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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung, die umfasst:

einen Prozessor, der konfiguriert ist, um einen Datenstrom
in einen ersten Datenteilstrom und einen zweiten Datenteil-
strom aufzuteilen;

ein erstes Funkmodul, das Uber eine erste Datenrate verfligt,
wobei das erste Funkmodul in einem ersten Frequenzband
betreibbar ist, das Uber eine erste Bandbreite verfiigt, und
konfiguriert ist, um den ersten Datenteilstrom unter Verwen-
dung eines ersten Modulationsverfahrens zu modulieren, um
einen ersten modulierten Datenteilstrom zu erzeugen; und
ein zweites Funkmodul, das Uber eine zweite Datenrate ver-
figt, wobei das zweite Funkmodul in einem zweiten Fre-
quenzband betreibbar ist, das Uber eine zweite Bandbreite
verflgt, und konfiguriert ist, um den zweiten Datenteilstrom
unter Verwendung eines zweiten Modulationsverfahrens zu
modulieren, um einen zweiten modulierten Datenteilstrom zu
erzeugen;

wobei der erste Datenteilstrom Gber eine erste GréRRe verflgt
und der zweite Datenteilstrom Uber eine zweite GroRRe ver-
flgt, wobei ein Verhaltnis der ersten GroRe zu der zweiten
GrofRe auf einem Verhéltnis der ersten Bandbreite und der
zweiten Bandbreite basiert;

wobei der Prozessor konfiguriert ist, um den Datenstrom in
den ersten Datenteilstrom, der (iber die erste Grofie verfligt,
und den zweiten Datenteilstrom, der iber die zweite GroRRe
verflgt, basierend auf dem Verhaltnis der ersten Bandbreite
und der zweiten Bandbreite aufzuspalten.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im All-
gemeinen auf drahtlose Kommunikationen und im
Besonderen auf das Ubertragen von Informationen
zwischen zwei oder mehr Kommunikationsvorrich-
tungen in einem drahtlosen Kommunikationsnetz-
werk.

Hintergrund

[0002] Die WO 2004/093362 A1 beschreibt ein Mo-
bilfunksystem, das ein hohes MaRR an Geheimhal-
tung ermdglichen soll, woflr Datenpakete mit wech-
selnder Tragerfrequenz und/oder mit wechselndem
Modulationsverfahren bertragen werden. Aus dem
Dokument US 5 790 587 A ist ein Verfahren zur
Mobilfunkkommunikation bekannt, welches mehr als
ein Frequenzband benutzt, wobei insbesondere ent-
weder Schmalband- oder Spreizsprektumkommuni-
kationsverfahren eingesetzt werden. Das Dokument
US 5 151 899 A beschreibt ein Verfahren zum
Uberpriifen von Paketdaten in einem paketbasierten
Kommunikationssystem. Eine Mehrbandkommunika-
tionsvorrichtung bezeichnet traditionell eine Kommu-
nikationsvorrichtung, die in mindestens zwei ver-
schiedenen Frequenzbandern betreibbar ist. Die Vor-
richtung verwendet typischerweise mehrere unab-
héngig arbeitende Funkmodule, um in jedem die-
ser verschiedenen Frequenzbander zu kommunizie-
ren. Jedes Funkmodul arbeitet unabhangig und um-
fasst seinen eigenen unabhéngigen Radiofrequenz
(RF)-Prozessor und Basisbandprozessor. Zum Bei-
spiel kbnnen Multimode-Handgeréate, wie zum Bei-
spiel CDMA-TDMA-GSM-Handgeréte, Uber teilwei-
se oder vollstdndige Implementierungen aller drei
Funkmodule und entsprechende Implementierungen
von drei RF-Stufen verfligen. In solchen Handgera-
ten wird zum Kommunizieren von Anwenderinforma-
tionen (zum Beispiel eines Paket-Bursts oder einem
Strom von Steuer-/Signalisierungsinformationen und/
oder Anwenderdaten) immer nur eines der Funkmo-
dule gleichzeitig betrieben.

[0003] Ein Handoff-Verfahren (manchmal auch als
Handover-Verfahren bezeichnet) kann durchgefuhrt
werden, um von einem Funkmodul zu einem ande-
ren Funkmodul umzuschalten. Wahrend eines Hand-
offs kann die Ubertragung von Anwenderinformatio-
nen von einem Funkmodul, das Uber eine erste Kom-
munikationsverbindung arbeitet, zu einem anderen
Funkmodul, das Uber eine zweite Kommunikations-
verbindung arbeitet, umgeschaltet werden.

[0004] Ungeachtet dieser Vorteile wéare es win-
schenswert, verbesserte Verfahren zum Verwen-
den der Kapazitat der verschiedenen Funkmodule in

solchen Multimode-Vorrichtungen zur Verfligung zu
stellen.

Kurze Beschreibung der Abbildungen

[0005] Die begleitenden Abbildungen, in denen
durch die verschiedenen Ansichten hindurch gleiche
Bezugszeichen identische oder funktional ahnliche
Elemente bezeichnen und die zusammen mit der
nachfolgenden ausfihrlichen Beschreibung in der
Spezifizierung enthalten sind und einen Teil der Spe-
zifizierung bilden, dienen dazu, weiterhin verschiede-
ne Ausfuhrungsformen darzustellen und verschiede-
ne Prinzipien und Vorteile, alle gemaf der vorliegen-
den Erfindung, zu erklaren.

[0006] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Kommunikationsnetzwerkes;

[0007] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens zum Ubertragen von Informa-
tionen gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0008] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Zielknotens zum Empfangen der Informatio-
nen gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung;

[0009] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens zum Ubertragen von Informa-
tionen gemaR einer beispielhaften Implementierung;

[0010] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Zielknotens zum Empfangen der Informatio-
nen gemal einer beispielhaften Implementierung;

[0011] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens zum Ubertragen von Informa-
tionen gemaR einer anderen beispielhaften Imple-
mentierung;

[0012] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Zielknotens zum Empfangen der Informatio-
nen gemal einer anderen beispielhaften Implemen-
tierung;

[0013] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens zum Ubertragen von Informa-
tionen gemaf noch einer anderen beispielhaften Im-
plementierung; und

[0014] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Zielknotens zum Empfangen der Informatio-
nen gemaf noch einer anderen beispielhaften Imple-
mentierung.

[0015] Dem Fachmann auf dem Gebiet ist klar, dass
Elemente in den Abbildungen der Einfachheit und
Klarheit halber dargestellt werden und nicht notwen-
digerweise malstabsgetreu gezeichnet worden sind.
Zum Beispiel kénnen die Dimensionen einiger der
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Elemente in den Abbildungen relativ zu anderen Ele-
menten Ubertrieben dargestellt sein, um zu helfen,
ein Verstandnis der Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung zu verbessern.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0016] Vor einer ausfuhrlichen Beschreibung von
Ausfuhrungsformen der Erfindung, sollte beachtet
werden, dass sich die Ausfiihrungsformen in erster
Linie in Kombinationen von Verfahrensschritten und
Vorrichtungskomponenten, die sich auf ein Verfahren
zum Auswahlen einer optimalen Effizienz in einem
Kommunikationsnetzwerk, das tber mehrere Kom-
munikationsbetriebsarten verfligt, beziehen, darstel-
len. Dementsprechend sind die Vorrichtungskompo-
nenten und Verfahrensschritte, wo dies angebracht
ist, durch konventionelle Symbole in den Zeichnun-
gen graphisch dargestellt worden, wobei nur solche
spezifischen Details gezeigt werden, die fur ein Ver-
stdndnis der Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung dienlich sind, um die Offenbarung nicht mit
Details zu vernebeln, die dem Fachmann auf dem
Gebiet, der einen Vorteil aus der hierin gegebenen
Beschreibung zieht, leicht ersichtlich sind.

[0017] In diesem Dokument kénnen relationale Aus-
driicke, wie zum Beispiel Erster und Zweiter, Oben
und Unten, und dergleichen nur verwendet werden,
um eine Entitat oder Aktivitat von einer anderen En-
titdt oder Aktivitdt zu unterscheiden, ohne dass not-
wendigerweise irgendeine solche tatsachliche Bezie-
hung oder Reihenfolge zwischen solchen Entitaten
oder Aktivitaten erforderlich oder impliziert ist.

[0018] Es ist klar, dass hierin beschriebene Aus-
fuhrungsformen der Erfindung einen oder mehre-
re konventionelle Prozessoren und einzigartige ge-
speicherte Programmanweisungen umfassen Kkon-
nen, die den einen oder mehrere Prozessoren steu-
ern kénnen, um in Verbindung mit bestimmten Nicht-
prozessorschaltungen, einige, die meisten, oder al-
le der Funktionen zum Kommunizieren von Infor-
mationen in einem drahtlosen Kommunikationsnetz-
werk, wie hierin beschrieben, zu implementieren.
Die Nichtprozessorschaltungen kénnen, ohne dar-
auf beschrankt zu sein, einen Funkempfanger, einen
Funksender, Signaltreiber, Taktschaltungen, Leis-
tungsquellenschaltungen und Anwendereingabevor-
richtungen umfassen. Von daher kénnen diese Funk-
tionen als Schritte eines Verfahrens zum Kommuni-
zieren von Informationen in einem drahtlosen Kom-
munikationsnetzwerk interpretiert werden. Alterna-
tiv kdnnen einige oder alle Funktionen durch eine
Zustandsmaschine implementiert werden, die Uber
keine gespeicherten Programmanweisungen verflgt,
oder in einer oder mehreren anwendungsspezifi-
schen integrierten Schaltungen (ASICs), in denen je-
de Funktion oder einige Kombinationen bestimmter
dieser Funktionen als kundenspezifische Logik im-

plementiert sind. Nattrlich kann eine Kombination der
zwei Ansatze verwendet werden. Somit sind Verfah-
ren und Mittel fiir diese Funktionen hierin beschrie-
ben worden.

[0019] Das Wort "beispielhaft” wird hierin mit der Be-
deutung "als ein Beispiel, ein Fall oder eine Beschrei-
bung dienend” verwendet. Keine hierin als "beispiel-
haft” beschriebene Ausfihrungsform soll notwendi-
gerweise als gegenlber anderen Ausfiihrungsformen
bevorzugt oder vorteilhafter angesehen werden. Alle
in dieser ausfihrlichen Beschreibung beschriebenen
Ausfuhrungsformen sind beispielhafte Ausflihrungs-
formen, die zur Verfigung gestellt werden, um den
Fachmann auf dem Gebiet in die Lage zu versetzen,
die Erfindung zu verwenden, und nicht, um den Um-
fang der Erfindung, der durch die Anspriiche definiert
wird, zu beschranken.

[0020] Die unten beschriebenen beispielhaften Aus-
fuhrungsformen beziehen sich auf eine Vorrichtung
und ein System zum Kommunizieren von Informatio-
nen (zum Beispiel eines Datenstroms) in einem draht-
losen Kommunikationssystem, das einen ersten Kno-
ten und einen zweiten Knoten umfasst.

