfen von Paketen
oder sogar von Rufen zu verhindern.

[0036] Des Weiteren sind Abwartsrichtungs-Nach-
richten im Allgemeinen erheblich groRer als Auf-
wartsrichtungs-Nachrichten, da diese typischerweise
mehr Parameter einschliel3en, wie dies ausfiihrlicher
in 3GPP TSG RAN TS 25.331 ,RRC Protocol Speci-
fication", V 5.0.0, beschrieben ist. Gleichzeitig ist die
Signalisierung zwischen der RNC und dem UE unter
Verwendung von auf dedizierten Kanalen abgebilde-
ten Funktragern aufgrund der Verzdgerungen in dem
Transportnetz zwischen der RNC und dem Node B
sowie aufgrund eines gréRReren TTl-Intervalls der de-
dizierten Kanale langsam. Wie beispielsweise in
3GPP TSG RAN TS 34.108 ,UE Conformance Tes-
ting", V 4.1.0 erwahnt, sind die fur den interaktiven
Abwartsrichtungs-Verkehr mit einer Spitzenrate von
2048 kbps konfigurierten Signalisierungs-Funktrager
mit einer Nutzlast in den RLC-Paketen von 136 Bits
und einem TTI von 40 ms, das heil3t, mit einer Daten-
rate von 3,4 kbps, konfiguriert. Fir eine typische
RRC-NachrichtengréRe von 150 Achtbitzeichen be-
tragt die Signalisierungsverzégerung 390 ms, wobei
eine Transportnetzverzégerung von ungefahr 30 ms
angenommen wird. Fur die Nutzlast, die der niedrigs-
ten MCS-Stufe in HSDPA (240 b) entspricht, betragt
das HSDPA-TTI gleich 2 ms und das minimale Zwi-
schen-TTl-Intervall betragt 2 ms, die Signalisierungs-
verzdgerung betragt 20 ms, wobei 2 Ubertragungs-
wiederholungen pro Paket angenommen werden.
Aus diesem Grund kann es vorteilhaft sein, einen ge-
wissen Teil des Signalisierungsverkehrs iber die HS-
DPA-Verbindung zu routen.

[0037] Aufgrund des starken und lang anhaltenden
Fadings, das wahrscheinlich ist, wenn sich ein Mobil-
telefon in der Nahe der Zellengrenze befindet, kann
es vorkommen, dass sich alle HARQ-Prozesse
gleichzeitig in dem Status des Paket-Kombinierens
befinden. In solchen Fallen kann es erforderlich sein,
zu einer anderen Zelle zu wechseln. Zu diesem
Zweck ist eine gewisse Signalisierung erforderlich.
Das Koordinieren samtlicher neuer Daten zu den be-
legten Prozessen hat das Leeren der Inhalte des
UE-Soft-Puffers fir diese bestimmten Prozesse zur
Folge. Dies fihrt zu einer ineffizienten Nutzung der
Funkressourcen, da bereits gesendete Pakete (ob-
wohl diese nicht korrekt empfangen wurden und der-
zeit kombiniert werden) verworfen werden. Es sollte
beachtet werden, dass die Paketgrofe der Daten, die

verworfen werden, ziemlich grof3 im Vergleich zu der
der Signalisierung héherer Prioritat sein kann.

[0038] Ein weiteres Problem, das im Fall der geord-
neten Ubermittlung zu héheren Schichten auftritt, ist
das Blockieren (Stalling). Das Léschen von Paketen
kann zu Lucken in der Umordnungseinheit fuhren.
Bereits erfolgreich empfangene Pakete kdnnen nicht
an héhere Schichten Ubermittelt werden, da vorheri-
ge Pakete fehlen. Wenn die geléschten Daten erneut
gesendet werden kdnnen, ist das Problem weniger
ernst, es werden jedoch noch mehr Ubertragungs-
wiederholungen bendtigt, da kombinierte Bits der
nicht erfolgreich empfangenen Pakete verworfen
wurden.

