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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein mobiles Paketdatenkommunikationssys-
tem und im Spezielleren ein Verfahren und eine Vor-
richtung zum Steuern von asymmetrischen dynami-
schen Funktragern in einem mobilen Paketdaten-
kommunikationssystem.

Diskussion verwandter Technik

[0002] Es sind verschiedene Dienste entwickelt und
bereitgestellt worden, die Daten, wie z. B. Text-, Au-
dio- und Videodaten, in dem jingsten neuen Funk-
kommunikationssystem betreffen, z. B. PCS und
IMT-2000 etc. Ferner stellt das System den Daten-
dienst bei einer festgelegten Datenrate auf bidirektio-
nale Weise bereit.

[0003] Die Datenrate wird durch eine MAC (Medium
Access Control; Medienzugriffssteuerung) gesteuert,
die in der einzelnen Vorrichtung vorgesehen ist.

[0004] Im Folgenden ist in Verbindung mit den bei-
geflgten Zeichnungen auf eine Beschreibung eines
mobilen Paketdatenkommunikationssystems gemaf
bekannter Technik Bezug genommen.

[0005] Fig.1 ist ein veranschaulichendes Dia-
gramm eines mobilen Paketdatenkommunikations-
systems verwandter Technik, das eine mobile Station
1, die einen Funkdatendienst anfordert, und ein Netz-
werk 2 aufweist, das den Funkdatendienst der mobi-
len Station 1 bereitstellt.

[0006] Die mobile Station 1 weist eine MAC 1a auf,
um Ubertragungsdaten gemaR der Datenrate zu
steuern, die dem angeforderten Funkdatendienst
entspricht, und diese uber einen Sendepuffer 1b zu
Ubertragen.

[0007] Das Netzwerk 2 weist eine MAC 2a zum Pri-
fen der Datenrate, die dem von der mobilen Station 1
angeforderten Funkdatendienst entspricht, und einen
Sendepuffer 2b auf, durch den der Funkdatendienst
bei der Datenrate zu der mobilen Station tUbertragen
wird.

[0008] Nun wird der Betrieb des wie oben aufgebau-
ten mobilen Paketdatenkommunikationssystems ver-
wandter Technik detailliert beschrieben.

[0009] Wenn die MAC 1a der mobilen Station 1 das
Netzwerk 2 auffordert, einen spezifizierten Daten-
dienst bereitzustellen, prift zuerst die MAC 2a des
Netzwerks 2 eine festgelegte Datenrate, die dem Da-

tendienst entspricht.

[0010] Beim Prifen der festgelegten Datenrate in-
formiert das Netzwerk 2 die mobile Station 1 Gber die
Datenrate, um eine Bedingung fir den Datendienst
herzustellen und den Datendienst der mobilen Stati-
on 1 mit Funktragern fir die Datenrate bereitzustel-
len.

[0011] Die Funktrager fur die festgelegte Datenrate
werden jeweils durch die MACs 1a und 2a gesteuert,
um einen symmetrischen Datendienst bereitzustel-
len, der zwischen der mobilen Station 1 und dem
Netzwerk 2 kommuniziert wird.

[0012] Bei einem solchen mobilen Paketdatenkom-
munikationssystem verwandter Technik werden die
Paketdaten Ubertragen, indem alle Funktrager bei ei-
ner festgelegten Datenrate verwendet werden, weil
die Datenrate, die dem Datendienst entspricht, der
zwischen der mobilen Station und dem Netzwerk
kommuniziert wird, festgelegt ist, wodurch Probleme
verursacht werden, wie z. B. eine ineffiziente Nut-
zung der Funkressourcen, UbermaRiger Leistungs-
verbrauch und Signalinterferenz.

[0013] US 5,793,744 offenbart ein Verfahren zum
Steuern von asymmetrischen dynamischen Funktra-
gern in mobilen Paketdatenkommunikationssyste-
men. Eine Mehrzahl von Funktragern, die eine vorbe-
stimmte Datenrate aufweisen, wird aufgebaut. Beim
Ubertragen von Daten wird die Menge an Daten ge-
priift, die wahrend einer Ubertragung von mobilen
Paketdaten in seinem Sendepuffer gespeichert ist.
Die mobilen Paketdaten werden mit der Anzahl von
Funktragern in Abhangigkeit von der Menge an in
dem Sendepuffer gespeicherten Daten Ubertragen.
Der Sendepuffer kann in beide Richtungen mehrere
Grenzwerte aufweisen. Beim Fillen des Puffers bis
zu einem spezifischen Grenzwert, wird ausgehend
von einem oder mehreren untergeordneten Kanalen
DTX deaktiviert.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0014] GemalR einem Aspekt ist Verfahren zum
Steuern von asymmetrischen dynamischen Funktra-
gern in einem mobilen Paketdatenkommunikations-
system gemafll dem Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 bereitgestellt. Gemall einem weiteren
Aspekt ist eine Vorrichtung zum Steuern von asym-
metrischen dynamischen Funktragern in einem mobi-
len Paketdatenkommunikationssystem gemafl dem
Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 7 bereit-
gestellt. Weitere Aspekte der Erfindung sind in den
abhangigen Ansprichen, der folgenden Beschrei-
bung und den Zeichnungen ausgefihrt.

[0015] Es ist ein Vorteil der vorliegenden Erfindung,
Verfahren und Vorrichtungen zum Steuern von asym-

2111



DE 699 30 904 T9 2006.12.14

metrischen dynamischen Funktragern in einem mobi-
len Paketdatenkommunikationssystem bereitzustel-
len, bei denen die Datenrate variiert werden kann, in-
dem nur ein Teil der Funktrager fur eine vorbestimmte
Datenrate gemaf der Menge an Daten, die bei einem
spezifizierten mobilen Datenservice zu Ubertragen
sind, aktiviert wird.