[0021] Der erste Knoten kann den Datenstrom in ei-
nen ersten Datenteilstrom und einen zweiten Daten-
teilstrom teilen. Der erste Knoten umfasst ein erstes
Funkmodul, das Uber eine erste Datenrate verflgt,
und ein zweites Funkmodul, das Uber eine zweite Da-
tenrate verfugt. Das erste Funkmodul kann in einem
ersten Frequenzband arbeiten, das Uber eine erste
Bandbreite verfigt, und das zweite Funkmodul kann
in einem zweiten Frequenzband arbeiten, das Uber
eine zweite Bandbreite verfligt. Das erste Funkmodul
kann den ersten Datenteilstrom unter Verwendung ei-
nes ersten Modulationsverfahrens modulieren, um ei-
nen ersten modulierten Datenteilstrom zu erzeugen.
Das zweite Funkmodul kann gleichzeitig den zwei-
ten Datenteilstrom unter Verwendung eines zweiten
Modulationsverfahrens modulieren, um einen zwei-
ten modulierten Datenteilstrom zu erzeugen. Der ers-
te und der zweite modulierte Datenteilstrom werden
dann Ubertragen. Dabei verfugt der erste Datenteil-
strom Uber eine erste GréRe und der zweite Daten-
teilstrom Uber eine zweite Grolie, wobei ein Verhalt-
nis der ersten GroRe zu der zweiten GroRRe auf ei-
nem Verhaltnis der ersten Bandbreite und der zwei-
ten Bandbreite basiert. Der Prozessor ist konfiguriert,
um den Datenstrom in den ersten Datenteilstrom, der
Uber die erste Grole verfugt, und den zweiten Daten-
teilstrom, der Gber die zweite GréRRe verfiigt, basie-
rend auf dem Verhaltnis der ersten Bandbreite und
der zweiten Bandbreite aufzuspalten.

[0022] Der zweite Knoten kann den ersten Datenteil-
strom Uber das erste Frequenzband und den zwei-
ten Datenteilstrom Uber das zweite Frequenzband
empfangen. Der zweite Knoten umfasst auflerdem
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ein erstes Funkmodul und ein zweites Funkmodul.
Das erste Funkmodul des zweiten Knotens kann den
ersten Datenteilstrom unter Verwendung eines ers-
ten Demodulationsverfahrens demodulieren, um ei-
nen ersten demodulierten Datenteilstrom zu erzeu-
gen, und das zweite Funkmodul des zweiten Knotens
kann den zweiten Datenteilstrom unter Verwendung
eines zweiten Demodulationsverfahrens demodulie-
ren, um einen zweiten demodulierten Datenteilstrom
zu erzeugen. Der zweite Knoten ist konfiguriert, um
den ersten Datenteilstrom und den zweiten Datenteil-
strom zu kombinieren, um den Datenstrom zu erzeu-
gen, der von dem ersten Knoten tbertragen wird.

Beispielhaftes Kommunikationsnetzwerk

[0023] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Kommunikationsnetzwerkes 100, das eine
Zahl von Knoten 120A-F umfasst, die umfassen: ei-
nen Quellenknoten 120A und einen Zielknoten 120F,
einen drahtlosen Zugriffspunkt 130, der an ein ers-
tes verdrahtetes Netzwerk (nicht gezeigt) gekoppelt
ist, und eine drahtlose Basistransceiverstation (BTS)
140, die an ein anderes verdrahtetes Netzwerk (nicht
gezeigt) gekoppelt ist. Es ist klar, dass jeder beliebi-
ge in Fig. 1 gezeigte Knoten ein Zielknoten oder ein
Quellenknoten sein kann und dass Fig. 1 ein Beispiel
zeigt, in dem der Knoten 120A der Quellenknoten und
der Knoten 120F der Zielknoten ist.

[0024] Arten von drahtlosen Netzwerken umfas-
sen infrastrukturbasierte drahtlose Netzwerke und
drahtlose Adhoc-Netzwerke. Ein infrastrukturbasier-
tes drahtloses Netzwerk umfasst typischerweise ein
Kommunikationsnetzwerk mit festen und verdrahte-
ten Gateways. Drahtlose Kommunikationssysteme
finden eine breite Anwendung, um verschiedene Ar-
ten von Kommunikationen, wie zum Beispiel Spra-
che und Daten, zur Verfigung zu stellen. Ein typi-
sches drahtloses Netzwerk stellt mehreren Anwen-
dern einen Zugriff auf eine oder mehrere gemeinsam
verwendete Ressourcen zur Verfligung. Ein System
kann eine Vielfalt von Mehrfachzugriffsverfahren ver-
wenden, wie zum Beispiel Frequenzmultiplexverfah-
ren (FDM), Zeitmultiplexverfahren (TDM), Codemulti-
plexverfahren (CDM) und andere. Drahtlose Beispiel-
netzwerke umfassen zellularbasierte Datensysteme.
Die folgenden sind einige solche Beispiele: (1) der
"TIA/EIA-95-B Mobilstation-Basisstation-Kompatibili-
tats-Standard fiir ein bimodales Breitband-Spreiz-
spektrum-Zellularsystem” (der 1S-95-Standard), (2)
der durch ein Konsortium mit dem Namen "Partner-
schaftsprojekt der dritten Generation” (3GPP) ange-
botene Standard, der in einem Satz von Dokumen-
ten aufgenommen ist, die die Dokumente mit den
Nummern 3G TS 25.211, 3G TB 25.212, 3G TS
25.213 und 3G TS 25.214 umfassen (der W-CD-
MA-Standard), (3) der durch ein Konsortium mit dem
Namen “Partnerschaftsprojekt 2 der dritten Gene-
ration” (3GPP2) angebotene Standard, der in dem

"TR-45.5 Physikalische Schicht Standard fur cdma
2000-Spreizspektrumsysteme” (dem 1S-2000-Stan-
dard) aufgenommen ist, und (4) das HDR-System
(HDR = hohe Datenrate), das dem TIA/EIA/IS-856-
Standard genugt (dem 1S-856-Standard).

[0025] Viele infrastrukturbasierte drahtlose Netzwer-
ke setzen eine Mobileinheit oder einen Knoten ein,
der mit einer festen Basisstation kommuniziert, die
an ein verdrahtetes Netzwerk gekoppelt ist. Die Mo-
bileinheit kann sich geographisch bewegen, wahrend
sie Uber eine drahtlose Verbindung an die Basissta-
tion kommuniziert. Wenn sich die Mobileinheit aus
dem Bereich einer Basisstation herausbewegt, kann
sie sich mit einer neuen Basisstation verbinden, oder
ein "Handover” zu dieser Basisstation durchfiihren,
und anfangen, mit dem verdrahteten Netzwerk durch
die neue Basisstation zu kommunizieren.

[0026] Im Vergleich zu infrastrukturbasierten draht-
losen Netzwerken, wie zum Beispiel zellulare Netz-
werke oder Satellitennetzwerke, sind Adhoc-Netz-
werke selbstbildende Netzwerke, die in der Abwe-
senheit jeglicher fester Infrastruktur arbeiten kénnen,
und in einigen Fallen wird das Adhoc-Netzwerk voll-
stédndig von mobilen "Knoten” gebildet. Beispiele von
Adhoc-Netzwerken umfassen drahtlose lokale Net-
ze (WLANS), wie in den |IEEE 802.11 Standards be-
schrieben (zum Beispiel 802.11 (a), (b) oder (g)). Ver-
besserungen gegeniber diesen Netzwerken kénnen
durch ein Verwenden eines MIMO-WLANs (MIMO
= Mehrfacheingang-Mehrfachausgang) erreicht wer-
den, das OFDM-Modulationsverfahren umfasst (OF-
DM = orthogonales Frequenzmultiplexverfahren).

[0027] Ein Adhoc-Netzwerk umfasst typischerwei-
se eine Zahl geographisch verteilter, mdglicher-
weise mobiler Einheiten, die manchmal als "Kno-
ten” bezeichnet werden, die miteinander durch ei-
ne oder mehrere Verbindungen (zum Beispiel Ra-
diofrequenzkommunikationskanéle) verbunden sind.
Die Knoten kénnen miteinander lber ein drahtloses
Medium ohne die Unterstiitzung eines infrastruktur-
basierten oder verdrahteten Netzwerkes kommuni-
zieren.

[0028] Die Knoten 120A-120F unterstitzen typi-
scherweise einen gleichzeitigen Betrieb sowohl in ei-
ner infrastrukturlosen Betriebsart als auch einer in-
frastrukturierten Betriebsart und kénnen sich Uber-
gangslos zwischen infrastrukturbasierten Netzwer-
ken (solchen, die zum Beispiel den AP 130 oder
die BTS 140 umfassen) und klientbasierten Peer-to-
Peer-Netzwerken, die frei von jeglicher Infrastruktur
sind, bewegen. Zum Beispiel kann der Quellenkno-
ten 120A in einer Adhoc-Betriebsart arbeiten, in der
ein Adhoc-Kommunikationsnetzwerk zwischen einer
Mehrzahl von Knoten 120A-120F, von denen jeder
Uber einen drahtlosen Verstarker und eine Routing-
Fahigkeit verfligt, und optional den verdrahteten Zu-

4/26



DE 11 2006 003 611 B4 2013.12.24

griffspunkten (APs) 130 erzeugt werden kann. Der
Quellenknoten 120A kann direkt mit den anderen
Knoten 120B-F kommunizieren, die einen "Sprung”
von dem Quellenknoten 120 entfernt angeordnet sind
(zum Beispiel kbnnen Kommunikationen zu oder von
den Knoten 120A-120F durch einander "springen”,
um die anderen Knoten 120A-120F in dem Adhoc-
Netzwerk zu erreichen).

[0029] Die Knoten 120A—120F kénnen im Allgemei-
nen drahtlose Vorrichtungen sein, die in der Lage
sind, paketierte Audio-, Video- und/oder Daten-Infor-
mationen zu empfangen. Einige der Komponenten in
einem beispielhaften Knoten, wie zum Beispiel ein
geeigneter Prozessor, Sender, Empfanger und ei-
ne Antenne, werden unten unter Bezugnahme auf
Fig. 2-Fig. 9 beschrieben. Die Knoten 120A-120F
kénnen Informationspakete lber drahtlose Tragerfre-
quenzen kommunizieren, von denen jede einen oder
mehrere drahtlose Kommunikationskanale umfasst.

[0030] Der Quellenknoten 120A kann in einer infra-
strukturierten Betriebsart arbeiten (zum Beispiel ei-
ner zellularen oder WLAN-Betriebsart), in der er, ent-
weder durch den AP 130 oder die BTS 140, mit
einem verdrahteten Netzwerk kommuniziert. In ei-
ner infrastrukturierten Betriebsart sind der AP 130
und die BTS 140 typischerweise an ein verdrahte-
tes Netzwerk (nicht gezeigt) gekoppelt, das eine oder
mehrere Quellen von Audio-, Video- und/oder Da-
ten-Informationen zur Verfligung stellen kann. Die
APs 130 kénnen zum Beispiel ein drahtloser Zugriffs-
punkt, der dem IEEE 802.11-Standard oder ande-
ren WLAN-Standards (WLAN = drahtloses lokales
Netz) genuigt, ein Bluetooth-Zugriffspunkt oder der-
gleichen sein. Die Knoten (zum Beispiel der Knoten
120C) in enger Nachbarschaft zu dem AP 130 koén-
nen Ubertragungen von anderen Knoten unter Ver-
wendung einer Adhoc-Schnittstelle empfangen und
diese Ubertragungen an eine Infrastrukturausriistung
Uber ein Uplink-Kommunikationssignal unter Verwen-
dung zum Beispiel einer Bluetooth- oder WLAN-Luft-
schnittstelle weiterleiten. Genauso kénnen Knoten in
enger Nachbarschaft zu dem AP 130 Downlink-Kom-
munikationen Uber die Bluetooth- oder WLAN-Luft-
schnittstelle empfangen und Uplink-Kommunikatio-
nen an andere Knoten lber die Adhoc-Luftschnittstel-
le Ubertragen.