[0039] In dem Dokument EP 1389847 wurde aus
diesem Grund vorgeschlagen, dass einige
HARQ-Prozesse entweder reservierte oder zusatzli-
che HARQ-Prozesse sind, die fir Daten hoher Priori-
tat vorkonfiguriert werden. Dies ermdglicht die effizi-
ente Unterstitzung der Datenstrome verschiedener
Prioritaten und insbesondere der verzdgerungskriti-
schen Signalisierung.

[0040] Wenn der Node B verzégerungssensitive
Daten einer geringen Rate empfangt, wie beispiels-
weise Signalisierung héherer Prioritat, wechselt er zu
den reservierten oder zusatzlichen HARQ-Prozessen
(falls erforderlich), anstatt belegte HARQ-Prozesse
zu verwenden, wodurch das Leeren des
UE-Soft-Puffers bewirkt werden wiirde. Des Weiteren
signalisieren der Node B oder die RNC, eine separa-
te Umordnungs-Warteschlange fiir derartige Daten
zu verwenden, um Verzdgerungen zu verhindern, die
durch das Umordnen zum Zwecke der geordneten
Ubermittlung verursacht werden.

[0041] Entsprechend der herkdbmmlichen Architek-
tur kann jeder HARQ-Prozess fir jede Prioritats-War-
teschlange verwendet werden. In Ubereinstimmung
mit dem vorangehend erwahnten Dokument EP
1389847 wird vorgeschlagen, die Verwendung der
HARQ-Prozesse zu beschranken. Einige HARQ-Pro-
zesse konnen auf spezifische Datenstrome hoher
Prioritdt oder auf ein kleines Transportformat und
Ressourcenzuweisung beschrankt sein, wahrend an-
dere HARQ-Prozesse ihre vollstdndige Flexibilitat
beibehalten kénnen. Derartige HARQ-Prozesse mit
eingeschrankter Verwendung werden als reservierte
HARQ-Prozesse bezeichnet. Dadurch wird sicher
gestellt, dass Daten hoher Prioritdt gesendet werden
kénnen, ohne auf das Beenden der ausstehenden
Ubertragungswiederholungen oder das Leeren des
UE-Soft-Puffers eines HARQ-Prozesses warten zu
mussen.

[0042] Es sollte beachtet werden, dass die einge-
schrankte Verwendung einiger HARQ-Prozesse das
Koordinieren insbesondere fir die kontinuierliche
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Ubertragung einschrankt. Des Weiteren wird dadurch
der Datendurchsatz verringert, da die Anzahl der
HARQ-Prozesse mit vollstandiger Flexibilitdt zum
kontinuierlichen Ubertragen wahrend der Umlaufver-
zbgerung nicht ausreichend ist.

[0043] In einer weiteren Ausflihrungsform des vor-
angehend erwahnten Dokumentes EP 1389847 wur-
de vorgeschlagen, die Anzahl der HARQ-Prozesse in
Bezug auf das Minimum zu erhéhen, das von der
RTT bendtigt wird, um Daten héherer Prioritat unter-
zubringen. Diese zusétzlichen HARQ-Prozesse, die
auch eine eingeschrankte Funktionalitat aufweisen
kénnen, werden im Folgenden als zusatzliche
HARQ-Prozesse bezeichnet. Die eingeschrankte
Funktionalitat wird héchstwahrscheinlich durch das
Reservieren von kleineren Soft-Puffer-Grofen fiir zu-
satzliche HARQ-Prozesse verursacht. Aus diesem
Grund kénnen lediglich einige (niedrigere) MCS-Stu-
fen und/oder eine geringere Anzahl von Codes mit
diesen Prozessen koordiniert werden. Des Weiteren
kann es sein, dass zusatzliche Prozesse eine weni-
ger zuverlassige Ubertragung unterstiitzen (Chase
Combining anstatt Incremental Redundancy).

