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(57) Zusammenfassung: Erfindungsgemiss werden in einem Funk-Kommunikationssystem sendeseitig Datenpakete eines Daten-
stroms (1,2) mit einem datenstrom- und/oder diensteindividuellen Indikator (ID) gekennzeichnet, wodurch sie empfangseitig dem
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EINES GEMEINSAMEN HARQ (HYBRID AUTOMATIC REPEAT REQUEST) -PROZESSES

Beschreibung

Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-Kom-

munikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Funkstation zur
Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-Kommunikationssy-

stem, insbesondere in einem Mobilfunksystem.

In Funk-Kommunikationssystemen werden Informationen (bei-
spielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere Daten) mit
Hilfe von elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnitt-
stelle zwischen sendender und empfangender’Funkstation (Ba-
sisstation bzw. Mobilstation) fiibertragen. Das Abstrahlen der
elektromaghetischen Wellen erfolgt dabel mit Tragerfrequen-
zen, die in dem fir das jeweilige System vorgesehenen Fre-—
quenzband liegen. Fir zukiinftige Mobilfunksysteme mit CDMA-
oder TD/CDMA—ﬁbertragungsverfahren iber die Funkschnitt-
stelle, beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommu-—
nication System) oder andere Systeme der 3. Generation sind
Frequenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen. Fre-
quenzmultiplex (FDMA), Zeitlagenmultiplex (TDMA) oder ein als
Codemultiplex (CDMA) bekanntes Verfahren dienen dabei der Un-—

terscheidung der Signalquellen.

Im Rahmen der Standardisierung des UMTS-Systems werden der-
zeit Verfahren spezifiziert, die eine effiziente Ubertragung
von Paketdaten ermdglichen. Eine wichtige Technik sind hier-
bei sogenannte Hybrid ARQ-Verfahren (HARQ). Hybrid ARQ-Ver-
fahren ziehen ihren Vorteil daraus, daB fehlerhaft empfangene
Datenpakete in einem Speicher im Empfinger gespeichert wer-
den, um sie mit nachfolgenden, nochmaligen und gegebenenfalls
veranderten Ubertragungen der Datenpakete kombinieren zu kon-

nen. Hierdurch kann im Gegensatz zu bekannten reinen ARQ-Ver-
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2
fahren, in denen fehlerhafte Datenpakete verworfen werden,

vorteilhaft auch von fehlerhaften Datenpaketen zur Erhdhung
der Empfangsqualitat profitiert werden. Die Datenpakete, die
in diesem empfingerseitigen Speicher gesichert werden, missen
sehr schnell ausgelesen werden konnen, damit keine unnétigen
Verzdgerungen in der Dateniibertragung und —-analyse auftreten.
Speicher mit dieser Eigenschaft sind iiblicherweise sehr

teuer.

Das aktuell fiir den UMTS-Standard spezifizierte System des
sogenannten High Speed Downlink Packet Access (HSDPA) hat da-
rilberhinaus den Anspruch, verschiedene Dienste mit verschie-
densten QoS-Anforderungen (Quality of Service) gleichzeitig
bedienen zu k&nnen. Diese verschiedenen QoS-Anforderungen der
Daten machen auch eine unterschiedliche Abarbeitung der je-
weiligen Daten im HARQ-ProzeR erforderlich. Weiterhin sollen
die Datenpakete eines Dienstes, die beim Empfdnger ankommen,
wieder in eine korrekte Reihenfolge gebracht werden kodnnen.
Der Empfanger wird die Datenpakete tiblicherweise nicht in der
korrekten Reihenfolge empfangen, da einzelne Datenpakete wah-
rend der Ubertragung iiber die Funkschnittstelle gestdrt sein
kénnen und iber den ARQ-Mechanismus neu angefordert werden
miissen, wahrend andere, urspriinglich spdter gesendete Daten-

pakete sofort korrekt empfangen werden.