[0031] Die BTS 140 kann eine zellulare Basisstation
oder dergleichen sein. Die Knoten 120A-120F kon-
nen Informationspakete mit einem zellularbasierten
Netzwerk (nicht gezeigt) Uber drahtlose Tragerfre-
quenzen kommunizieren, von denen jede, in Abhan-
gigkeit von dem Mehrfachzugriffsschema, das in dem
zellularbasierten Netzwerk verwendet wird, einen
oder mehrere drahtlose Kommunikationskanale um-
fasst. Beispiele von Mehrfachzugriffsschemata, die
in dem Netzwerk verwendet werden kénnen, kdnnen
umfassen: Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex (TDMA),

Direktsequenz- oder Frequenz-Hopping-CDMA, Fre-
quenzvielfach-Zugriffsverfahren (FDMA), orthogona-
les Frequenzmultiplexverfahren (OFDM), Chancen-
vielfach-Zugriffsverfahren (ODMA), eine Kombinati-
on beliebiger der vorangehenden Mehrfachzugriffs-
technologien, eine Mehrfachzugriffstechnologie, in
der Teile des zu verwendenden Frequenzspek-
trums durch lokale Signalqualitditsmessungen be-
stimmt werden und in der mehrere Teile des Fre-
quenzspektrums gleichzeitig verwendet werden kén-
nen und/oder jedes beliebige andere Mehrfachzu-
griffs- oder Multiplexverfahren oder deren Kombina-
tion.

[0032] Die Knoten in Kommunikationsnachbarschaft
zu der BTS 140 kénnen Ubertragungen von anderen
Knoten unter Verwendung der Adhoc-Luftschnittstel-
le empfangen und diese Ubertragungen an die BTS
140 uber Uplink-Kommunikationssignale unter Ver-
wendung, zum Beispiel, einer zellularen Luftschnitt-
stelle weiterleiten. Genauso kénnen Knoten in Kom-
munikationsnachbarschaft zu der BTS 140 Downlink-
Kommunikationen Uber die zellulare Luftschnittstel-
le empfangen und Uplink-Kommunikationen zu ande-
ren Knoten Uber die Adhoc-Luftschnittstelle tbertra-
gen.

[0033] Jeder Knoten 120A-120F kann seine Anwe-
senheit anderen Knoten durch ein periodisches Sen-
den einer Anzeigennachricht anzeigen. In Reaktion
auf die Anzeigennachricht kdnnen andere Knoten in-
nerhalb eines Bereiches ihre Anwesenheit dadurch
bestatigen, dass sie sich selbst identifizieren. Jeder
Knoten kann wiederum seine Nachbarknoten identi-
fizieren und eine Nachbarliste von Knoten in Nach-
barschaft zu diesem Knoten unterhalten. Wie hierin
verwendet, ist ein "Nachbarknoten” ein Knoten, der
einen Sprung von dem Knoten entfernt ist, so dass
die Knoten miteinander kommunizieren kénnen. Die
Nachbarliste eines bestimmten Knotens andert sich
dynamisch, wenn sich die Topologie des Netzwer-
kes andert. Zu dem in Fig. 1 gezeigten besonderen
Zeitpunkt hat der Knoten 120A drei Nachbarknoten —
den Knoten 120B, den Knoten 120C und den Knoten
120D.

[0034] In einer in Fig. 1 gezeigten beispielhaften
Netzwerktopologie kann der Quellenknoten 120A
Uber eine Zahl von verschiedenen Kommunikations-
pfaden unter Verwendung verschiedener Betriebsar-
ten maoglicherweise Informationen zu dem Zielkno-
ten 120F Ubertragen. Zum Beispiel kann der Quel-
lenknoten 120A in einer Adhoc-Betriebsart arbeiten,
um Informationen Uber einen Kommunikationspfad
zu Ubertragen, der durch den Knoten 120C oder den
AP 130 und dann zu dem Knoten 120D und dann
zu dem Zielknoten 120F zur Verfligung gestellt wird.
Alternativ kann der Quellenknoten 120A in einer Ad-
hoc-Betriebsart arbeiten, um Informationen tber ei-
nen Kommunikationspfad zu Ubertragen, der durch
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den Knoten 120B zu dem Knoten 120D zu dem Ziel-
knoten 120F zur Verfigung gestellt wird. Zusatzlich
kann, wenn sich der Quellenknoten 120A innerhalb
eines Kommunikationsbereiches der BTS 140 befin-
det, der Quellenknoten 120A auflerdem in einer zel-
lularen Betriebsart arbeiten, um Informationen direkt
zu der BTS 140 und dann von der BTS 140 zu dem
Zielknoten 120F zu Ubertragen. Zusatzlich kann der
Quellenknoten 120A aulRerdem in einer Adhoc/Zellu-
lar-Hybridbetriebsart arbeiten, um Informationen tber
einen Kommunikationspfad zu Gbertragen, der durch
den Knoten 120B (oder den Knoten 120D) zu der
BTS 140 und dann von der BTS 140 zu dem Zielkno-
ten 120F zur Verfligung gestellt wird.

[0035] Es werden nun unter Bezugnahme auf Fig. 2
und Fig. 3 Verfahren zum Kommunizieren von Infor-
mationen (zum Beispiel eines Datenstroms) in einem
drahtlosen Kommunikationsnetzwerk, wie zum Bei-
spiel dem Netzwerk 100, beschrieben. Gemal die-
sen Verfahren teilt eine Quellenvorrichtung den Da-
tenstrom in einen ersten Datenteilstrom und einen
zweiten Datenteilstrom auf. Der erste Datenteilstrom
kann unter Verwendung eines ersten Modulations-
verfahrens moduliert werden, um einen ersten mo-
dulierten Datenteilstrom zu erzeugen, und der zweite
Datenteilstrom kann unter Verwendung eines zwei-
ten Modulationsverfahrens moduliert werden, um ei-
nen zweiten modulierten Datenteilstrom zu erzeu-
gen. Eine Zielvorrichtung empfangt den ersten Da-
tenteilstrom Uber ein erstes Frequenzband und emp-
fangt den zweiten Datenteilstrom Uber ein zweites
Frequenzband. Die Zielvorrichtung demoduliert den
ersten Datenteilstrom unter Verwendung eines ers-
ten Demodulationsverfahrens, um einen ersten de-
modulierten Datenteilstrom zu erzeugen, und demo-
duliert den zweiten Datenteilstrom unter Verwendung
eines zweiten Demodulationsverfahrens, um einen
zweiten demodulierten Datenteilstrom zu erzeugen.
Die Zielvorrichtung kombiniert dann den ersten de-
modulierten Datenteilstrom und den zweiten demo-
dulierten Datenteilstrom, um den Datenstrom (oder
Informationen) zu erzeugen, den die Quellenvorrich-
tung Ubertragen wollte.

Beispielhafter Quellen- oder Ubertragungsknoten

[0036] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellen- oder Ubertragungsknotens 200 ge-
maf einer Ausflihrungsform der Erfindung. Der Kno-
ten 200 umfasst einen Prozessor 201, einen Trans-
ceiver 202, der eine Senderschaltung 203 und ei-
ne Empfangerschaltung 205 umfasst, eine Antenne
206, ein Display 207, eine Ausgangsvorrichtung 208,
einen Programmspeicher 209 zum Speichern von
Betriebsanweisungen, die durch den Prozessor 201
ausgefuhrt werden, eine entfernbare Speichereinheit
210, einen Pufferspeicher 211, ein erstes Funkmodul
212, ein zweites Funkmodul 222, ein drittes Funkmo-
dul 232 und ein viertes Funkmodul 242.

[0037] Obwohl nicht gezeigt, umfasst der Knoten
200 aulerdem vorzugsweise einen Antennenschal-
ter, einen Duplexer, einen Zirkulator oder andere
stark trennende Mittel (nicht gezeigt) zum periodi-
schen Bereitstellen von Informationspaketen von der
Senderschaltung 203 zu der Antenne 206 und von
der Antenne 206 zu der Empféngerschaltung 205.
Der Knoten 200 ist vorzugsweise eine integrierte
Schaltung, die mindestens alle die Elemente enthalt,
die in Fig. 2 dargestellt werden, sowie jegliche ande-
re Elemente, die erforderlich sind, damit der Knoten
200 seine besonderen Funktionen durchfiihren kann.
Alternativ kann der Knoten 200 eine Sammlung von
in geeigneter Weise miteinander verbundenen Ein-
heiten oder Vorrichtungen umfassen, wobei solche
Einheiten oder Vorrichtungen Funktionen durchfiih-
ren, die zu den durch die Elemente des Knotens 200
durchgefihrten Funktionen &quivalent sind. Zum Bei-
spiel kann der Knoten 200 als ein Computer mit einer
WLAN-Karte implementiert sein.

[0038] Der Prozessor 201 kann einen oder mehrere
Mikroprozessoren, Mikrocontroller, DSPs (digitale Si-
gnalprozessoren), Zustandsmaschinen, Logikschal-
tungen oder irgendeine andere Vorrichtung oder Vor-
richtungen umfassen, die Informationen basierend
auf Betriebs- oder Programmieranweisungen verar-
beiten. Solche Betriebs- oder Programmieranweisun-
gen werden vorzugsweise in dem Programmspeicher
209 gespeichert. Der Programmspeicher 209 kann
ein IC-Speicherchip (IC = integrierte Schaltung), der
eine beliebige Art von RAM (Schreib-/Lesespeicher)
oder ROM (Nur-Lese-Speicher) umfasst, eine Disket-
te, eine CD-ROM (Compact-Disk ohne Schreibmdg-
lichkeit), ein Festplattenlaufwerk, eine DVD (digita-
le Video-Disk), eine Flash-Speicherkarte oder irgend
ein anderes Medium zum Speichern von digitalen In-
formationen sein. Dem Fachmann auf dem Gebiet ist
klar, dass, wenn eine oder mehrere Funktionen des
Prozessors 201 durch eine Zustandsmaschine oder
eine Logikschaltung durchgefiihrt werden, der Spei-
cher 209, der die entsprechenden Betriebsanweisun-
gen enthalt, in der Zustandsmaschine oder Logik-
schaltung eingebettet sein kann. Die durch den Pro-
zessor 201 und den Rest des Knotens 200 durch-
geflhrten Operationen werden unten ausfiihrlich be-
schrieben.

[0039] Die Senderschaltung 203 und die Empfan-
gerschaltung 205 befahigen den Knoten 200, In-
formationspakete an die anderen Knoten in dem
Kommunikationsnetzwerk zu kommunizieren und In-
formationspakete von den anderen Knoten in dem
Kommunikationsnetzwerk zu erlangen. Die Sender-
schaltung 203 und die Empfangerschaltung 205 um-
fassen diesbezlglich Schaltungen, um digitale oder
analoge Ubertragungen ber einen drahtlosen Kom-
munikationskanal zu ermdglichen. Die Senderschal-
tung 203 und die Empfangerschaltung 205 sind
konstruiert, um Uber eine zellulare Luftschnittstelle
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(zum Beispiel, globales System fur mobile Kommu-
nikationen (GSM), CDMA, Breitband-CDMA (WCD-
MA), universales mobiles Telekommunikationssys-
tem (UMTS) und dergleichen), eine Adhoc-Netz-
werkbetriebsluftschnittstelle (zum Beispiel Bluetooth,
802.21 WLAN, 802.16 WiMax, und dergleichen) und
andere Funkluftschnittstellen, wie zum Beispiel sol-
che, die in MEA-artigen Funkvorrichtungen von Mo-
torola Inc. verwendet werden (MEA = Mesh Enabled
Architecture), zu arbeiten.