[0044] Um eine kontinuierliche Ubertragung wah-
rend einer RTT zu unterstiitzen, ist eine Anderung
der RTT durch den Node B zu Uberprifen, um die re-
servierten Prozesse dynamisch zu konfigurieren.
Wenn sich die RTT verringert, wird eine geringere
Anzahl von HARQ-Prozessen bendtigt. Folglich kann
den zusatzlichen Prozessen mehr Funktionalitat (ho6-
herer Maximalwert unterstitzter MCS-Stufen, Incre-
mental Redundancy anstatt Chase Combining) zuge-
wiesen werden. Sollte sich die RTT erhéhen, ist eine
gréRBere Anzahl von HARQ-Prozessen erforderlich.
Dies kdnnte beispielsweise eine weitere Verringe-
rung der Funktionalitat der zuséatzlichen Prozesse er-
fordern.

[0045] Zusatzliche HARQ-Prozesse bewirken eben-
falls einen grolkeren Signalisierungsbereich zum
Identifizieren des HARQ-Prozesses zu dem UE. Die
Signalisierung der HARQ-Prozess-ID Uber einen ge-
meinsam genutzten Steuerkanal erfolgt normalerwei-
se durch eine festgelegte Anzahl von Bits. Fr die Si-
gnalisierung sind keine zusatzlichen Bits erforderlich,
da die Anzahl der HARQ-Prozesse, die signalisiert
werden koénnen, in dem Bereich einer 2-er Potenz
liegt (zum Beispiel 8 HARQ-Prozesse).

[0046] Das Verfahren zum Konfigurieren eines zu-
satzlichen HARQ-Prozesses erfordert demzufolge,
dass zusatzlicher Soft-Puffer-Speicher zum Kombi-
nieren reserviert wird. Um derartigen Bedingungen
gerecht zu werden, ist es maoglich, wenn ein
HARQ-Prozess hinzugefiigt wird, dessen Verwen-
dung nur auf bestimmte MCS-Stufen zu beschran-
ken, so beispielsweise die Beschrankung seiner Ver-
wendung auf bestimmte PaketgroRen. Dadurch wird

die Soft-Puffer-GroRe fir solche eingeschrankten
HARQ-Prozesse minimiert.

[0047] Ein zusatzlicher Vorteil des Hinzufligens ei-
nes HARQ-Prozesses geht aus der Tatsache hervor,
dass samtliche ablaufenden regularen HARQ-Pro-
zesse nicht beeintrachtigt werden und das demzufol-
ge der Datendurchsatz nicht reduziert wird.

[0048] Das Reservieren oder das Hinzufiigen von
HARQ-Prozessen erméglicht das Ubermitteln von
verzdgerungskritischen Daten hoher Prioritat. Es ist
jedoch ebenfalls erforderlich, die Strategie zu definie-
ren, die in dem Koordinieren des Senders fiir diese
Falle angewandt wird.

[0049] EP 1 207 647 A1 offenbart ein Transportka-
nal-Multiplexierverfahren, das Unterblécke auf Basis
eines Ressourcenzuweisungs-Parameters, wie bei-
spielsweise der Dienstglte oder der Prioritat, koordi-
niert.

[0050] Es ist demzufolge die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein Verfahren zum Verwalten einer
Vielzahl paralleler hybrider ARQ-Prozesse in einem
Mobilkommunikationssystem bereitzustellen, das
das intelligente Koordinieren zum effizienten Unter-
stutzen von Datenstrdmen unterschiedlicher Priorita-
ten ermoglicht. Diese Aufgabe wird durch ein in dem
Patentanspruch 1 definiertes Verfahren gel6st.

[0051] In Ubereinstimmung mit der Erfindung prift
der Sender den Status samtlicher verfugbaren
HARQ-Prozesse, und wenn alle reguléren Prozesse
ablaufen, das heil3t, wenn sie sich in dem Status des
Kombinierens von Paketen befinden, sind reservierte
ARQ-Prozesse zu verwenden. Dadurch wird die La-
tenzzeit fir Pakete mit hohen Prioritaten verringert
und dartiber hinaus werden die verfigbaren Funkres-
sourcen effizient genutzt.