Zur'Erfﬁilung dieser Anforderungen wird vorgeschlagen, fir
jeden Dienst einen separaten HARQ-ProzeB vorzusehen. Dies
fiihrt jedoch nachteilig dazu, daf die GréBe des Speichers,
der fiir den HARQ-ProzeBR bendtigt wird, mit der Anzahl der
verschiedenen Dienste zu multiplizieren ist und somit ein
groBer und teurer Speicher bzw. mehrere Speicher vorgehalten

werden miissen.
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3
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Funksta-

tion anzugeben, die eine effizientere Nutzung des Speichers
ermdglichen. Diese Aufgabe wird durch das Verfahren und die
Funkstation gem&B den unabhangigen Patentanspriichen geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den abhangi-

gen Patentanspriichen entnehmbar.

ErfindungsgemidB wird vorgeschlagen, daR Datenstrdme mehrerer
Dienste einen gemeinsamen HARQ-ProzeRl nutzen. Hierdurch kann
vorteilhaft der empfangsseitig flir den HARQ-Prozel wvorzuhal-
tende Speicher gegeniiber dem einleitend beschriebenen Verfah-

ren reduziert werden.

Zur Differenzierung zwischen unterschiedlichen QoS-Anforde-
rungen der Dienste kénnen die zu iibertragenden und/oder sen-
deseitig gespeicherten Datenpakete mit einer entsprechenden
Anforderung verkniipft werden. Dieses kann beispielsweise der-
art erfolgen, daB jedes Datenpaket mit einer Angabe iUber die
nogliche Anzahl weiterer Ubertragungen verkniipft wird. Dieses
hangt gegebenenfalls von der jeweiligen maximal m&glichen
Verzdgerung bei der Ubertragung ab. Echtzeitdienste wie
beispielsweise Sprach- oder Videolibertragung weisen dabei
eine geringere mdgliche maximale Verzdgerung als Nicht-
Echtzeitdienste wie beispielsweise ein Herunterladen von

Internetinhalten auf.

Ein sogenannter Reordering buffer, d.h. ein empfangsseitiger
Speicher, mittels dem die empfangenen Datenpakete vor der
Weiterverarbeitung wieder in die urspriingliche Reihenfolge
des Datenstroms gebracht werden, kann fir jeden Dienst ge-
trennt vorgesehen werden. Da dieser Speicher relativ langsam
und dadurch preisglinstig ist, ist ein Vorhalten mehrerer gro-

fer Speicher modglich.
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Das erfindungsgem#dBe Verfahren wird anhand von Ausfiihrungs-

beispielen niher beschrieben. Dabei zeigen

FIG 1 Ein Blockdiagramm des Aufbaus eines Funk-Kommunika-
tionssystems,
FIG 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemidfen

Verfahrensablaufe in einer sendenden und empfangen-
den Funkstation, und
FIG 2 eine Struktur eines Datenpakets zur Ubertragung

{iber die Funkschnittstelle.

In FIG 1 ist ein beispielhaftes Funk-Kommunikationssystem
dargestellt, welches eine Vielzahl von Vermittlungseinrich-
tungen MSC aufweist, die miteinander verbunden sind. In der
Regel bildet zumindest eine dieser Vermittlungseinrichtungen
MSC einen Zugang zu weiteren Kommunikationssystemen wie bei-
spielsweise einem Festnetz-Kommunikationssystem. An die Ver-
mittlungseinrichtungen MSC sind Basisstationen NB (Node B)
als Sende-/Empfangseinrichtungen des Funk-Kommunikationssy-
stems angebunden. Die Basisstationen NB stehen iliber Kommuni-
kationsverbindungen mit Endgeradten, speziell Teilnehmerendge-
raten UE (User Equipment) in Verbindung, wobei es sich um mo-
bile oder stationire Endgerdte handeln kann.

Zwischen der in FIG 1 dargestellten Basisstation NB und dem

Teilnehmerendgerdt UE kann eine unidirektionale oder eine bi-
direktionale Kommunikationsverbindung mit einer Aufwartsrich-
tung UL (Uplink) von dem Teilnehmerendgerdt UE zur Basissta-
tion NB und/oder einer Abwirtsrichtung DL (Downlink) von der

Basisstation NB zu dem Teilnehmerendgerédten UE bestehen.