[0040] Die Implementierungen der Senderschaltung
203 und der Empfangerschaltung 205 héangen von
der Implementierung des Knotens 200 ab. Zum Bei-
spiel kann die Senderschaltung 203 und die Empfan-
gerschaltung 205 als ein geeignetes drahtloses Mo-
dem oder als herkdmmliche Gbertragende oder emp-
fangende Komponenten von drahtlosen Zweiweg-
kommunikationsvorrichtungen implementiert sein. In
dem Falle, dass die Senderschaltung 203 und die
Empfangerschaltung 205 als ein drahtloses Modem
implementiert sind, kann das Modem in dem Knoten
200 anlagenintern oder in den Knoten 200 einflig-
bar sein (zum Beispiel verkdrpert in einem drahtlosen
Radiofrequenz(RF)-Modem, das auf einer PCMCIA-
Karte implementiert ist (PCMCIA = Personal Com-
puter Memory Card International Association)). Fir
eine drahtlose Kommunikationsvorrichtung werden
die Senderschaltung 203 und die Empfangerschal-
tung 205 vorzugsweise gemaf bekannten Verfahren
als Teil der drahtlosen Vorrichtungshardware- und -
softwarearchitektur implementiert. Die meisten, wenn
nicht alle, der Funktionen der Senderschaltung 203
und/oder der Empfangerschaltung 205, sowie das
erste Funkmodul 212, das zweite Funkmodul 222,
das dritte Funkmodul 232 und das vierte Funkmo-
dul 242 kénnen in einem Prozessor implementiert
sein, wie zum Beispiel dem Prozessor 201. Allerdings
sind der Prozessor 201, die Senderschaltung 203, die
Empfangerschaltung 205, das erste Funkmodul 212,
das zweite Funkmodul 222, das dritte Funkmodul 232
und das vierte Funkmodul 242 hierin gekunstelt par-
titioniert worden, um ein besseres Verstandnis zu er-
mdglichen.

[0041] Die Empfangerschaltung 205 ist in der Lage,
RF-Signale von mindestens einer Frequenzbandbrei-
te und optional mehr als einer Frequenzbandbreite
zu empfangen, wenn sich die Kommunikationen mit
der benachbarten Vorrichtung in einem anderen Fre-
quenzband befinden als dem der Netzwerkkommuni-
kationen. Die Empfangerschaltung 205 kann optional
einen ersten Empfanger zum Empfangen von Signa-
len Uber eine erste Frequenzbandbreite, einen zwei-
ten Empfanger zum Empfangen von Signalen tber
eine zweite Frequenzbandbreite, einen dritten Emp-
fanger zum Empfangen von Signalen Uber eine dritte
Frequenzbandbreite, einen vierten Empféanger zum
Empfangen von Signalen tber eine vierte Frequenz-
bandbreite und so weiter, oder einen Empfanger, der

in der Lage ist, Signale Uber mehrere verschiedene
Frequenzbandbreiten zu empfangen, umfassen. Der
Empfanger 205 kann, in Abhangigkeit von der Be-
triebsart, eingestellt werden, um zum Beispiel PLM-
RS (Public Land Mobile Radio System), AMPS (Ad-
vanced Mobile Phone Service), GSM, CDMA, UM-
TS, WCDMA, Bluethooth, oder WLAN (zum Beispiel
IEEE 802.11) oder andere Arten von Kommunikati-
onssignalen zu empfangen. Der Transceiver 202 um-
fasst mindestens einen Satz der Senderschaltung
203. Der mindestens eine Sender 203 kann in der
Lage sein, an mehrere Vorrichtungen Uber mehrere
Frequenzbander zu Ubertragen. Wie bei dem Emp-
fanger 205, kénnen mehrere Sender 203 eingesetzt
werden. In einer Implementierung kann ein Sender
fur die Uberragung an einen benachbarten Knoten
verwendet werden, oder eine Direktverbindungsein-
richtung zu WLAN's und andere Sender kdénnen fir
eine Ubertragung zu einer oder mehreren zellularen
Basisstationen verwendet werden.

[0042] Die Antenne 206 umfasst jede beliebige be-
kannte oder entwickelte Struktur zum Abstrahlen und
Empfangen von elektromagnetischer Energie in dem
Frequenzbereich, der die Drahtloskommunikations-
frequenzen umfasst.

[0043] Der Pufferspeicher 211 kann jede beliebi-
ge Art eines flichtigen Speichers, wie zum Beispiel
RAM, sein und wird zum voriibergehenden Speichern
empfangener Informationspakete verwendet.

[0044] Wenn der Knoten 200 konstruiert ist, um Vi-
deo-Informationen von einer Video-Quelle zu emp-
fangen, umfasst der Knoten 200 vorzugsweise wei-
terhin einen Video-Decodierer, der in der Lage ist,
den aktuellen MPEG-Standard oder einen anderen
Video-Decodierstandard zu decodieren (MPEG =
Moving Picture Experts Group). Wenn der Knoten
200 weiterhin in der Lage ist, Video-Informationen zu
Ubertragen, umfasst der Knoten 200 weiterhin vor-
zugsweise einen Video-Codierer, der in der Lage ist,
die Video-Daten in mindestens einen der vorange-
henden Video-Standards zu codieren. Ein solcher Vi-
deo-Codierer und -Decodierer wird vorzugsweise als
Teil des Prozessors 201 implementiert.

[0045] Die Funkmodule 212, 222, 232, 242 kdnnen
jeweils Uber ein unterschiedliches Funkprotokoll in ei-
ner unterschiedlichen Frequenzbandbreite arbeiten.
In dem beispielhaften Knoten 200 wird das erste
Funkmodul 212 als ein GSM-Funkmodul, das zweite
Funkmodul 222 als ein TDMA-Funkmodul, das drit-
te Funkmodul 232 als ein CDMA (oder Breitband-
CDMA(WCDMA))-Funkmodul und das vierte Funk-
modul 242 als ein WLAN-Funkmodul, wie zum Bei-
spiel eines, das den IEEE 802.11-Standards ge-
nigt, gezeigt. Allerdings sollte klar sein, dass die-
se Funkmodule 212, 222, 232, 242 andere Arten
von Funkmodulen sein kdénnen, wie zum Beispiel
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Ultrabreitband(UWB)-Funkmodule, IEEE 802.15.3-
Funkmodule oder MEA-Funkmodule. Im Allgemei-
nen kdnnen die Funkmodule 212, 222, 232, 242 ei-
ne Kommunikation in Ubereinstimmung mit mindes-
tens den folgenden Kommunikationsstandards un-
terstitzen: (1) dem "TIA/EIA-95-B Mobilstation-Ba-
sisstation-Kompatibilitdts-Standard fir ein bimoda-
les Breitband-Spreizspektrum-Zellularsystem” (hier-
in als der 1S-95-Standard bezeichnet), (2) dem "TIA/
EIA-98-D Empfohlener minimaler Standard fir ei-
ne biomodale Breitband-Spreizspektrum-Zellularmo-
bildstation” (der 1S-98-Standard), (3) dem durch ein
Konsortium mit dem Namen ”"Partnerschaftsprojekt
der dritten Generation” (3GPP) angebotenen Stan-
dard, der in einem Satz von Dokumenten verkérpert
wird, der die Dokumente mit den folgenden Num-
mern umfasst: 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G
TS 25.213 und 3G TS 25.214 (hierin als der W-CD-
MA-Standard bezeichnet), (4) dem durch ein Kon-
sortium mit dem Namen "Partnerschaftsprojekt 2 der
dritten Generation” (3GPP2) angebotenen Standard,
der in einem Satz von Dokumenten verkérpert wird,
der die Dokumente mit den folgenden Nummern um-
fasst: C.S0002-A, C.S0005-A, C.S0010-A, C.S0011-
A, C.50024 und C.S0026 (hierin als der cdma2000-
Standard bezeichnet) und (5) anderen Standards.
Diese Standards sind hierin durch Bezugnahme ent-
halten.

[0046] Von daher bezieht sich die folgende Be-
schreibung auf ein generisches "erstes Funkmodul”,
ein generisches "zweites Funkmodul” und ein generi-
sches "drittes Funkmodul”. Sofern nicht anders spe-
zifiziert, kdbnnen das erste bis dritte Funkmodul ge-
mal jedem beliebigen Funkkommunikationsstandard
implementiert werden.

[0047] Obwohl die beispielhaften Knoten 200, 300 in
Fig. 2 und Fig. 3 jeweils vier Funkmodule 212/312,
222/322, 232/332, 242/342 zeigen, ist klar, dass in
anderen praktischen Implementierungen Knoten nur
einige dieser Funkmodule, oder zusatzlichen Funk-
module, enthalten kdnnen, die nicht bekannt sind.
Zum Beispiel kann ein Knoten andere Funkmodule,
wie zum Beispiel Ultrabreitband(UWB)-Funkmodule,
enthalten, die ein Spreizspektrum, OFDM oder ande-
re Modulationsverfahren implementieren. Zusatzlich
entscheidet in dem folgenden Beispiel der Prozes-
sor 201, nur die Funkmodule 212, 222, 232 zu ver-
wenden, um zu Ubertragende Informationen zu mo-
dulieren, und verwendet nicht die Kapazitat des vier-
ten Funkmoduls 242, um die zu tibertragenden Infor-
mationen zu modulieren. Dennoch kann der Prozes-
sor 201 in anderen Situationen zum Beispiel weniger
Funkmodule verwenden (zum Beispiel die Funkmo-
dule 212, 222), um zu tbertragende Informationen zu
modulieren, mehr Funkmodule verwenden (zum Bei-
spiel die Funkmodule 212, 222, 232, 242) um zu (iber-
tragende Informationen zu modulieren, oder zusatz-

liche Funkmodule verwenden, die nicht in Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt werden.

[0048] Der Prozessor 201 des sendenden Knotens
200 kann einen zu Ubertragenden Datenstrom in
mehrere Teilstrdome aufteilen oder aufspalten. Zum
Beispiel kann der Prozessor 201 in dem Beispiel von
Fig. 2 den Datenstrom in einen ersten Datenteilstrom,
der Uber eine erste GroRe verfligt, einen zweiten Da-
tenteilstrom, der Uber eine zweite GréRRe verfiigt und
einen dritten Datenteilstrom, der Uber eine dritte Gro-
Re verfugt, aufteilen. Der Prozessor 201 flgt einem
jeden Paket eine eindeutige Paketidentifizierung (ID)
oder Nummer hinzu, bevor er den Datenstrom auf-
spaltet, sodass die Paketstrome bei einem Zielknoten
kombiniert und effizient verarbeitet werden kénnen.

[0049] In einer Ausfiihrungsform kénnen Daten zwi-
schen den verschiedenen Funkmodulen 212, 222,
232 in einem Verhaltnis ihrer Kommunikationskapa-
zitaten aufgeteilt werden. Somit kann die Vorrichtung
200, wenn die Vorrichtung 200 Ubertragen méch-
te, die kombinierten Bandbreiten von mehreren Ban-
dern effektiv zusammen verwenden, um das Aqui-
valent einer gréfleren Bandbreitenkommunikations-
verbindung fiir eine Datenlbertragung zu erzeugen.
Zum Beispiel kann der Prozessor 201 in einer Im-
plementierung die erste GroRe des ersten Daten-
teilstroms, die zweite Grofle des zweiten Datenteil-
stroms und die dritte GrofRe des dritten Datenteil-
stroms basierend auf einem Verhaltnis der ersten
Bandbreite, der zweiten Bandbreite und der dritten
Bandbreite bestimmen. Zum Beispiel ist, wenn die
drei Funkmodule 212, 222, 232 die relativen Band-
breiten 1, 2 beziehungsweise 3 unterstiitzen, die ge-
samte Bandbreite 6, und die erste GroRe ware 1/6
des gesamten Datenstroms, die zweite Grofse ware
1/3 des gesamten Datenstroms und die dritte Groflie
ware 1/2 des gesamten Datenstroms. Zum Beispiel
Ubertragt, wenn der gesamte zu kommunizierende
Datenstrom ein "6 Megabit pro Sekunde”-Strom ist,
die erste Funkvorrichtung 1 Megabits pro Sekunde,
die zweite Funkvorrichtung 2 Megabits pro Sekunde
und die dritte Funkvorrichtung 3 Megabits pro Sekun-
de.