[0052] Wenn Dbeispielsweise der verfligbare
Soft-Puffer-Speicher in dem UE gering ist, ist ledig-
lich ein Reservieren von Prozessen moglich. In die-
sem Fall wird der Durchsatz verringert. Darlber hin-
aus ist es zuweilen mdglich, zusatzliche Prozesse
nur mit beschrankter Soft-Puffer-Grée zu konfigurie-
ren, das heif3t, mit einigen Beschrankungen hinsicht-
lich der MCS-Stufen, die verwendet werden kénnen.
Folglich kénnen bei guten Kanalbedingungen zusatz-
liche Prozesse auch ohne eine signifikante Verringe-
rung des Durchsatzes konfiguriert werden.

[0053] In Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung sind die HARQ-Prozesse von
dem Koordinieren in dem Sender auszuwahlen, wo-
bei zusatzliche HARQ-Prozesse, reservierte
HARQ-Prozesse oder nur HARQ-Prozesse mit ein-
geschrankten Soft-Puffer-Fahigkeiten eingeschlos-
sen sind. Das Koordinieren wird entsprechend we-
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nigstens einem Ressourcenzuweisungs-Parameter
durchgefiihrt, der einer von Modulationscodiersche-
ma-(MCS) Stufe, Transportformat, beispielsweise
PaketgroRRe, Verkehrsbeschreibung, Prioritat, Daten-
strom-Kennung oder logische Kanalkennung sein
kann. Beispielsweise kann die Verwendung von re-
servierten oder zusatzlichen HARQ-Prozessen auf
das Signalisieren mit einer separaten Daten-
strom-Kennung oder auf Datenpakete hoher Prioritat
beschrankt sein.

[0054] Eine Verkehrsbeschreibung kann dem Sen-
der beispielweise den Datentyp (zum Beispiel Steu-
erdaten, Funkressourcensteuerung, SIP-Signalisie-
rung und so weiter) anzeigen. Somit kennt der Sen-
der die Eigenschaften dieser Daten und weil}, wie
diese zu senden sind. Folglich kann eine ordnungs-
gemale Auswahl des HARQ-Kanals durchgefiihrt
werden.

[0055] Die PaketgréfRe hat den grofiten Einfluss auf
das Transportformat. Fir kleine Pakete muss ledig-
lich eine beschrankte Anzahl von Ressourcen zuge-
wiesen werden (beispielsweise Codes, Frequenzen,
Zeitschlitze). Selbst wenn eine geringe Code-Rate
verwendet wird, um die Ubertragung zuverlassiger zu
machen, muss keine Notwendigkeit fir Modulationen
héherer Ordnung und so weiter bestehen und eine
niedrige MCS-Stufe kann verwendet werden. Dem-
zufolge kann der Sender auf Basis dieser Parameter
einen zusatzlichen oder reservierten HARQ-Prozess
auswahlen.

[0056] Im Folgenden wird eine weitere Ausfih-
rungsform des Koordinier-Algorithmus in Uberein-
stimmung mit der Erfindung ausfuhrlicher beschrie-
ben.

[0057] Die einfachste Form eines Koordinier-Algo-
rithmus in dem Node B ist das nicht pradiktive Koor-
dinieren. Dieses Verfahren maximiert den Gesamt-
systemdurchsatz, indem stets der Benutzer koordi-
niert wird, der die besten Kanalbedingungen zu ei-
nem gegebenen Zeitpunkt in Bezug auf andere Be-
nutzer hat. Des Weiteren sollte beachten werden,
dass die Leistung des Algorithmus von der Aggressi-
vitat bei der MCS-Zuweisung abhangig ist. Sollte der
Koordinieren stets die héchst mogliche MCS-Stufe
zuweisen, kann es vorkommen, dass sich samtliche
HARQ-Prozesse mit Ausnahme der reservierten
oder zusatzlichen Prozesse in dem Status des Pa-
ket-Kombinierens befinden. Diese Prozesse dirfen
nicht verwendet werden, um das Léschen von Daten
zu verhindern. Wenn ein zusatzlicher Prozess mit
eingeschrankter Funktionalitat in dem aktuellen TTI
verwendet wird, wird die MCS-Stufe nicht nur basie-
rend auf Kanalbedingungen ausgewahlt, sondern
auch so, dass der verfligbare Soft-Puffer nicht tber-
schritten wird.