[0016] Bei einer Ausfihrungsform der Erfindung ist
ein Verfahren zum Steuern von asymmetrischen dy-
namischen Funktrdgern in einem mobilen Paketda-
tenkommunikationssystem bereitgestellt, in dem die
Mehrzahl von Funktréagern, die einer spezifischen
Datenrate entsprechen, aufgebaut werden, die
Schritte umfassend: (a) Vorbestimmen eines ersten
Grenzwerts und eines zweiten Grenzwerts héher als
der erste Grenzwert, wobei jeder Grenzwert einen
bzw. mehrere Hysteresewerte aufweist; (b) Verglei-
chen einer Menge an Daten, die in einem Sendepuf-
fer gespeichert sind, mit den vorbestimmten Grenz-
werten; und (c) Ubertragen der mobilen Paketdaten
mit einer Anzahl von Funktragern gemal dem Ergeb-
nis des Vergleichs. In dem obigen Schritt (c) wird die
Menge an in dem Sendepuffer gespeicherten Daten
mit ersten und zweiten Grenzwerten TH, o, bzw. TH-
nen Mit Hysteresewerten verglichen und wenigstens
einer der aufgebauten Funktrager wird aufgegeben,
wenn eine Menge an Daten kleiner als der erste
Grenzwert TH,,,, ist, oder es wird wenigstens ein
neuer Funktrdger zu den aufgebauten Funktragern
hinzugefugt, wenn eine Menge an Daten gréRer als
der zweite Grenzwert TH,, 5, ist. Ferner wird die An-
zahl an Funktragern nicht geandert, wenn die Menge
an in dem Sendepuffer gespeicherten Daten zwi-
schen den ersten und zweiten Grenzwerten TH o,
und TH,, s bleibt.

[0017] Bei einer anderen Ausfiihrungsform wird in
Schritt (c) die Anzahl an Funktragern um 1 verringert,
wenn die Menge an in dem Sendepuffer gespeicher-
ten Daten kleiner als der erste Grenzwert TH o
bleibt, bis eine vorbestimmte Zeitdauer ablauft, und
um 1 erhdht, wenn die Menge an in dem Sendepuffer
gespeicherten Daten gréRer als der zweite Grenz-
wert TH,, g, bleibt, bis die vorbestimmte Zeitdauer ab-
lauft.

[0018] Bei einer weiteren Ausfihrungsform liegen
die ersten und zweiten Grenzwerte TH,,, und TH,,q,,
zwischen Hysteresewerten, um haufige Anderungen
der Menge an in dem Sendepuffer gespeicherten Da-
ten zu verhindern. Die Hysteresewerte umfassen ers-
te und zweite Hysteresewerte, die mit dem ersten
Grenzwert TH, o, dazwischen liegend angeordnet
und von dem ersten Grenzwert TH,,, um einen vor-
bestimmten Abstand getrennt einander gegeniber-
liegen, und dritte und vierte Hysteresewerte, die mit
dem zweiten Grenzwert TH,g, dazwischen liegend
angeordnet und von dem zweiten Grenzwert TH,,
um einen vorbestimmten Abstand getrennt einander

gegenuberliegen.

[0019] Bei einer weiteren Ausflihrungsform werden
die obigen Schritte in MAC-(Medium Access Cont-
rol)-Protokollen einer mobilen Station und eines
Netzwerks unterstitzt.

[0020] Ferner ist eine Vorrichtung zum Steuern von
asymmetrischen dynamischen Funktragern in einem
mobilen Paketdatenkommunikationssystem bereit-
gestellt, die aufweist: einen Sendepuffer zum tempo-
raren Speichern von Sendedaten gemal einem
Funkdatendienst; und eine Steuereinrichtung, um
eine Mehrzahl von Funktragern zur Ubertragung der
Sendedaten bei einer Datenrate aufzubauen, die
dem Funkdatendienst entspricht, die Menge an den
in dem Sendepuffer gespeicherten Daten zu priifen
und die Anzahl der Funktrager zu erhéhen oder zu
verringern.

[0021] Bei einer Ausfihrungsform ermittelt die Steu-
ereinrichtung erste und zweite Grenzwerte, um die
Anzahl von Funktragern zu erhéhen oder zu verrin-
gern. Die ersten und zweiten Grenzwerte TH,,, und
TH, oy liegen zwischen Hysteresewerten, um haufige
Anderungen der Menge an in dem Sendepuffer ge-
speicherten Daten zu verhindern. Die Hysteresewer-
te weisen erste und zweite Hysteresewerte, die mit
dem ersten Grenzwert TH,,, dazwischen liegend an-
geordnet und von dem ersten Grenzwert TH,,, um
einen vorbestimmten Abstand getrennt einander ge-
genuberliegen, und dritte und vierte Hysteresewerte
auf, die mit dem zweiten Grenzwert THq, dazwi-
schen liegend angeordnet und von dem zweiten
Grenzwert TH,,g, um einen vorbestimmten Abstand
getrennt einander gegeniiberliegen.