[0050] Im Gegensatz dazu kann, wenn nur zwei
Funkmodule verwendet werden, um den Datenstrom
zu Ubertragen, das Verhaltnis der ersten GréRRe zu
der zweiten GroRRe das selbe sein wie das Verhalt-
nis der ersten Bandbreite und der zweiten Bandbrei-
te. Mit anderen Worten, der Prozessor 201 kann den
Datenstrom in den ersten Datenteilstrom, der tUber die
erste Grof3e verfugt (1/3 des gesamten Datenstroms)
und den zweiten Datenteilstrom, der tber die zwei-
te GroRe verfugt (2/3 des gesamten Datenstroms)
basierend auf dem Verhaltnis der ersten Bandbreite
(1) zu der gesamten Bandbreite (3) und der zweiten
Bandbreite (2) zu der gesamten Bandbreite aufspal-
ten.
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[0051] In Fig. 2 arbeitet das erste Funkmodul 212
bei einer ersten Datenrate (oder einer von einem ers-
ten Satz von Datenraten) und ist in einem ersten Fre-
quenzband (oder einem von einem Satz von ersten
Frequenzbandern), das Uber eine erste Bandbreite
verflgt, betreibbar. Das erste Funkmodul 212 kann
den ersten Datenteilstrom unter Verwendung eines
ersten Modulationsverfahrens modulieren, das ge-
eignet ist, damit das erste Frequenzband den ersten
modulierten Datenteilstrom erzeugt. In diesem Bei-
spiel ist das erste Funkmodul 212 ein GSM-Funkmo-
dul und kann den ersten Datenteilstrom unter Ver-
wendung eines geeigneten GSM-Modulationsverfah-
rens fir die zu Ubertragenden Daten modulieren, um
einen GSM-modulierten Datenteilstrom zu erzeugen.
Es ist klar, dass GSM-Technologien eine Vielfalt von
verschiedenen Modulationsverfahren zur Verfligung
stellen.

[0052] Das zweite Funkmodul 222 arbeitet bei ei-
ner zweiten Datenrate (oder einer von einem zweiten
Satz von Datenraten) und ist in einem zweiten Fre-
quenzband (oder einem von einem Satz von zweiten
Frequenzbandern), das Uber eine zweite Bandbreite
verflgt, betreibbar. Das zweite Funkmodul 222 kann
den zweiten Datenteilstrom unter Verwendung eines
zweiten Modulationsverfahrens modulieren, das ge-
eignet ist, damit das zweite Frequenzband den ersten
modulierten Datenteilstrom erzeugt. In diesem Bei-
spiel ist das zweite Funkmodul 222 ein TDMA-Funk-
modul und kann den zweiten Datenteilstrom unter
Verwendung eines geeigneten TDMA-Modulations-
verfahrens fir die zu Ubertragenden Daten modulie-
ren, um einen TDMA-modulierten Datenteilstrom zu
erzeugen. Es ist klar, dass TDMA-Technologien eine
Vielfalt von verschiedenen Modulationsverfahren zur
Verfligung stellen.

[0053] Das dritte Funkmodul 232 arbeitet bei einer
dritten Datenrate (oder einer von einem dritten Satz
von Datenraten) und ist in einem dritten Frequenz-
band (oder einem von einem Satz von dritten Fre-
quenzbandern), das Uber eine dritte Bandbreite ver-
flgt, betreibbar. Das dritte Funkmodul 232 kann den
dritten Datenteilstrom unter Verwendung eines drit-
ten Modulationsverfahrens modulieren, das geeignet
ist, damit das dritte Frequenzband den ersten modu-
lierten Datenteilstrom erzeugt. In diesem Beispiel ist
das dritte Funkmodul 232 ein CDMA-Funkmodul und
kann den dritten Datenteilstrom unter Verwendung
eines geeigneten CDMA-Modulationsverfahrens fir
die zu Ubertragenden Daten modulieren, um einen
CDMA-modulierten Datenteilstrom zu erzeugen. Es
ist klar, dass CDMA-Technologien eine Vielfalt von
verschiedenen Modulationsverfahren zur Verfligung
stellen.

[0054] Im Gegensatz zu herkdmmlichen multimoda-
len Vorrichtungen, sind das erste Funkmodul 212,
das zweite Funkmodul 222 und das dritte Funkmo-

dul 232 konfiguriert, um gleichzeitig zu arbeiten, um
den ersten, zweiten beziehungsweise dritten Daten-
teilstrom zu modulieren und gleichzeitig dem Sender
203 den ersten, zweiten und dritten Datenteilstrom
zur gleichzeitigen Ubertragung zu einer bestimmten
Zielvorrichtung zur Verfligung zu stellen.

[0055] Der Sender 203 kann die erste Bandbreite,
die zweite Bandbreite und die dritte Bandbreite ver-
wenden, um gleichzeitig den ersten modulierten Da-
tenteilstrom in dem ersten Frequenzband, den zwei-
ten modulierten Datenteilstrom in dem zweiten Fre-
quenzband und den dritten modulierten Datenteil-
strom in dem dritten Frequenzband zu Ubertragen.
Der Sender 203 kann den Datenstrom bei einer kom-
binierten Datenrate Ubertragen, die im Wesentlichen
gleich der Summe von der ersten Datenrate, der
zweiten Datenrate und der dritten Datenrate ist. Zum
Beispiel kann, wenn die erste Datenrate des GSM-
Funkmoduls 64 Kilobits pro Sekunde (Kbps) ist, die
zweite Datenrate des TDMA-Funkmoduls 30 Kbps ist
und die dritte Datenrate des CDMA-Funkmoduls 150
Kbps ist, der Sender 203 den Datenstrom bei einer
kombinierten Datenrate von 244 Kbps Ubertragen.

Beispielhafter Ziel- oder Empfangsknoten

[0056] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Zielknotens 300 zum Empfangen von Informa-
tionen von dem Quellenknoten 200 gemal? einer Aus-
fuhrungsform der Erfindung. Es ist klar, dass jeder in
Fig. 1 gezeigte Knoten ein Zielknoten oder ein Quel-
lenknoten sein kann, und weiterhin, dass der beispiel-
hafte Quellenknoten 200 von Fig. 2 und der beispiel-
hafte Zielknoten 300 von Fig. 3 in einer Zahl anderer
Netzwerkkonfigurationen verwendet werden kénnen,
die sich von derin Fig. 1 gezeigten besonderen Netz-
werkkonfiguration unterscheiden.

[0057] Obwohl sich die in Fig. 3 verwendeten Be-
zugszeichen von solchen unterscheiden, die in Fig. 2
verwendet werden, umfasst der Zielknoten 300 im
Wesentlichen ahnliche Komponenten wie der Quel-
lenknoten 200. Um der Kiirze willen werden solche
Komponenten hier nicht noch einmal beschrieben.

[0058] Wie oben erwahnt, hat der Prozessor 201 des
Quellenknotens 200 in diesem besonderen Beispiel
entschieden, nur die Funkmodule 212, 222, 232 zu
verwenden, um zu dem Zielknoten 300 zu Ubertra-
gende Informationen zu modulieren. Von daher wird
in diesem Beispiel das vierte Funkmodul 342 in dem
Zielknoten 300 nicht verwendet, um die von dem
Quellenknoten 200 zu empfangenden Informationen
zu demodulieren. Dennoch kénnen in anderen Situa-
tionen weniger Funkmodule (zum Beispiel die Funk-
module 312, 322) oder mehr Funkmodule (zum Bei-
spiel die Funkmodule 312, 322, 332, 342) verwen-
det werden, um Informationen von einem Quellen-
knoten zu empfangen und die Informationen zu de-

9/26



DE 11 2006 003 611 B4 2013.12.24

modulieren. Es ist klar, dass die oben unter Bezug
auf den Zielknoten 300 beschriebene Funktionalitat
aullerdem in dem Quellenknoten 200 implementiert
werden kann (und umgekehrt), jedoch wird die Funk-
tionalitét bezuglich der getrennten Knoten 200, 300
beschrieben, um die Funktionen klar darzustellen, die
durch einen Quellenknoten und seinen entsprechen-
den Zielknoten durchgefuhrt werden wirden.

[0059] Die Antenne 306 empfangt gleichzeitig Pa-
ketstrome, die umfassen: den ersten modulierten Da-
tenteilstrom, der von dem Quellenknoten 200 (ber
das erste Frequenzband Ubertragen wird, den zwei-
ten modulierten Datenteilstrom, der von dem Quel-
lenknoten 200 lber das zweite Frequenzband tber-
tragen wird, und den dritten modulierten Datenteil-
strom, der von dem Quellenknoten 200 Uber das
dritte Frequenzband Ubertragen wird, und stellt dem
Empfanger 305 den ersten modulierten Datenteil-
strom, den zweiten modulierten Datenteilstrom und
den dritten modulierten Datenteilstrom zur Verfi-
gung. Der Empfanger 305 verbreitet den ersten mo-
dulierten Datenteilstrom zu dem ersten Funkmodul
312, den zweiten modulierten Datenteilstrom zu dem
zweiten Funkmodul 322 und den dritten modulierten
Datenteilstrom zu dem dritten Funkmodul 332.

[0060] Das erste Funkmodul 312 demoduliert den
ersten Datenteilstrom unter Verwendung eines ers-
ten Demodulationsverfahrens, das geeignet ist, damit
das erste Band einen ersten demodulierten Daten-
teilstrom erzeugt. Dieses erste Demodulationsverfah-
ren kann mit einem bestimmten Netzwerkzugriffspro-
tokoll (zum Beispiel 802.11, OFDM, CDMA, TDMA,
FDMA) verkniipft sein und ist in diesem Beispiel ein
GSM-Demodulationsverfahren.

[0061] Das zweite Funkmodul 322 demoduliert
gleichzeitig den zweiten Datenteilstrom unter Ver-
wendung eines zweiten Demodulationsverfahrens,
das geeignet ist, damit das zweite Band einen zwei-
ten demodulierten Datenteilstrom erzeugt. Dieses
zweite Demodulationsverfahren kann auRerdem mit
einem bestimmten Netzwerkzugriffsprotokoll (zum
Beispiel 802.11, OFDM, CDMA, TDMA, FDMA) ver-
knlpft sein und ist in diesem Beispiel ein TDMA-De-
modulationsverfahren.

[0062] Das dritte Funkmodul 332 demoduliert gleich-
zeitig den dritten Datenteilstrom unter Verwendung
eines dritten Demodulationsverfahrens, das geeignet
ist, damit das dritte Band einen dritten demodulierten
Datenteilstrom erzeugt.

[0063] Dieses dritte Demodulationsverfahren kann
mit einem bestimmten Netzwerkzugriffsprotokoll
(zum Beispiel 802.11, OFDM, CDMA, TDMA, FDMA)
verknUpft sein und ist in diesem Beispiel ein CDMA-
Demodulationsverfahren.

[0064] Der Prozessor 301 empfangt dann den ers-
ten, zweiten und dritten Datenteilstrom von dem
ersten, zweiten, beziehungsweise dritten Funkmodul
312, 322, 332. Jedes Paket verfligt Uber eine eindeu-
tige Paket-ID oder Nummer, sodass die Paketstrome
bei dem Prozessor 301 kombiniert werden kénnen.
Der Prozessor 301 kombiniert den ersten, zweiten
und dritten demodulierten Datenteilstrom durch Pri-
fen von Paketsequenznummern (oder Ankunftsrei-
henfolgennummern), Verwerfen irgendwelcher dop-
pelter Pakete und Neuanordnen der Pakete in den
Datenstrom, der urspriinglich durch den Quellenkno-
ten 200 gesendet wurde.