[0058] Eine weitere Form des Koordinier-Algorith-
mus ist das pradiktive Koordinieren, wobei eine An-
zahl von TTls im Voraus koordiniert wird. Wenn meh-
rere Datenstréome nacheinander zu einem UE koordi-
niert werden, kann eine intelligente HARQ-Pro-
zess-Zuweisung genutzt werden. Der Koordinieren
sollte die fiir die Ubertragungen notwendigen Trans-
portformate beriicksichtigen und die am besten ge-
eignete Soft-Puffer-Grolke auswahlen, die fiir die ver-
schiedenen HARQ-Prozesse erforderlich ist. Da-
durch wird sicher gestellt, dass stets der am besten
geeignete HARQ-Prozess ohne ein Verschwenden
der UE-Soft-Puffer-Kapazitat verwendet wird.

[0059] Das Ergebnis des pradiktiven Koordinierens
ist ein Tradeoff zwischen Kanalvorhersagegenauig-
keit und Vorhersagedauer. Die Kanalvorhersageleis-
tung verringert sich mit zunehmender Vorhersage-
dauer. Andererseits ist es leichter, die optimale Res-
sourcenzuweisung hinsichtlich einer Dienstgltean-
forderung mit einem langeren Vorhersagezeitraum
zu finden. In den folgenden in den Fig. 7 bis Fig. 9 il-
lustrierten Beispielen wird angenommen, dass der
Kanalvorhersage 6 TTls in der Zukunft gegeben wer-
den, das heifdt, eine bestimmte MCS-Stufe kann je-
dem von 6 TTl-Intervallen entsprechend der vorher-
gesagten Kanalbedingung zugewiesen werden.

[0060] In dem ersten Beispiel (Eig. 7) entspricht die
Verarbeitungszeit dem Vorhersagezeitraum und ein
HARQ-Prozess ist fur Daten hoher Prioritat reser-
viert. Die Datenlbertragung zu demselben UE wird
nacheinander fir 6 TTls koordiniert. Der MCS-Vektor
zeigt die mdgliche MCS-Stufe entsprechend den vor-
hergesagten Kanalbedingungen an. Der HARQ-Pro-
zess-Zuweisungsvektor zeigt die Anzahl der Prozes-
se oder den Typ von Prozess an, die oder der den
Ubertragungen in bestimmten TTls zugewiesen wird.
Die Round-Trip-Zeit ist gleich dem Vorhersagezeit-
raum und HARQ-Prozesse werden fur 6 TTls im Vo-
raus zugewiesen. Der Ressourcenzuweisungs-Vek-
tor zeigt die jeweilige MCS-Stufe an, die bei den
Ubertragungen verwendet wird. In dem 6. TTI werden
Pakete hoher Prioritat zu einem reservierten Prozess
(R) ohne eine Einschrankung hinsichtlich der
MCS-Stufe geroutet.

[0061] In dem zweiten Beispiel (Fig.8) ist die
Round-Trip-Zeit geringer als der Vorhersagezeitraum
und betragt 5 TTls. Es gibt einen zusatzlichen
HARQ-Prozess mit eingeschrankter Funktionalitat
(das heifdt, lediglich die niedrigste MCS-Stufe 1 kann
fur die Ubertragung mit diesem Prozess verwendet
werden). Die Datenubertragung zu demselben UE
wird nacheinander fir 6 TTls (Vorhersagezeitraum)
koordiniert. HARQ-Prozesse werden fir 5 TTIs im
Voraus zugewiesen, wobei die Entscheidung uber
die Prozesszuweisung in dem 6. TTI bis zum Emp-
fangen der ersten Rickmeldung verschoben wird.
Nach der Round-Trip-Zeit wird eine Ablehnung
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(NACK) fur den Prozess 1 empfangen, es sind jedoch
auch Datenpakete hoher Prioritat flr die sofortige
Ubertragung verfiigbar. Es ist nicht moglich, die Pro-
zesse 2 bis 5 zu verwenden, da keine Rickmeldung
fur sie empfangen wurde. Es ist nicht mdglich, den
Prozess 1 zu verwenden, da sich der Prozess in dem
Status des Paket-Kombinierens befindet. Aus die-
sem Grund verdrangen Pakete hoher Prioritat anste-
hende Ubertragungswiederholungen fiir den Prozess
1, und werden zu einem zusatzlichen Prozess (A) ko-
ordiniert. Es sollte beachtet werden, dass die verflg-
bare MCS-Stufe entsprechend der Kanalvorhersage
die Stufe 3 ist. Aufgrund der eingeschrankten Funkti-
onalitat wird jedoch die MCS-Stufe 1 in dem Ressour-
cenzuweisungs-Vektor zugewiesen.