Kurze Beschreibung der beigefligten Zeichnungen

[0022] Die beigefligten Zeichnungen, die aufge-
nommen sind, um flr ein weiteres Verstandnis der
Erfindung zu sorgen, und in diese Beschreibung ein-
gebunden sind und einen Teil derselben bilden, ver-
anschaulichen Ausfihrungsformen der Erfindung
und dienen zusammen mit der Beschreibung dazu,
die Prinzipien der Zeichnungen zu erlautern:

[0023] In den Zeichnungen:

[0024] Fig. 1 ist ein Diagramm, das die Struktur ei-
nes mobilen Paketdatenkommunikationssystems ge-
maf verwandter Technik veranschaulicht;

[0025] Fig. 2 ist ein Diagramm, das das Senden ei-
nes variablen Funktragers bei einem Verfahren zum
Steuern von asymmetrischen dynamischen Funktra-
gern in einem mobilen Paketdatenkommunikations-
system gemaR der vorliegenden Erfindung veran-
schaulicht;
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[0026] Fig. 3 ist ein Diagramm, das den Zustand ei-
nes Sendepuffers veranschaulicht, der von dem Ver-
fahren zum Steuern von asymmetrischen dynami-
schen Funktragern in einem mobilen Paketdaten-
kommunikationssystem geman der vorliegenden Er-
findung gesteuert wird; und

[0027] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das einen Vor-
gang zum Steuern von asymmetrischen dynami-
schen Funktragern in einem mobilen Paketdaten-
kommunikationssystem geman der vorliegenden Er-
findung veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0028] Im Folgenden wird in Verbindung mit den bei-
gefligten Zeichnungen auf eine detaillierte Beschrei-
bung eines Verfahrens zum Steuern von asymmetri-
schen dynamischen Funktréagern in einem mobilen
Paketdatenkommunikationssystem gemaR einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung Bezug genommen.

[0029] Eine Vorrichtung zum Steuern von asymme-
trischen dynamischen Funktragern in einem mobilen
Paketdatenkommunikationssystem gemaf der vor-
liegenden Erfindung weist die gleichen Komponenten
wie in Eig. 1 veranschaulicht auf, d. h. eine mobile
Station 1, die einen Funkdatendienst anfordert, und
ein Netzwerk 2, das den Funkdatendienst der mobi-
len Station 1 bereitstellt. Funktionen dieser Kompo-
nenten sind bei der vorliegenden Erfindung neu defi-
niert.

[0030] Die mobile Station 1 weist einen Sendepuffer
1b, um Sendedaten gemal dem angeforderten
Funkdatendienst temporar zu speichern, und eine
MAC 1a auf, um eine Mehrzahl von Funktragern auf-
zubauen, die verwendet werden, um die Sendedaten
bei einer Datenrate, die dem Funkdatendienst ent-
spricht, zu senden, und den Sendepuffer 1b zu pri-
fen, um die Anzahl der mehreren aufgebauten Funk-
trager zu erhéhen oder zu verringern.

[0031] Das Netzwerk 2 weist einen Sendepuffer 2b,
um die Sendedaten gemafl dem von der mobilen Sta-
tion 1 angeforderten Funkdatendienst temporar zu
speichern, und eine MAC 2a auf, um eine Mehrzahl
von Funktragern aufzubauen, die verwendet werden,
um die Sendedaten bei einer Datenrate, die dem
Funkdatendienst entspricht, zu senden, und den
Sendepuffer 2b zu prifen, um die Anzahl der mehre-
ren aufgebauten Funktrager zu erhéhen oder zu ver-
ringern.

[0032] Fig.2 veranschaulicht die Ubertragung ei-
nes variablen Funktragers bei einem Verfahren zum
Steuern von asymmetrischen dynamischen Funktra-
gern in einem mobilen Paketdatenkommunikations-
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system gemal der vorliegenden Erfindung. Fig. 3
veranschaulicht den Zustand eines Sendepuffers,
der durch das Verfahren zum Steuern von asymmet-
rischen dynamischen Funktragern in einem mobilen
Paketdatenkommunikationssystem gemaR der vor-
liegenden gesteuert wird. Und Fig. 4 ist ein Flussdia-
gramm, das einen Vorgang veranschaulicht, um
asymmetrische dynamische Funktrager in einem mo-
bilen Paketdatenkommunikationssystem geman der
vorliegenden Erfindung zu steuern.

[0033] Es wird nun in Verbindung mit Fig.2 bis
Fig. 4 auf eine detaillierte Beschreibung eines Ver-
fahrens und einer Vorrichtung zum Steuern von
asymmetrischen dynamischen Funktragern in einem
mobilen Paketdatenkommunikationssystem gemaf
der vorliegenden Erfindung Bezug genommen.

[0034] Zuerst fordert die MAC 1a der mobilen Stati-
on 2 das Netzwerk 2 auf, einen Funkpaketdaten-
dienst bereitzustellen (S1).

[0035] Beim Empfang einer Funkpaketdaten-
dienstanforderungsnachricht prift die MAC 2a des
Netzwerks 2 eine Datenrate, die dem Funkpaketda-
tendienst entspricht, wobei ein Mehrzahl an Funktra-
gern fur die Datenrate, wie in Fig. 2 gezeigt, aufge-
baut wird, und Daten, die temporar in dem Sendepuf-
fer 2b gespeichert sind, gemal dem Funkpaketda-
tendienst (S2) zu den mehreren Funktragern gesen-
det werden.

[0036] Die mobile Station 1 empfangt die Sendeda-
ten gemal den mehreren Funktragern fir die Daten-
rate, die dem Funkpaketdatendienst entspricht. Beim
Empfang des Funkpaketdatendienstes sendet die
mobile Station 1 die Daten, die dem Funkpaketdaten-
dienst entsprechen, oder Steuersignale, die temporar
in dem Sendepuffer 1b gespeichert sind, mit den
mehreren Funktragern bei der Datenrate zu dem
Netzwerk 2.