[0065] Ein Pakethnummerieren ist, aufgrund einer va-
riablen Verzdgerung, zum Beispiel, in Situationen, in
denen ein Handoff von einem Funkband zu einem an-
deren durchgefiihrt wird, nitzlich, da in dieser Situati-
on der selbe Paketstrom durch mehrere Funkvorrich-
tungen Ubertragen werden kann und die angetroffe-
ne Ubertragungsverzégerung unter Verwendung ver-
schiedener Pfade variieren kann. Zum Beispiel wird,
wenn Informationen (zum Beispiel ein Paket) unter
Verwendung des Funkmoduls 212 Ubertragen wer-
den und das Funkmodul 212 nicht langer kommu-
nizieren kann (zum Beispiel wegen Fading oder ei-
nes anderen Grundes), das Funkmodul 212 keine Be-
statigungs(ACK)-Nachricht empfangen, die anzeigt,
dass die Informationen erfolgreich an den Zielknoten
300 Ubertragen wurden. Obgleich der Quellenknoten
200 die ACK-Nachricht nicht empféangt, kann es sein,
dass der Zielknoten 300 die Informationen tatsachlich
empfangen hat. In dieser Situation kénnen die Infor-
mationen unter Verwendung eines anderen Funkmo-
duls, wie zum Beispiel dem Funkmodul 222, der die
selben Informationen neu Ubertragt, neu lbertragen
werden. Als ein Ergebnis, empfangt der Zielknoten
300 das selbe Paket zweimal. Wenn das Funkmodul
222 (iber eine geringere Verzdgerung verfligt als das
Funkmodul 212, dann kann der Zielknoten 300 wahr-
nehmen, dass die durch das Funkmodul 222 gesen-
deten spateren Pakete friiher ankommen als durch
das Funkmodul 212 gesendete Pakete. Diese Ver-
fahren kdnnen bergangslose Handoffs von einem
Band zu einem anderen Band gewahrleisten und kon-
nen auf’erdem einen "Diversitats™Betrieb erlauben,
wobei die selben Daten unter Verwendung mehreren
Funkvorrichtungen, die in verschiedenen Frequenz-
bandern arbeiten, gesendet werden.

Beispiel 1

[0066] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens 400 zum Ubertragen von In-
formationen und Fig. 5 ist ein Blockdiagramm eines
beispielhaften Zielknotens 500 zum Empfangen der
Informationen von dem Quellenknoten 400 gemalR
einer beispielhaften Implementierung der Erfindung.
Obwohl die in Fig. 4 verwendeten Bezugszeichen
von solchen verschieden sind, die in Fig. 2 verwen-

10/26



DE 11 2006 003 611 B4 2013.12.24

det werden, umfasst der Quellenknoten 400, wie in
Fig. 4 gezeigt, viele der selben Komponenten wie
der Quellenknoten 200. Daruber hinaus umfasst, ob-
wohl die in Fig. 5 verwendeten Bezugszeichen von
solchen abweichen, die in Fig. 3 verwendet werden,
der Zielknoten 500 viele der selben Komponenten wie
der Zielknoten 300. Um der Kurze willen werden sol-
che Komponenten hier nicht noch einmal beschrie-
ben. Wie oben, ist klar, dass der Quellenknoten 400
und der Zielknoten 500 andere zusatzliche Funkmo-
dule umfassen kdnnen, die nicht gezeigt werden.

[0067] In dieser Implementierung werden zwei
Schmalbandfunkmodule 412, 422 zur Verfiigung ge-
stellt. Die Schmalbandfunkmodule 412, 422 kénnen
zusatzlich zu denin Fig. 2 und Fig. 3 gezeigten Funk-
module verwendet werden. Die Schmalbandfunkmo-
dule 412, 422 kénnen unter Verwendung zum Bei-
spiel eines iDEN-Funkmoduls (iDEN = Integrated Dis-
patch Enhanced Network), eines GSM-Funkmoduls
oder eines PCS-Funkmoduls (PCS = Personal Com-
munication Services) implementiert werden.

[0068] Obwohl die beispielhaften Knoten 400, 500 in
Fig. 4 und Fig. 5 jeweils zwei Schmalbandfunkmo-
dule 412/512, 422/522 zeigen, ist klar, dass in an-
deren praktischen Implementierungen Knoten nur ei-
nige dieser Funkmodule oder zusatzliche Funkmo-
dule enthalten kénnen, die nicht gezeigt werden.
Zum Beispiel kann ein Knoten andere Funkmodu-
le, wie zum Beispiel ein IS95(CDMA)-Funkmodul,
ein Breitband-CDMA(WCDMA)-Funkmodul, ein cd-
ma2000-Funkmodul, ein iDEN-Funkmodul oder an-
dere Funkmodule enthalten. Zuséatzlich entscheidet
der Prozessor 401 in dem folgenden Beispiel, nur die
Funkmodule 412, 422 zu verwenden, um zu Ubertra-
gende Informationen zu modulieren; in anderen Si-
tuationen jedoch kann der Prozessor 401 zum Bei-
spiel zusatzliche Funkmodule (in Fig. 4 und Fig. 5
nicht gezeigt) verwenden, um zu Ubertragende Infor-
mationen zu modulieren.

[0069] Schmalbander eines Spektrums, das mit je-
dem der Schmalbandfunkmodule 412, 422 verknUpft
ist, kdnnen durch ein Aufteilen eines zu Ubertra-
genden Paketstroms in mehrere Datenteilstréme, die
in diesen Schmalbadndern Ubertragen werden, wir-
kungsvoll zusammen kombiniert werden.

[0070] Der Prozessor 401 des sendenden Knotens
400 kann einen zu uUbertragenden Datenstrom in
mehrere Teilstrdbme aufteilen oder aufspalten. Zum
Beispiel kann der Prozessor 401 in dem Beispiel von
Fig. 4 den Datenstrom in einen ersten Datenteilstrom,
der Uber eine erste Grolke verfugt, und einen zwei-
ten Datenteilstrom, der Uber eine zweite GroRe ver-
fugt, aufteilen. Somit kdnnen die Datenteilstréme von
jedem der Schmalbandfunkmodule 412, 422 unter
Verwendung verschiedener Bander, die mit jedem
der Schmalbandfunkmodule 412, 422 verkntipft sind,

Ubertragen werden. Zum Beispiel kdnnen, in einer
Implementierung, zwei 5 Megahertz(MHz)lizenzierte
Bander in das Aquivalent eines einzelnen 10 MHz-
Bandes kombiniert werden.

[0071] Der Prozessor 401 fiigt jedem Paket eine ein-
deutige Paket-ID oder Nummer hinzu, bevor er die
Datenstrome aufspaltet, sodass die Paketstrome bei
einem Zielknoten kombiniert und effizient verarbeitet
werden kénnen.

[0072] In einer Ausfiihrungsform kénnen Daten zwi-
schen den verschiedenen Funkmodulen 412, 422 in
einem Verhaltnis ihrer Kommunikationskapazitaten,
wie oben unter Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 be-
schrieben, aufgeteilt werden. Somit kann die Vorrich-
tung 400, wenn die Vorrichtung 400 Gbertragen will,
die kombinierten Bandbreiten von mehreren Bandern
wirkungsvoll zusammen verwenden, um das Aquiva-
lent einer grofleren Bandbreitenkommunikationsver-
bindung zur Datenlbertragung zu erzeugen.

[0073] In Fig. 4 arbeitet das erste Schmalbandfunk-
modul 412 bei einer ersten Datenrate (oder einer
von einem ersten Satz von Datenraten) und ist in
einem ersten Frequenzband (oder einem von ei-
nem Satz von ersten Frequenzbandern), das lber
eine erste Bandbreite verfligt, betreibbar. Das ers-
te Schmalbandfunkmodul 412 kann den ersten Da-
tenteilstrom unter Verwendung eines ersten Modu-
lationsverfahrens, das fiir das erste Frequenzband
geeignet ist, modulieren, um den ersten modulier-
ten Datenteilstrom zu erzeugen. In diesem Beispiel
ist das erste Schmalbandfunkmodul 412 ein iDEN-
Funkmodul und kann den ersten Datenteilstrom un-
ter Verwendung eines geeigneten Modulationsver-
fahrens (zum Beispiel, Quadratur-Amplitudenmodu-
lation) flr zu Ubertragende Daten modulieren, um ei-
nen ersten modulierten Datenteilstrom zu erzeugen.
Es ist klar, dass iDEN-Funkmodul-Technologien eine
Vielfalt verschiedener Modulationsverfahren zur Ver-
fugung stellen.

[0074] Das zweite Schmalbandfunkmodul 422 arbei-
tet bei einer zweiten Datenrate (oder einer von ei-
nem zweiten Satz von Datenraten) und ist in einem
zweiten Frequenzband (oder einem von einem Satz
von zweiten Frequenzbandes), das Uber eine zweite
Bandbreite verfligt, betreibbar. Das zweite Schmal-
bandfunkmodul 422 kann den zweiten Datenteilstrom
unter Verwendung eines zweiten Modulationsverfah-
rens, das flr das zweite Frequenzband geeignet ist,
modulieren, um den zweiten modulierten Datenteil-
strom zu erzeugen. In diesem Beispiel ist das zwei-
te Schmalbandfunkmodul 422 ein GSM-Funkmodul
und kann den zweiten Datenteilstrom unter Verwen-
dung eines geeigneten Modulationsverfahrens (zum
Beispiel, GSM oder 8-PSK) fiir zu Gbertragende Da-
ten modulieren, um einen zweiten modulierten Daten-
teilstrom zu erzeugen. Es ist klar, dass GSM-Tech-
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nologien eine Vielfalt verschiedener Modulationsver-
fahren zur Verfigung stellen.

[0075] Im Gegensatz zu herkdmmlichen multimoda-
len Vorrichtungen sind das erste Schmalbandfunk-
modul 412 und das zweite Schmalbandfunkmodul
422 Kkonfiguriert, um gleichzeitig zu erarbeiten, um
den ersten beziehungsweise den zweiten Daten-
teilstrom gleichzeitig zu modulieren und dem Sen-
der 403 den ersten und zweiten Datenteilstrom zur
gleichzeitigen Ubertragung zu einer bestimmten Ziel-
vorrichtung gleichzeitig zur Verfiigung zu stellen.

[0076] Der Sender 403 kann die erste Bandbreite
und die zweite Bandbreite verwenden, um den ers-
ten modulierten Datenteilstrom in dem ersten Fre-
quenzband und den zweiten modulierten Datenteil-
strom in dem zweiten Frequenzband gleichzeitig zu
Ubertragen. Der Sender 403 kann den Datenstrom
bei kombinierten Datenraten Ubertragen, die im We-
sentlichen gleich der Summe von der ersten Datenra-
te und der zweiten Datenrate ist. Zum Beispiel kann,
wenn die erste Datenrate des iDEN-Funkmoduls 96
Kbps ist und die zweite Datenrate des GSM-Funkmo-
duls 170 Kbps ist, der Sender 403 den Datenstrom
bei einer kombinierten Datenrate von 266 Kbps tber-
tragen.

[0077] Die Antenne 506 des Zielknotens 500 emp-
fangt gleichzeitig Paketstréome, die umfassen: den
ersten modulierten Datenteilstrom, der von dem
Quellenknoten 400 Uber das erste Frequenzband
Ubertragen wird, und den zweiten modulierten Da-
tenteilstrom, der von den Quellenknoten 400 Uber
das zweite Frequenzband Ubertragen wird, und stellt
dem Empfanger 505 den ersten modulierten Daten-
teilstrom und den zweiten modulierten Datenteilstrom
zur Verfigung. Der Empfanger 505 verteilt den ersten
modulierten Datenteilstrom zu dem ersten Schmal-
bandfunkmodul 512 und den zweiten modulierten Da-
tenteilstrom zu dem zweiten Schmalbandfunkmodul
522.