Die FIG 2 zeigt schematisch Funktionalitdten und Einrichtun-
gen einer sendenden Tx (Transmission) und einer empfangenden

Rx (Reception) Funkstation. Die Funktionalitdten fir das Sen-
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den und Empfangen kénnen jeweils in einer Teilnehmerstation

bzw. Basisstation verwirklicht sein.

Zunichst werden sendeseitig Daten zur Ubertragung liber die
Funkschnittstelle ausgewahlt. In dem Beispiel der FIG 2 sind
die Daten verschiedener Dienste durch zweil Datenstrdme 1, 2
gekennzeichnet. In einem Schritt 3 wird ein Datenstrom, in
dem gezeigten Beispiel Datenstrom 1, sowie ein méglicher
Ubertragungskanal und/oder ein Transportformat ausgewahlt.
AnschlieBend werden in Schritt 4 die Datenpaketen des Daten-
stroms 1 mit einer Datenstrom-Identifikation versehen. Hier-
bei konnen fiir den Fall, daB mehrere Datenpakete eines Daten-
stroms gleichzeitig zu ibertragen sind, diese Datenpakete
verbunden (engl. concatenated) werden. Weiterhin werden die
Datenpakete in dem Schritt 4 mit einer datenstrom-bzw.
diensteindividuellen Sequenznummer versehen. Nachfolgend wer-
den in dem Schritt 5 den Datenpaketen eine jeweilige soge-
nannte CRC-Checksumme angehidngt, die eine empfangsseitige

Identifikation von Ubertragungsfehlern erméglicht.

Ein derart erginztes Datenpaket DP ist beispielhaft in der
FIG 3 dargestellt. Dabei wurde das Kopffeld H (Header) des
Datenpakets DP durch einen Datenstrom-Identifikator ID und
eine Sequenznummer SN (Sequence Number) ergénzt. Das Kopffeld
H und die eigentlichen Nutzdaten D wer@en durch eine Check-
sﬁmme CRC abgeschlossen. Das Datenpaket DP kann in gleicher
Weise auch in einer anderen als der dargestellten Konstella-

tion der einzelnen Elemente verwirklicht sein, ohne hierdurch

den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Die Datenpakete des Datenstroms 1 werden nachfolgend in
Schritt 6 mit in einem sendeseitigen Ubertragungsspeicher 7

gespeicherten Datenpaketen, die flir den Fall einer fehlerhaf-
f
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6
ten Ubertragung zur nochmaligen Ubertragung vorgehalten wer-—

den, zeitlich gemultiplext und in Schritt 8 iiber die Funk-
schnittstelle zu der empfangenden Funkstation Rx Ubertragen.
Das jeweils gesendete Datenpaket wird dann in dem Ubertra-
gungsspeicher solange vorgehalten, bis eine positive Bestati-
gung des Empfangs empfangen wird oder aufgrund der QoS-Anfor-
derungen, wie beispielsweise maximal mdgliche
Ubertragungsverzdgerung, eine nochmalige Ubertragung des

Datenpakets nicht sinnvoll ist.

In der empfangenden Funkstation Rx werden die Datenpakete in
Schritt 9 empfangen und in einem schnellen Empfangsspeicher
10 gespeichert. AnschlieBend erfolgt in Schritt 11 eine je-
weilige Priifung der Checksumme CRC der Datenpakete. Stellt
sich in dem Schritt 11 heraus, daB die Checksumme stimmt, so
wird in Schritt 12 der sendenden Funkstation Tx mittels einer
ACK-Nachricht (Acknowledge) signalisiert, daf das Datenpaket
erfolgreich empfangen wurde. Dieses Datenpaket kann dann aus
dem Ubertragungsspeicher 7 und dem Empfangsspeicher 10 ge-
16scht werden. Stellt sich dahingegen in dem Schritt 11 her-
aus, daB das Datenpaket fehlerhaft empfangen wurde und die
Fehler durch die Redundanz nicht behoben werden kénnen, so
wird in dem Schritt 12 der sendenden Funkstation Tx mittels
einer NACK-Nachricht (Negative Acknowledge) signalisiert, daB
dieses Datenpaket nochmals libertragen werden muf. Dieses be-
deutet, daﬁldas Datenpaket weiterhin solange in éem Ubertra-
gungsspeicher 7 und in dem Empfangsspeicher 10 vorgehalten
wird, bis es korrekt empfangen wurde oder gegebenenfalls eine

maximal m&gliche Ubertragungsverzdgerung tiberschritten wurde.