[0037] Eig. 2 veranschaulicht den Zustand, in dem
die mobile Station den Datendienst mit dem Funktra-
ger (y kbps multipliziert mit 2) aus Datenraten (y kbps
multipliziert mit 4) zu dem Netzwerk 2 Ubertragt und
das Netzwerk 2 den Datenservice mit dem Funktra-
ger (y kbps multipliziert mit 1) von Datenraten (y kbps
multipliziert mit 4) zu der mobilen Station 1 Ubertragt.

[0038] Dies bedeutet, dass die MAC 2a des Netz-
werks 2 die Menge an Daten, die temporar in dem in
Fig. 3 gezeigten Sendepuffer 2b gespeichert sind,
mit einem ersten Grenzwert TH,,, vergleicht und die
MAC 1a der mobilen Station 1 die Menge an Daten,
die dem Funkpaketdatendienst entsprechen, oder
die Menge an Daten gemal} den Steuersignalen, die
temporar in dem Sendepuffer 1b gespeichert sind,
mit dem ersten Grenzwert TH,,, vergleicht (S3).
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[0039] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten kleiner als der erste
Grenzwert TH,,, sind, Uberprifen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2, ob ein erster interner Zeitgeber T, (nicht
gezeigt) gesetzt ist. Wenn der erste Zeitgeber T
nicht gesetzt ist, stellen die einzelnen MACs 1a und
2a einen zweiten Zeitgeber T,y (nicht gezeigt) zu-
rick, wobei der erste Zeitgeber T, auf eine erste
vorbestimmte Zeitdauer eingestellt wird und in vorbe-
stimmten Zeitintervallen geprift wird, ob die Mengen
an in den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Da-
ten kleiner als der erste Grenzwert TH,,, sind, bis die
erste vorbestimmte Zeitdauer ablauft (S4-S7).

[0040] Wenn der erste Zeitgeber T, auf die erste
Zeitdauer eingestellt ist, Uberprifen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station und des Netz-
werks 2 in vorbestimmten Zeitintervallen, ob die Men-
gen an in den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten
Daten jeweils kleiner als der erste Grenzwert TH
sind, bis die erste vorbestimmte Zeitdauer ablauft.

[0041] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2 gespeicherten Daten kleiner als der erste
Grenzwert TH,,, fur die vorbestimmte Zeitdauer
sind, entscheiden die einzelnen MACs 2a und 2b der
mobilen Station 1 und des Netzwerks 2, dass die
Mengen an in den Sendepuffern 1a und 2b gespei-
cherten Daten in dem Bereich "A" liegen, wobei der
Funkpaketdatendienst mit der um einen verringerten
Anzahl der mehreren Funktrager fur die vorbestimm-
te Datenrate bereitgestellt wird und die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in
vorbestimmten Zeitintervallen geprift werden. Die
obige Vorgehensweise wird wiederholt, bis der Funk-
paketdatendienst endet (S8).

[0042] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b temporar gespeicherten Daten so erhdht
sind, dass sie grofer als der erste Grenzwert TH o,
sind, bevor die erste vorbestimmte Zeitdauer ablauft,
stellen die einzelnen MACs 1a und 2a der mobilen
Station 1 und des Netzwerks 2 den ersten Zeitgeber
T.ow 2zurick, wobei der Funkpaketdatendienst mit
den mehreren Funktragern bei der vorbestimmten
Datenrate bereitgestellt wird und die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in
vorbestimmten Zeitintervallen Uberprift werden. Die
obige Vorgehensweise wird wiederholt, bis der Funk-
paketdatendienst endet (S9).

[0043] Andererseits vergleichen die einzelnen
MACs 1b und 2b der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2, wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten in vorbestimmten
Zeitintervallen geprift werden und die obige Vorge-
hensweise wiederholt wird, die Mengen an in den
Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten mit
dem ersten Grenzwert TH,,, einschlieflich von Hys-

teresewerten. Dann stellen die einzelnen MACs 1a
und 2a gemal’ dem Vergleichsergebnis den Funkpa-
ketdatendienst mit der um einen erhéhten/verringer-
ten Anzahl von Funktragern bereit.

[0044] Wie in Fig. 3 gezeigt, weist der Hysterese-
wert erste und zweite Hysteresewerte a1 und b1, die
mit dem ersten Grenzwert TH ,, dazwischen liegend
angeordnet und von dem ersten Grenzwert TH,,,, um
einen vorbestimmten Abstand getrennt einander ge-
genulberliegend, und dritte und vierte Hysteresewerte
b2 und c1 auf, die mit dem zweiten Grenzwert TH,, gy
dazwischen liegend angeordnet und von dem zwei-
ten Grenzwert TH,, 5, um einen vorbestimmten Ab-
stand getrennt einander gegeniberliegen.

[0045] Die ersten und zweiten Grenzwerte TH,
und TH,g, liegen zwischen Hysteresewerten, um
haufige Anderungen der Mengen an Daten zu verhin-
dern, die in den Sendepuffern 1b und 2b gespeichert
sind.

[0046] Dies bedeutet, dass, wenn die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten
sich von einem Bereich "A" zu einem Bereich "B" in
Fig. 3 andern, die einzelnen MACs 1a und 2a die
Mengen an in den Sendepuffern 1b und 2b gespei-
cherten Daten mit dem ersten Grenzwert TH,,, zu-
zuglich des zweiten Hysteresewerts b1 vergleichen.