[0078] Das erste Schmalbandfunkmodul 512 demo-
duliert den ersten Datenteilstrom unter Verwendung
eines ersten Demodulationsverfahrens, das geeignet
ist, damit das erste Band einen ersten demodulierten
Datenteilstrom erzeugt. Das erste Demodulationsver-
fahren kann ein iDEN-Demodulationsverfahren sein.

[0079] Das zweite Schmalbandfunkmodul 522 de-
moduliert gleichzeitig den zweiten Datenteilstrom un-
ter Verwendung eines zweiten Demodulationsverfah-
rens, das geeignet ist, damit das zweite Band einen
zweiten demodulierten Datenteilstrom erzeugt. Das
zweite Demodulationsverfahren kann auRerdem mit
einem bestimmten Netzwerkzugriffsprotokoll (zum
Beispiel 802.11, OFDM, CDMA, TDMA, FDMA) ver-
knlpft sein und ist in diesem Beispiel ein GSM-De-

modulationsverfahren, wie zum Beispiel ein GMSK-
Demodulationsverfahren.

[0080] Der Prozessor 501 des Zielknotens 500 emp-
fangt dann den ersten und zweiten demodulierten Da-
tenteilstrom von dem ersten beziehungsweise dem
zweiten Schmalbandfunkmodul 512, 522. Jedes Pa-
ket verfugt Uber eine eindeutige ID oder Nummer, so-
dass die Paketstrome bei dem Prozessor 501 kombi-
niert werden kénnen. Der Prozessor 501 kombiniert
den ersten und den zweiten demodulierten Datenteil-
strom durch ein Priifen von Paketsequenznummern
(oder Ankunftsreihenfolgenummern), ein Verwerfen
jeglicher doppelter Pakete und ein Neuanordnen der
Pakete in den Datenstrom, der urspringlich durch
den Quellenknoten 400 gesendet wurde.

[0081] In einer Implementierung kénnen die ver-
schiedenen Bander voneinander getrennt angeord-
net sein, so dass es zwischen den Bandern eine Fre-
quenzliicke gibt. In einigen Féllen kann diese Fre-
quenzliicke gréRer sein als die Breite eines jeden
Bandes. In einer Implementierung kann ein erstes
Frequenzband (das Uber eine erste Bandbreite ver-
fugt), das mit dem Schmalbandfunkmodul 412 ver-
knUpft ist, von dem zweiten Frequenzband (das tber
eine zweite Bandbreite verfligt), das mit dem Schmal-
bandfunkmodul 422 verknipft ist, getrennt angeord-
net sein, so dass es eine Frequenzliicke zwischen
dem ersten Frequenzband und dem zweiten Fre-
quenzband gibt. Diese Frequenzliicke ist grofier als
die erste Bandbreite und/oder die zweite Bandbrei-
te. In einigen Fallen kdnnen die verschiedenen Fre-
quenzbander Gber ungefahr gleiche Bandbreiten ver-
fugen. Zum Beispiel kann, in einer Implementierung,
eine Zahl von 5 MHz-Bandern verwendet werden,
die durch mehr als 5 MHz getrennt sind. Dies stellt
dem Quellenknoten wirkungsvoll eine 10 MHz-Uber-
tragungsbandbreite zur Verfligung.

[0082] In anderen Implementierungen, die zusatzli-
che Schmalbandfunkmodule (nicht gezeigt) umfas-
sen, kann das erste Frequenzband von dem zweiten
Frequenzband und von einem dritten Frequenzband
(das Uber eine dritte Bandbreite verflgt) getrennt an-
geordnet sein, so dass es eine erste Frequenzlu-
cke zwischen dem ersten Frequenzband und dem
zweiten Frequenzband und eine zweite Frequenzli-
cke zwischen dem zweiten Frequenzband und dem
dritten Frequenzband gibt. In einer Ausfliihrungsform
sind die erste und die zweite Frequenzliicke grofier
als die erste Bandbreite und/oder die zweite Band-
breite und/oder die dritte Bandbreite.

Beispiel 2

[0083] In einer anderen Ausfiihrungsform kann der
Quellenknoten ein lizenziertes Band mit einem un-
lizenzierten Band kombinieren, um die Kapazitaten
verschiedener Binder gemeinsam zu verwenden. In
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einer Ausfiihrungsform erlaubt dieses Verfahren die
Verwendung eines Spektrums, das zum Beispiel um
mehrere schmalere Bander verstreut angeordnet ist
(zum Beispiel ein MMDS-Band zusammen mit einem
ISM-Band (MMDS = Multichannel Multipoint Distribu-
tion Service; ISM = Industrial Scientific and Medical)).

[0084] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens 600 zum Ubertragen von In-
formationen und Fig. 7 ist ein Blockdiagramm eines
beispielhaften Zielknotens 700 zum Empfangen der
Informationen von dem Quellenknoten 600 gemaf
einer beispielhaften Implementierung der Erfindung.
Obwohl die in Fig. 6 verwendeten Bezugszeichen
von solchen abweichen, die in Fig. 2 und Fig. 4 ver-
wendet werden, wie in Fig. 6 gezeigt, umfasst der
Quellenknoten 600 viele der selben Komponenten
wie die Quellenknoten 200, 400. Darliber hinaus um-
fasst der Zielknoten 700, obwohl die in Fig. 7 verwen-
deten Bezugszeichen von solchen abweichen, die in
Fig. 3 und Fig. 5 verwendet werden, wie in Fig. 7
gezeigt, viele von den selben Komponenten wie die
Zielknoten 300 und 500. Um der Klrze willen werden
solche Komponenten hier nicht wieder beschrieben.
Wie oben, ist klar, dass der Quellenknoten 600 und
der Zielknoten 700 andere zusatzliche Funkmodule
umfassen kénnen, die nicht gezeigt werden.

[0085] In dieser Implementierung umfasst die Vor-
richtung 600 ein erstes Funkmodul 612, das in ei-
nem lizenzierten Frequenzband betreibbar ist, und
ein zweites Funkmodul 622, das in einem nicht li-
zenzierten Frequenzband betreibbar ist. Es ist klar,
dass in dem Knoten 600 mehr als eines der ers-
ten Funkmodule 612 und mehr als eines der zweiten
Funkmodule 622 verwendet werden kénnen. Die Mo-
dule 612, 622 kdnnen auflerdem zuséatzlich zu den
in Fig. 2-Fig. 5 gezeigten Funkmodulen verwendet
werden.

[0086] Das erste Funkmodul 612 kann uber ein
iDEN-Funkmodul, ein GSM-Funkmodul, ein 1S-95
(CDMA)-Funkmodul oder andere aquivalente Funk-
module implementiert werden. In dieser beispielhaf-
ten Implementierung umfasst das erste Frequenz-
band ein Band eines lizenzierten zellularen Spek-
trums, das fur eine garantierte Bandbreitenzuord-
nung verwendet werden kann.

[0087] Das zweite Funkmodul 622 kann Uber ein
IEEE 802.11-Funkmodul, ein WiMax-Funkmodul, ein
IEEE 802.15-Funkmodul oder andere &aquivalente
Funkmodule implementiert werden. Das zweite Fre-
quenzband umfasst ein Band eines nicht lizenzierten
Spektrums (zum Beispiel ein ISM-Band in einem Mul-
ti-Hopping-Netzwerk).

[0088] In Situationen eines Datenliberschusses
(zum Beispiel, wenn der Quellenknoten 600 versucht,
mehr Informationen zu tbertragen, als unter Verwen-

dung des lizenzierten Bandes eines Spektrums uber-
tragen werden kénnen), kann das Band eines nicht
lizenzierten Spektrums zum Ubertragen von Bursts
von Daten verwendet werden. Zum Beispiel kann der
Knoten 600 das 802.11-Funkmodul 622 verwenden,
um die Bandbreite durch Senden eines Teils des
Sendestroms in einem ISM-Band erhéhen. In einigen
Implementierungen kann der Prozessor 601 mindes-
tens einige der Uberschussdaten automatisch so pla-
nen, dass sie Uber das nicht lizenzierte Frequenz-
band Ubertragen werden.

Beispiel 3

[0089] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Quellenknotens 800 zum Ubertragen von In-
formationen und Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines
beispielhaften Zielknotens 900 zum Empfangen der
Informationen von dem Quellenknoten 800 gemaf
einer beispielhaften Implementierung der Erfindung.
Obwohl die in Fig. 8 verwendeten Bezugszeichen
von solchen abweichen, die in Fig. 2, Fig. 4 und
Fig. 6 verwendet werden, wie in Fig. 8 gezeigt, um-
fasst der Quellenknoten 800 viele der selben Kom-
ponenten wie die Quellenknoten 200, 400, 600. Dar-
Uber hinaus umfasst der Zielknoten 900, obwonhl die
in Fig. 9 verwendeten Bezugszeichen von solchen
abweichen, die in Fig. 3, Fig. 5 und Fig. 7 verwen-
det werden, wie in Fig. 9 gezeigt, viele von den sel-
ben Komponenten wie die Zielknoten 300, 500 und
700. Um der Kirze willen werden solche Komponen-
ten hier nicht wieder beschrieben. Wie oben, ist klar,
dass der Quellenknoten 800 und der Zielknoten 900
andere zuséatzliche Funkmodule umfassen kdnnen,
die nicht gezeigt werden. Somit ist klar, dass, ob-
wohl die beispielhaften Knoten 800, 900 in Fig. 8
und Fig. 9 jeweils zwei Funkmodule 812/912, 822/
922 zeigen, in anderen praktischen Implementierun-
gen Knoten zuséatzliche Funkmodule umfassen kdén-
nen, die nicht gezeigt werden. Zum Beispiel kann ein
Knoten andere Funkmodule, wie zum Beispiel iDEN-,
WiMax oder IEEE 802.16 RMs umfassen. Zuséatzlich
werden in dem folgenden Beispiel nur die Funkmodu-
le 812, 822 verwendet, um zu Ubertragende Informa-
tionen zu modulieren; allerdings kann der Prozessor
801 in anderen Situationen zum Beispiel zuséatzliche
Funkmodule verwenden (in Fig. 8 und Fig. 9 nicht
gezeigt), um zu Ubertragende Informationen zu mo-
dulieren.

[0090] In dieser Implementierung werden ein Funk-
modul mit niedriger Leistung 812 und ein Funkmodul
mit hoher Leistung 822 zur Verfliigung gestellt. Das
Funkmodul mit niedriger Leistung 812 und das Funk-
modul mit hoher Leistung 822 kdnnen zusétzlich zu
den in Fig. 2-Fig. 7 gezeigten Funkmodulen verwen-
det werden.

[0091] Das Funkmodul mit niedriger Leistung 812
kann Utber ein iDEN-Funkmodul, ein GSM-Funkmo-
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dul, ein CDMA- oder WCDMA-Funkmodul oder an-
dere dquivalente Funkmodule implementiert werden.
Das Funkmodul mit niedriger Leistung 812 ist in ei-
nem ersten Band, das Uber eine erste Bandbreite ver-
fugt, betreibbar. Das Funkmodul mit niedriger Leis-
tung 812 kann wahrend eines Leistungseinsparungs-
betriebs aktiv sein, sodass eine Kommunikation mit
dem Zielknoten 900 unter Verwendung des Funkmo-
duls mit niedriger Leistung 812 und mit niedriger Ka-
pazitat beginnen kann.