[0062] Die Annahmen fur das dritte Beispiel (Fig. 9)
bis zum Ablaufen der Round-Trip-Zeit sind mit denen
fur das zweite Beispiel identisch (Fig. 8). Nach der
Round-Trip-Zeit wird die Bestatigung (ACK) fur den
Prozess 1 empfangen. Folglich sind die Prozesse 1
und A (zusatzlicher Prozess) zu diesem Zeitpunkt
verfugbar. Wir nehmen weiterhin an, dass keine Da-
ten hoher Prioritat fir die Ubertragung anstehen, es
jedoch einige Pakete geringer Prioritat gibt, die unter
Verwendung der niedrigsten MCS-Stufe 1 gesendet
werden koénnen. Der Koordinierer wird die Verwen-
dung des Prozesses A flr diese Pakete bevorzugen,
und folglich den Prozess 1 fir Hochgeschwindig-
keitsdaten hoher Prioritat reservieren.

[0063] Abgesehen von dem Ubertragungswieder-
holungsprotokoll in der MAC-hs-Unterschicht kann
auch ein Ubertragungswiederholungsprotokoll in der
RLC-Unterschicht (wenn konfiguriert, um in dem be-
statigten Modus zu arbeiten) und in der zuverlassigen
Transportsteuerungs-Protokollschicht (beispielswei-
se TCP) vorhanden sein. Um die Latenzzeit zu verrin-
gern, kann es nutzlich sein, die Pakete, die durch ho-
here Schichten erneut gesendet werden, den reser-
vierten/zusatzlichen HARQ-Prozessen zuzuweisen.

[0064] Die Erfindung offenbart ein intelligentes Ver-
fahren fur ein flexibles Koordinieren einer Vielzahl pa-
ralleler hybrider ARQ-Prozesse, wobei Daten unter-
schiedlicher Prioritdten gesendet werden. Die La-
tenzzeit wird verringert, ohne die Datenbits, die den
ausstehenden Ubertragungswiederholungen zuge-
horig sind, in dem Soft-Puffer des UEs zu Idschen.
Basierend auf den Ressourcenzuweisungs-Parame-
tern, wie beispielsweise der Datenstrom-Kennung,
der Prioritat, der Verkehrsbeschreibung, der Paket-
gréRe und so weiter, die mit den Daten assoziiert
sind, wahlt der Sender einen der verfigbaren
HARQ-Prozesse aus, um die Dienstgiiteanforderun-
gen zu erfullen. Durch den Einsatz von intelligenten
nicht pradiktiven und pradiktiven Koordinierverfahren
und fir eine gegebene Soft-PuffergroRe nutzt der
Sender die verfligbaren Funkressourcen effizient.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Koordinieren einer Vielzahl pa-
ralleler hybrider automatischer Anforderungswieder-
holungen (automatic repeat requests — ARQ), die im
Folgenden als HARQ-Prozesse bezeichnet werden,
die Paket-Kombinieren einschlief3en, in einem Mobil-
kommunikationssystem, in dem Datenstréme von ei-
nem Sender zu einem Empfanger gesendet werden,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:
Koordinieren verfiigbarer HARQ-Prozesse zum Sen-
den entsprechend wenigstens einem Ressourcenzu-
weisungs-Parameter,
gekennzeichnet durch
Konfigurieren  wenigstens  eines  reservierten
HARQ-Prozesses flir Datenstrome hoher Prioritat
entsprechend dem verfiigbaren Soft-Puffer-Speicher
in dem Empfanger, wobei flr den reservierten
HARQ-Prozess eine geringere Soft-Puffer-GréRe an
dem Empfanger als die fiir einen der verfiigbaren
HARQ-Prozesse reservierte reserviert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Funkressourcenzuweisungs-Parameter eine Modu-
lationscodierschema-Stufe ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der
Funkressourcenzuweisung-Parameter ein Transport-
format der Datenibertragung, beispielsweise eine
Datenpaketgrofe, ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, wo-
bei die Verwendung eines reservierten HARQ-Pro-
zesses auf eine separate Datenstrom-Kennung oder
eine logische Kanal-ID beschrankt ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Verwen-
dung eines reservierten HARQ-Prozesses auf einen
Datenstrom oder einen logischen Kanal beschrankt
ist, der Signalisierungsdaten von Funkressour-
cen-Steuerung oder andere Signalisierung héherer
Schichten transportiert.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Verwen-
dung eines reservierten HARQ-Prozesses auf Pake-
te beschrankt ist, die durch héhere Schichten erneut
gesendet werden.