[0047] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten kleiner als der erste
Grenzwert TH,,, zuzuglich des zweiten Hysterese-
werts b1 bleiben, bis die erste vorbestimmte Zeitdau-
er ablauft, stellen die einzelnen MACs 1a und 2a den
Funkpaketdatendienst mit der um einen verringerten
Anzahl der mehreren Funktrager bei der vorbestimm-
ten Datenrate bereit, wobei dann die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in
vorbestimmten Zeitintervallen Gberprift werden. Die
obige Vorgehensweise wird bis zu dem Ende des
Funkpaketdatendienstes wiederholt.

[0048] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten so erhéht sind, dass
sie grofer als der erste Grenzwert TH, o, zuzuglich
des zweiten Hysteresewerts b1 sind, stellen die ein-
zelnen MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und
des Netzwerks 2 den ersten Zeitgeber H,,, zuriick,
wobei der Funkpaketdatendienst mit der unverander-
ten Anzahl der Funktrager bereitgestellt wird und die
Mengen an in den Sendepuffern 1b und 2b gespei-
cherten Daten in vorbestimmten Zeitintervallen ermit-
telt werden. Die obige Vorgehensweise wird bis zu
dem Ende des Funkpaketdatendienstes wiederholt.

[0049] Andererseits vergleichen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2, wenn die Mengen an temporar in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten groRer als
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der erste Grenzwert TH ., sind, die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten je-
weils mit dem zweiten Grenzwert TH,, 5, (S10).

[0050] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten gréRer als der zweite
Grenzwert TH,, 5, sind, prifen die einzelnen MACs
1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netzwerks
2, ob der zweite Zeitgeber T, 5, gesetzt ist, und wo-
bei, falls dies nicht der Fall ist, der zweite Zeitgeber
T, ow auf eine zweite Zeitdauer eingestellt wird und in
vorbestimmten Zeitintervallen geprift wird, um die
Mengen an temporar in den Sendepuffern 1b und 2b
gespeicherten Daten kleiner als der zweite Grenz-
wert TH,, s bleiben, bis die erste vorbestimmte Zeit-
dauer ablauft (S11-S14).

[0051] Wenn der zweite Zeitgeber T,,o, gesetzt ist,
prufen die einzelnen MACs 1a und 2a der mobilen
Station 1 und des Netzwerks 2 jeweils in vorbestimm-
ten Zeitintervallen, ob die Mengen an temporar in den
Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten jeweils
gréBer als der zweite Grenzwert TH,, g, bleiben, bis
die zweite vorbestimmte Zeitdauer ablauft.

[0052] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b temporar gespeicherten Daten gréRer als
der zweite Grenzwert TH,, ¢, bleiben, bis die zweite
vorbestimmte Zeitdauer ablauft, stellen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2 den Funkpaketdatendienst mit der um einen
erhdhten Anzahl an Funktragern fir die vorbestimm-
te Datenrate bereit und Uberprifen die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in
vorbestimmten Zeitintervallen. Die obige Vorgehens-
weise wird wiederholt, bis der Funkpaketdatendienst
endet (S15).

[0053] Wenn die Mengen an temporar in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten so verrin-
gert sind, dass sie kleiner als der zweite Grenzwert
TH, e sind, bevor die zweite vorbestimmte Zeitdauer
ablauft, stellen die einzelnen MACs 1a und 2a der
mobilen Station 1 und des Netzwerks 2 den zweiten
Zeitgeber H,,,, zurtck, wobei der Funkpaketdaten-
dienst mit der unveranderten Anzahl an Funktragern
bei der vorbestimmten Datenrate bereitgestellt wird
und die Mengen an in den Sendepuffern 1b und 2b
gespeicherten Daten in vorbestimmten Zeitinterval-
len Uberpruft werden. Die obige Vorgehensweise
wird bis zu dem Ende des Funkpaketdatendienstes
wiederholt (S16).

[0054] Andererseits vergleichen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2 beim Uberpriifen der Mengen an in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in vorbe-
stimmten Zeitintervallen und beim Wiederholen der
obigen Vorgehensweise die Mengen an in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten mit dem
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zweiten Grenzwert TH,,g, inklusive von Hysterese-
werten. Dann stellen die einzelnen MACs 1a und 2a
gemal dem Vergleichsergebnis den Funkpaketda-
tendienst mit der um einen verringerten/erhéhten
oder unveranderten Anzahl an Funktragern bereit.

[0055] Dies bedeutet, dass die einzelnen MACs 1a
und 2a der mobilen Station 1 und des Netzwerks 2,
wie in Fig. 3 gezeigt, die Mengen an in den Sende-
puffern 1b und 2b gespeicherten Daten jeweils mit
dem zweiten Grenzwert TH,, g, abzlglich des vierten
Hysteresewerts c¢1 vergleichen.

[0056] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten so erhéht sind, dass
sie grofer als der zweite Grenzwert TH,, 5, zuzuglich
des vierten Hysteresewerts c¢1 sind, d. h. sich von ei-
nem Bereich "B" zu einem Bereich "C" in Fig. 3 an-
dern, stellen die einzelnen MACs 1a und 2a der mo-
bilen Station 1 und des Netzwerks 2 den zweiten Zeit-
geber T,y auf die zweite vorbestimmte Zeitdauer
ein.

[0057] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten gréRer als der zweite
Grenzwert TH,,g, abzlglich des dritten Hysterese-
werts b2 bleiben, bis die zweite vorbestimmte Zeit-
dauer ablauft, stellen die einzelnen MACs 1a und 2a
der mobilen Station 1 und des Netzwerks 2 den Funk-
paketdatendienst mit der um einen erhéhten Anzahl
der Funktrager bereit und Uberprifen die Mengen an
in den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten
in vorbestimmten Zeitintervallen. Die obige Vorge-
hensweise wird bis zu dem Ende des Funkpaketda-
tendienstes wiederholt.