In der empfangenden Funkstation Rx werden in Schritt 13 die
erfolgreich empfangenen Datenpakete des Datenstroms mittels

des Datenstrom-Indikators einem diensteindividuellen Reorde-
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7
ring-Speicher 14 bzw. 15 zugeordnet, in dem die urspriingliche

Reihenfolge der Datenpakete eines Datenstroms wiederherge-
stellt wird. Dieser jeweilge Datenstrom 1 bzw. 2 kann an-
schlieBend empfangsseitig in bekannter Weise welterverarbei~
tet werden. Der Reordering-Speicher kann alternativ auch
gemeinschaftlich fiir alle Dienste verwendet werden, da die
Datenpakete der einzelnen Datenstréme durch die Datenstrom-

Indikatoren eindeutig zugeordnet werden kdénnen.



10

15

20

25

30

35

WO 03/019875 PCT/EP02/09263

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen in einem Funk-—
Kommunikationssystem, bei dem

Datenpakete eines Datenstroms (1,2) mit einem datenstrom-
und/oder diensteindividuellen Indikator (ID) gekennzeichnet
werden, wodurch sie empfangseitig dem entsprechenden Daten-
strom (1,2) zuordenbar sind..

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Datenpaketen eines Datenstroms (1,2) zusatzlich durch
eine jeweilige datenstrom- und/oder diensteindividuelle Se-

quenznummer (SN) gekennzeichnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem
die Sequenznummer (SN) mehreren Datenpaketen eines Da-

tenstroms (1,2) zugeordnet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem
die Bestitigung des korrekten oder fehlerhaften Empfangs der
Datenpakete gem#dBl einem HARQ-Verfahren durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, beil dem
in einem empfangsseitig verwirklichten Empfangsspeicher (10)
empfangene Datenpakete mehrerer Datenstrdme (1,2) gespeichert

werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprﬁche 1 bis 5, bei dem

eine Anzahl von empfangenen Datenpaketen in einem datenstrom-
und/oder diensteindividuellen Reordering-Speicher (14,15) ge-
speichert und in eine urspriingliche Reihenfolge gebracht
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem
in einem sendeseitig verwirklichten Ubertragungsspeicher (7)
gesendete Datenpakete mehrerer Datenstrome (1,2) gespeichert

werden.
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8. Funkstation eines Funk-Kommunikationssystems zum Ubertra-
gen von Datenpaketen, mit sendeseitigen Mitteln zum Hinzufl-
gen eines datenstrom— und/oder diensteindividuellen Indikator

(ID) zu Datenpaketen eines Datenstroms (1,2).

9. Funkstation nach Anspruch 8, mit
Mitteln zum Hinzufiigen einer jeweiligen datenstrom- und/oder
diensteindividuelle Sequenznummer (SN) zu den Datenpaketen

eines Datenstroms (1,2).

10. Funkstation nach Anspruch 8 oder 9, mit
Mitteln zum Durchfiihren eines HARQ-Verfahrens zum Bestdtigen

des korrekten oder fehlerhaften Empfangs von Datenpaketen.

11. Funkstation nach einem der Anspriiche 8 bis 10, mit
einem empfangsseitigen Empfangsspeicher (10) zur Speicherung
von Datenpaketen mehrerer Datenstréme (1,2).

12. Funkstation nach einem der Anspriiche 8 bis 11, mit
einem sendeseitigen Ubertragungsspeicher (7) zur Speicherung

von gesendeten Datenpaketen mehrerer Datenstrome (1,2).

13. Funkstation nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
die als eine Teilnehmerstation (UE) und/oder eine Basissta-
tion (NB) ausgestaltet ist.
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