wobei der
eine Ver-

7. Verfahren nach Anspruch 1,
Funkressourcen-Zuweisungsparameter
kehrsbeschreibung ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-7, das
die folgenden zusatzlichen Schritte umfasst:
Koordinieren einer Anzahl von Sende-Zeitintervallen
im Voraus fir eine Vielzahl von HARQ-Prozessen
zum Senden zu dem Empfanger;

Vorhersagen der Kanalbedingungen fir die gesende-
ten HARQ-Prozesse liber wenigstens eines der koor-
dinierten Sendezeit-Intervalle, und
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Zuweisen von HARQ-Prozessen zum Senden ent-
sprechend den vorhergesagten Kanalbedingungen
und verfigbaren HARQ-Prozessen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, wo-
bei der Schritt des Koordinierens Ordnen einer Viel-
zahl von Datenstrémen in wenigstens einer Priori-
tats-Warteschlange und Leeren der Prioritats-Warte-
schlange zum Konfigurieren eines oder einer Vielzahl
von HARQ-Prozessen zum Senden umfasst.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9,
wobei der reservierte HARQ-Prozess eine niedrigere
Modulationscodierschema-Stufe unterstitzt als die
Vielzahl von HARQ-Prozessen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-10,
wobei der reservierte HARQ-Prozess eine niedrigere
Transportformat-Ressourcenkombination als die
Vielzahl von HARQ-Prozessen unterstuitzt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11,
wobei der reservierte HARQ-Prozess entsprechend
verfigbarem Soft-Puffer-Speicher Chase Combining
oder Incremental Redundancy in dem Empfanger un-
terstitzt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12,
wobei der Sender dem Empfanger Verwendung ei-
nes separaten Umordnungs-Puffers fiir den reser-
vierten HARQ-Prozess signalisiert.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-13,
wobei dem Empfanger eine HARQ-Prozess-Ken-
nung signalisiert wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14,
wobei die Zahl von HARQ-Prozessen an die Umlauf-
verzogerung angepasst wird, die durch Sendezeit
und Verarbeitungszeit an dem Sender und dem Emp-
fanger verursacht wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-15,
wobei die Zahl koordinierter HARQ-Prozesse ent-
sprechend einem Systemparameter dynamisch vari-
iert.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Sys-
temparameter wenigstens eine Round-Trip-Zeit, eine
Verarbeitungszeit, eine Verkehrs-Burstiness, eine
Dienstgute, ein Modulationscodierschema, eine Zeit-
steuerung gemeinsam genutzter Kanale oder ein mi-
nimales Sendezeitintervall ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-17,
wobei dem Empfanger eine HARQ-Prozess-Konfigu-
ration von dem Sender mittels eines HARQ-Proto-
koll-Steuerpaketes signalisiert wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei ein

HARQ-Protokoll-Steuerpaket durch Innenband-Sig-
nalisierung identifiziert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder
19, wobei Steuerinformationen explizit oder implizit
signalisiert werden kénnen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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