[0058] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten so verringert sind,
dass sie kleiner als der zweite Grenzwert TH,, 5, ab-
zuglich des dritten Hysteresewerts b2 sind, d. h. sich
von dem Bereich "C" zu dem Bereich "B" in Fig. 3 an-
dern, bevor die zweite vorbestimmte Zeitdauer ab-
lauft, stellen die einzelnen MACs 1a und 2a der mo-
bilen Station 1 und des Netzwerks 2 den zweiten Zeit-
geber T,y zurlick, wobei der Funkpaketdatendienst
mit der unveranderten Anzahl an Funktragern bereit-
gestellt wird und die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten in vorbestimmten
Zeitintervallen Uberprift werden. Die obige Vorge-
hensweise wird bis zu dem Ende des Funkpaketda-
tendienstes wiederholt.

[0059] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten kleiner als der zweite
Grenzwert TH, ¢, sind, prufen die einzelnen MACs
1a und 2a, ob die Mengen an in den Sendepuffern 1b
und 2b gespeicherten Daten zwischen dem ersten
Grenzwert TH,,, und dem zweiten Grenzwert TH ¢,
liegen (S17).
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[0060] Wenn die Mengen an in den Sendepuffern
1b und 2b gespeicherten Daten zwischen dem ersten
Grenzwert TH, ,, und dem zweiten Grenzwert TH, o,
liegen, stellen die MACs 1a und 2a die ersten und
zweiten Zeitgeber T o, und T,y zuriick, wobei der
Funkpaketdatendienst mit einer vorbestimmten An-
zahl an Funktragern bereitgestellt wird und die Men-
gen an in den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten
Daten in vorbestimmten Zeitintervallen tGberprift wer-
den. Die obige Vorgehensweise wird wiederholt, bis
der Funkpaketdatendienst endet (S18, S19).

[0061] Wenn die Mengen an in den Sendepuffer 1b
und 2b gespeicherten Daten nicht zwischen dem ers-
ten Grenzwert TH o, und dem zweiten Grenzwert
TH,cn liegen, stellen die MACs 1a und 2a die ersten
und zweiten Zeitgeber T, und T,y zurick, Uber-
prufen die Mengen an in den Sendepuffern 1b und 2b
gespeicherten Daten und wiederholen die obige Vor-
gehensweise.

[0062] Andererseits vergleichen die einzelnen
MACs 1a und 2a der mobilen Station 1 und des Netz-
werks 2 beim Uberpriifen der Mengen an in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten in vorbe-
stimmten Zeitintervallen und beim Wiederholen der
obigen Vorgehensweise die Mengen an in den Sen-
depuffern 1b und 2b gespeicherten Daten mit dem
ersten Grenzwert TH,,, inklusive von Hysteresewer-
ten. Dann stellen die einzelnen MACs 1a und 2a den
Funkpaketdatendienst mit der um einen verringer-
ten/erhéhten oder unveranderten Anzahl an Funktra-
gern gemafd dem Vergleichsergebnis bereit.

[0063] Dies bedeutet, dass, wenn die Mengen an in
den Sendepuffern 1b und 2b gespeicherten Daten zu
dem Bereich "B" von FEia. 3 gehdren, die ersten und
zweiten Grenzwerte TH q,, und TH,, 5, inklusive von
Hysteresewerten dem ersten Grenzwert TH,,, ab-
zuglich des ersten Hysteresewerts a1 bzw. dem zwei-
ten Grenzwert TH,, 5, zuzlglich des vierten Hystere-
sewerts c1 entsprechen.

[0064] Fur die Mengen an in den Sendepuffern 1b
und 2b gespeicherten Daten, die zu dem Bereich "A"
von Fig. 3 gehdren, entspricht der erste Grenzwert
TH ow inklusive des Hysteresewerts dem ersten
Grenzwert TH,,, zuzlglich des zweiten Hysterese-
werts b1. Fur die Mengen an in den Sendepuffern 1b
und 2b gespeicherten Daten, die zu dem Bereich "C"
von Fig. 3 gehdren, entspricht der zweite Grenzwert
TH, ey inklusive des Hysteresewerts dem zweiten
Grenzwert TH,g, abzlglich des dritten Hysterese-
werts b2.

[0065] Wie oben beschrieben, haben die Hystere-
sewerte eine Pufferfunktion, wenn sich die Mengen
von Daten ausgehend von dem Bereich "A", "B" oder
"C"von Eig. 3 um die ersten und zweiten Grenzwerte
TH, ow und THy,c, @ndern.
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[0066] Wenn von den einzelnen MACs 1a und 2a
der mobilen Station 1 und des Netzwerks 2 alle Funk-
trager entfernt worden sind, wird der Funkpaketda-
tendienst nach einer vorbestimmten Zeitdauer unter-
brochen. Wenn innerhalb der vorbestimmten Zeit-
dauer zu Ubertragende Daten vorliegen, wird der
Funkpaketdatendienst mit den Funktrdgern erneut
aufgenommen, die durch einen Vorgang, um Funkt-
rager hinzuzufigen, hinzugefligt werden.

[0067] Auch wenn alle urspriinglich zugeordneten
Funktrager verwendet werden, kénnen die MACs 1a
und 2a der mobilen Station 1 und des Netzwerks 2
zusatzliche Funktrager in Verhandlung miteinander
aufbauen, solange die Mengen an Daten zu dem Be-
reich "C" der Sendepuffer gehéren.

[0068] Wie oben beschrieben, umfasst das Verfah-
ren zum Steuern von asymmetrischen dynamischen
Funktragern in einem Mobilpaketdatenkommunikati-
onssystem gemal der vorliegenden Erfindung die
Verwendung der Funktrager fir die spezifizierte Da-
tenrate, die der Datenrate gemaf dem Funkpaketda-
tendienst entspricht, um eine vorbestimmte Anzahl
an Funktragern lediglich gemaf der Menge an Sen-
dedaten zu aktivieren und die Datenrate zu variieren.
Dies ermoglicht es, die Funkressourcen effizient zu
nutzen und ibermaRigen Leistungsverbrauch und Si-
gnalinterferenz zu verhindern.

[0069] Es ist Fachleuten auf dem Gebiet ersichtlich,
dass verschiedene Modifikationen und Variationen
der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden
kénnen, ohne sich dabei vom Umfang der Erfindung
zu entfernen. Somit ist es vorgesehen, dass die vor-
liegende Erfindung die Modifikationen und Variatio-
nen dieser Erfindung abdeckt, die in den Umfang der
beigefiigten An- spriiche und ihrer Aquivalente fallen.

Fig. 1.

mobile Station — Mobile Station

Sendepuffer — Transmit Buffer

Netzwerk — Network

Stand der Technik — Related Art

(xxx kbps; symmetrischer Datendienst) — (xxx kbps;
symmetric data service)

Fig. 2.

Datendienst mit Funktragern (y kbps x 2) aus Daten-
rate (y kbps x 4) — Data service with radio bearers (y
kbps x 2) out of data rate (y kbps x 4)

Datendienst mit Funktragern (y kbps x 1) aus Daten-
rate (y kbps x 4) — Data service with radio bearers (y
kbps x 1) out of data rate (y kbps x 4)

mobile Station — Mobile station

Netzwerk — Network
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Fig. 3.

untere Seite — Bottom
Hysterese — hysteresis
obere Seite — Top

Fig. 4.

fordere mobilen Paketdatendienst an — Request mo-
bile packet data service

baue mehrere Funktrager fir spezifizierte Datenrate
auf — Establish plural radio bearers for specified data
rate

Datenmenge erster Grenzwert? — Data amount first
threshold?

Datenmenge zweiter Grenzwert? — Data amount se-
cond threshold?

Zweiter Zeitgeber eingestellt? — Second timer is set?
stelle ersten Zeitgeber zurlick — Reset first timer
stelle zweiten Zeitgeber ein — Set second timer

Ist Datenmenge in Sendepuffer groRer als zweiter
Grenzwert bis zweite vorbestimmte Zeitdauer ab-
l&uft? — Data amount in transmit buffer is larger than
second threshold until second predetermined time
expires?

verringere die Anzahl von Funktrdgern — Decrease
the number of radio bearers

stelle mobilen Paketdatendienst bereit — provide mo-
bile packet data service

erhdhe die Anzahl an Funktragern — Increase the
number of radio bearers

Ist Datenmenge in Sendepuffer kleiner als erster
Grenzwert bis erste vorbestimmte Zeitdauer ablauft?
— Data amount in transmit buffer is smaller than first
threshold until first predetermined time expires?
stelle ersten Zeitgeber ein — Set first timer

stelle zweiten Zeitgeber zurlick — Reset second timer
Ist erster Zeitgeber eingestellt? — First timer is set?
Erster Grenzwert Datenmenge Zweiter Grenzwert? —
First threhold data amount second threshold?

stelle erste und zweite Zeitgeber zuriick — Reset first
and second threshold

stelle mobilen Paketdatendienst bereit — Provide mo-
biole packet data service

nein — no

ja—yes

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern von asymmetrischen
dynamischen Funktrédgern in einem mobilen Paket-
datenkommunikationssystem, in dem eine Mehrzahl
von Funktragern, die einer spezifischen Datenrate
entsprechen, aufgebaut werden, die Schritte umfas-
send:

a) Vorbestimmen eines ersten Grenzwerts (TH, )
und eines zweiten Grenzwerts (TH,,g,) hoher als der
erste Grenzwert, wobei jeder Grenzwert einen bzw.
mehrere Hysteresewerte aufweist;

b) Vergleichen (S3, S10) einer Menge an Daten, die
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in einem Sendepuffer gespeichert sind, mit den vor-
bestimmten Grenzwerten; und

c) Ubertragen der mobilen Paketdaten mit einer An-
zahl an Funktragern gemafl dem Ergebnis des Ver-
gleichs,

wobei wenigstens einer der aufgebauten Funktrager
aufgegeben wird (S8), wenn eine Menge an Daten,
die in dem Sendepuffer gespeichert sind, kleiner als
der erste Grenzwert bleibt, bis eine vorbestimmte
Zeitdauer ablauft, und wenigstens ein neuer Funktra-
ger zu den aufgebauten Funktrdgern hinzugeflgt
wird (S15), wenn eine Menge an Daten, die in dem
Sendepuffer gespeichert sind, groRer als der zweite
Grenzwert bleibt, bis die vorbestimmte Zeitdauer ab-
[&uft, und

wobei die Hysteresewerte so vorbestimmt werden,
dass eine erste untere Grenze eines Hysteresewerts
(a1), der fur den ersten Grenzwert verwendet wird,
eine Begrenzung dahingehend darstellt, wann der
wenigstens eine der aufgebauten Funktrager aufge-
geben wird, und eine zweite obere Grenze eines Hys-
teresewerts (c1), der flr den zweiten Grenzwert ver-
wendet wird, eine Begrenzung dahingehend darstellt,
wann wenigstens ein neuer Funktrager zu den aufge-
bauten Funktragern hinzugeflgt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die An-
zahl der Funktrager nicht gedndert wird, wenn eine
Menge an Daten, die in dem Sendepuffer gespeichert
sind, zwischen den ersten und zweiten Grenzwerten
(TH ow und TH,,s,) bleibt oder nicht aulerhalb der
Hysteresewerte bleibt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zwei spe-
zifische Hysteresewerte fir jeden der ersten bzw.
zweiten Grenzwerte verwendet werden, so dass der
erste Grenzwert eine erste obere Grenze (b1) und die
erste untere Grenze (al) aufweist und der zweite
Grenzwert die zweite obere Grenze (c1) und eine
zweite untere Grenze (b2) aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die erste
obere Grenze (b1) und die erste untere Grenze (a1)
mit dem dazwischen angeordneten ersten Grenzwert
(TH_ow) und von dem ersten Grenzwert um einen vor-
bestimmten Abstand getrennt einander gegenuber
liegen und die zweite obere Grenze (c1) und die
zweite untere Grenze (b2) mit dem dazwischen ange-
ordneten zweiten Grenzwert und von dem zweiten
Grenzwert um einen vorbestimmten Abstand ge-
trennt einander gegenuber liegen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die
Schritte in MAC; Medium Access Control; Protokollen
einer mobilen Station und eines Netzwerks durchge-
fuhrt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem in dem
Schritt ¢) der wenigstens eine der aufgebauten Funk-
trager aufgegeben wird, wenn eine Menge an Daten,
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die in dem Sendepuffer gespeichert sind, kleiner als
ein Wert bleibt, der ermittelt wird, indem die erste un-
tere Grenze eines Hysteresewerts (a1) wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer von dem ersten Grenz-
wert (TH o) abgezogen wird, und der wenigstens
eine neue Funktrager zu den aufgebauten Funktra-
gern hinzugefiigt wird, wenn eine Menge an Daten,
die in dem Sendepuffer gespeichert sind, groRer als
ein Wert bleibt, der ermittelt wird, indem die zweite
obere Grenze (c1) eines Hysteresewerts wahrend ei-
ner vorbestimmten Zeitdauer zu dem zweiten Grenz-
wert (TH,g) addiert wird.

7. Vorrichtung zum Steuern von asymmetrischen
dynamischen Funktréagern in einem mobilen Paket-
datenkommunikationssystem, in dem eine Mehrzahl
von Funktragern, die einer spezifischen Datenrate
entsprechen, aufgebaut sind, mit:
einem Sendepuffer (1b, 2b) zum temporaren Spei-
chern von Paketdaten; und
einer Steuereinrichtung in einer héheren Schicht, um
die Mehrzahl von Funktragern aufzubauen, eine
Menge an Daten, die in dem Sendepuffer gespeichert
sind, wahrend einer Ubertragung von mobilen Paket-
daten mit einem ersten Grenzwert (TH,,,) und einem
zweiten Grenzwert (THyg,) groRer als der erste
Grenzwert zu vergleichen, wobei jeder Grenzwert ei-
nen oder mehrere zugeordnete Hysteresewerte auf-
weist, und die Anzahl der aufgebauten Funktrager
gemal dem Ergebnis des Vergleichs zu andern,
wobei wenigstens einer der aufgebauten Funktrager
aufgegeben wird (S8), wenn eine Menge an Daten,
die in dem Sendepuffer gespeichert sind, kleiner als
der erste Grenzwert bleibt, bis eine vorbestimmte
Zeitdauer ablauft, und wenigstens ein neuer Funktra-
ger zu den aufgebauten Funktrdgern hinzugefigt
wird (S15), wenn eine Menge an Daten, die in dem
Sendepuffer gespeichert sind, groRer als der zweite
Grenzwert bleibt, bis die vorbestimmte Zeitdauer ab-
lauft, und
wobei die Hysteresewerte so vorbestimmt werden,
dass eine erste untere Grenze eines Hysteresewerts
(a1), der fir den ersten Grenzwert verwendet wird,
eine Begrenzung dahingehend darstellt, wann der
wenigstens eine der aufgebauten Funktrager aufge-
geben wird, und eine zweite obere Grenze eines Hys-
teresewerts (c1), der fur den zweiten Grenzwert ver-
wendet wird, eine Begrenzung dahingehend darstellt,
wann wenigstens ein neuer Funktrager zu den aufge-
bauten Funktragern hinzugeflgt wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Steu-
ereinrichtung fir ein MAC; Medium Access Control;
Protokoll verwendet wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der zwei
spezifische Hysteresewerte flir jeden der ersten bzw.
zweiten Grenzwerte verwendet werden, so dass der
erste Grenzwert eine erste obere Grenze (b1) und die
erste untere Grenze (a1) aufweist und der zweite
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Grenzwert die zweite obere Grenze (c1) und eine
zweite untere Grenze (b2) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der die ers-
te obere Grenze (b1) und die erste untere Grenze
(@a1) mit dem dazwischen angeordneten ersten
Grenzwert (TH o) und von dem ersten Grenzwert
um einen vorbestimmten Abstand getrennt einander
gegenuber liegen und die zweite obere Grenze (c1)
und die zweite untere Grenze (b2) mit dem dazwi-
schen angeordneten zweiten Grenzwert und von
dem zweiten Grenzwert um einen vorbestimmten Ab-
stand getrennt einander gegenuber liegen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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