[0092] Das Funkmodul mit hoher Leistung 822 kann
Uber ein WiMax-Funkmodul, ein IEEE 802.16-Funk-
modul oder andere &quivalente Funkmodule imple-
mentiert werden. Das Funkmodul mit hoher Leistung
822 ist in dem zweiten Frequenzband, das Uber die
zweite Bandbreite verfligt, betreibbar. Das Funkmo-
dul mit hoher Leistung 822 ist eine Funkvorrichtung
héherer Kapazitat, die wegen einer héheren Anwen-
derdatenrate zusammen mit einem grof3em Verbin-
dungsbudget mehr Leistung verwendet als das Funk-
modul mit niedriger Leistung. Das Funkmodul mit ho-
her Leistung 822 ist konfiguriert, um sich auszuschal-
ten, wenn seine Kommunikationskapazitat fir eine
gegebene Zeitperiode nicht erforderlich ist.

[0093] Der Datenstrom kann anfénglich von dem
Knoten 800 unter Verwendung nur des Funkmoduls
mit niedriger Leistung 812 und seiner Verbindung mit
niedriger Kapazitat Ubertragen werden. Wenn eine
zusatzliche Kommunikationskapazitat bendétigt wird,
kann das Funkmodul mit niedriger Leistung und nied-
riger Kapazitat 812 ein Aufwecksignal zu dem Funk-
modul mit hoher Leistung 822 senden. Nach einer
Aufweckzeit kann dann das Funkmodul mit hoher
Leistung und hoher Kapazitat 822 verwendet werden,
um den Datenstrom zu Ubertragen.

[0094] Alternativ kann die Ubertragung des Daten-
stroms unter dem Funkmodul mit niedriger Leistung
812 und dem Funkmodul mit hoher Leistung 822 auf-
gespaltet werden. Der Prozessor 801 des sendenden
Knotens 800 kann einen zu Ubertragenden Daten-
strom in mehrere Teilstrome aufteilen oder aufspal-
ten. Zum Beispiel kann der Prozessor 801 in dem Bei-
spiel von Fig. 8 den Datenstrom in einen ersten Da-
tenteilstrom, der ber eine erste GrofRe verfiigt, und
einen zweiten Datenteilstrom, der Uber eine zweite
GroRe verfugt, aufteilen. Der Prozessor 801 flgt je-
dem Paket eine eindeutige Paket-ID oder Nummer
hinzu, bevor er die Datenstréme aufspaltet, so dass
die Datenstréme kombiniert und bei einem Zielknoten
effizient verarbeitet werden kénnen.

[0095] In einer Ausfihrungsform kénnen Daten zwi-
schen verschiedenen Funkmodulen 812, 822 in
einem Verhaltnis ihrer Kommunikationskapazitaten
aufgeteilt werden. Somit kann die Vorrichtung 800,
wenn die Vorrichtung 800 Ubertragen mdchte, die
kombinierten Bandbreiten von mehreren Bandern

effektiv zusammen verwenden, um das Aquivalent
einer grolReren Bandbreitenkommunikationsverbin-
dung fur eine DatenUbertragung zu erzeugen. Zum
Beispiel kann der Prozessor 801 in einer Implemen-
tierung die erste GroRRe des ersten Datenteilstroms
und die zweite GréRe des zweiten Datenteilstroms
und die dritte Grof3e des dritten Datenteilstroms ba-
sierend auf einem Verhaltnis der ersten Bandbrei-
te und der zweiten Bandbreite bestimmen. Zum Bei-
spiel ist, wenn die Funkmodule 812, 822 die relativen
Bandbreiten 1, 10 unterstiitzen, die gesamte Band-
breite 11, und die erste Grolke ware 1/11 des ge-
samten Datenstroms und die zweite Gré3e ware 10/
11 des gesamten Datenstroms. Mit anderen Worten,
das Verhaltnis der ersten Grofe zu der zweiten Gro-
Re kann das selbe sein wie das Verhaltnis der ers-
ten Bandbreite und der zweiten Bandbreite und der
Prozessor 801 kann den Datenstrom in den ersten
Datenteilstrom, der Gber die erste Grolze verfigt (1/
11 des gesamten Datenstroms) und den zweiten Da-
tenteilstrom, der Uber die zweite GréRRe verfugt (10/
11 des gesamten Datenstroms) basierend auf dem
Verhéltnis der ersten Bandbreite (1) zu der gesamten
Bandbreite (11) und der zweiten Bandbreite (10) zu
der gesamten Bandbreite (11) aufspalten.

[0096] In Fig. 8 arbeitet das Funkmodul mit niedriger
Leistung und niedriger Kapazitat 812 bei einer ers-
ten Datenrate (oder einer von einem ersten Satz von
Datenraten) und ist in einem ersten Frequenzband
(oder einem von einem Satz von ersten Frequenz-
bandern), das lUber eine erste Bandbreite verfigt, be-
treibbar. Das Funkmodul mit niedriger Leistung und
niedriger Kapazitat 812 kann den ersten Datenteil-
strom unter Verwendung eines ersten Modulations-
verfahrens modulieren, das fiir das erste Frequenz-
band geeignet ist, um den ersten modulierten Da-
tenteilstrom zu erzeugen. In diesem Beispiel ist das
Funkmodul mit niedriger Leistung und niedriger Ka-
pazitat 812 ein GSM-Funkmodul und kann den ersten
Datenteilstrom unter Verwendung eines geeigneten
Modulationsverfahrens (zum Beispiel GMSK oder 8-
PSK) fir die zu tGbertragenden Daten modulieren, um
einen ersten modulierten Datenteilstrom zu erzeu-
gen. Es ist klar, dass GSM-Technologien eine Vielfalt
von verschiedenen Modulationsverfahren zur Verfu-
gung stellen.

[0097] Der Funkmodul mit hoher Leistung und ho-
her Kapazitat 822 arbeitet bei einer zweiten Daten-
rate (oder einer von einem zweiten Satz von Daten-
raten) und ist in einem zweiten Frequenzband (oder
einem von einem Satz von zweiten Frequenzban-
dern), das Uber eine zweite Bandbreite verfugt. Das
Funkmodul mit hoher Leistung und hoher Kapazitat
822 kann den zweiten Datenteilstrom unter Verwen-
dung eines zweiten Modulationsverfahrens modulie-
ren, das fir das zweite Frequenzband geeignet ist,
um den zweiten modulierten Datenteilstrom zu erzeu-
gen. In diesem Beispiel ist das Funkmodul mit hoher
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Leistung und hoher Kapazitat 822 ein IEEE 802.16-
Funkmodul und kann den zweiten Datenteilstrom un-
ter Verwendung eines geeigneten Modulationsver-
fahrens (zum Beispiel OFDM) fiir die zu Ubertragen-
den Daten modulieren, um einen zweiten modulier-
ten Datenteilstrom zu erzeugen. Es ist klar, dass der
IEEE 802.16-Standard eine Vielfalt von verschiede-
nen Modulationsverfahren zur Verfiigung stellen.

[0098] Im Gegensatz zu herkdmmlichen multimoda-
len Vorrichtungen kénnen das Funkmodul mit nied-
riger Leistung und niedriger Kapazitat 812 und das
Funkmodul mit hoher Leistung und hoher Kapazitat
822 konfiguriert sein, um gleichzeitig zu arbeiten, um
den ersten beziehungsweise den zweiten Datenteil-
strom zu modulieren und den ersten und den zwei-
ten Datenteilstrom dem Sender 803 zur gleichzeiti-
gen Ubertragung zu einer bestimmten Zielvorrichtung
gleichzeitig zur Verfligung zu stellen.

[0099] Der Sender 803 kann die erste Bandbreite
und die zweite Bandbreite verwenden, um den ersten
modulierten Datenteilstrom in dem ersten Frequenz-
band und den zweiten modulierten Datenteilstrom in
dem zweiten Frequenzband gleichzeitig zu Ubertra-
gen. Der Sender 803 kann den Datenstrom bei einer
kombinierten Datenrate Ubertragen, die im Wesent-
lichen gleich der Summe der ersten Datenrate und
der dritten Datenrate ist. Wenn zum Beispiel die ers-
te Datenrate des Funkmoduls mit niedriger Leistung
und niedriger Kapazitédt 170 Kbps ist und die zweite
Datenrate des Funkmoduls mit hoher Leistung und
hoher Kapazitat 25 Mbps ist, dann kann der Sender
803 den Datenstrom bei einer kombinierten Datenra-
te von 25.175 Mbps Ubertragen.

[0100] Die Antenne 906 empfangt gleichzeitig Pa-
ketstrome, die umfassen: den ersten modulierten Da-
tenteilstrom, der von dem Quellenknoten 800 lber
das erste Frequenzband Ubertragen wird, und den
zweiten modulierten Datenteilstrom, der von dem
Quellenknoten 800 Uber das zweite Frequenzband
Ubertragen wird, und stellt dem Empfanger 905 den
ersten und den zweiten modulierten Datenteilstrom
zur Verfigung. Der Empfanger 905 verteilt den ers-
ten modulierten Datenteilstrom zu dem Funkmodul
mit niedriger Leistung und niedriger Kapazitat 912
und den zweiten modulierten Datenteilstrom zu dem
Funkmodul mit hoher Leistung und hoher Kapazitat
922.

[0101] Das Funkmodul mit niedriger Leistung und
niedriger Kapazitat 912 demoduliert den ersten Da-
tenteilstrom unter Verwendung eines ersten Demo-
dulationsverfahrens, das fir das erste Band geeig-
net ist, um einen ersten demodulierten Datenteil-
strom zu erzeugen. Das erste Demodulationsverfah-
ren kann mit einem bestimmten Netzwerkzugriffspro-
tokoll (zum Beispiel GSM) verkniipft sein und ist in
diesem Beispiel ein GMSK-Demodulationsverfahren.

[0102] Das Funkmodul mit hoher Leistung und hoher
Kapazitat 922 demoduliert gleichzeitig den zweiten
Datenteilstrom unter Verwendung eines zweiten De-
modulationsverfahrens, das fir das zweite Band ge-
eignet ist, um einen zweiten demodulierten Datenteil-
strom zu erzeugen. Das zweite Demodulationsver-
fahren kann aulRerdem mit einem bestimmten Netz-
werkzugriffsprotokoll (zum Beispiel IEEE 802.16) ver-
knUpft sein und ist in diesem Beispiel ein OFDM-De-
modulationsverfahren.

[0103] Der Prozessor 901 empfangt dann den ersten
und den zweiten demodulierten Datenteilstrom von
dem ersten beziehungsweise dem zweiten Funkmo-
dul 912, 922. Jedes Paket verfiigt tber eine eindeu-
tige Paket-ID oder Nummer, sodass die Paketstro-
me bei dem Prozessor 901 kombiniert werden kon-
nen. Der Prozessor 901 kombiniert den ersten und
den zweiten demodulierten Datenteilstrom durch ein
Prifen von Paketsequenznummern (oder Ankunfts-
reihenfolgenummern), ein Verwerfen jeglicher dop-
pelter Pakete und ein Neuanordnen der Pakete in den
Datenstrom, der urspriinglich durch den Quellenkno-
ten 800 gesendet wurde.

[0104] Dieses Verfahren kann einen Leistungsver-
brauch verringern (zum Beispiel, kann es Batterieres-
sourcen einsparen) und aulRerdem die Verzdgerung
verringern, die mit einem periodischen Hochfahren
eines Funkmoduls mit hoher Kapazitat 822 verknupft
ist.

[0105] Somit spaltet, gemaR diesem Verfahren, ei-
ne Quellenvorrichtung einen Packungsstrom in meh-
rere Paketstrome, moduliert die Paketstrome unter
Verwendung geeigneter Modulationsverfahren, die
mit mehreren Funkvorrichtungen verknipft sind, und
Ubertragt die Paketstrdme Uber mehrere Bander zu
einer Zielvorrichtung. Die Zielvorrichtung empfangt
diese Paketstrome Uber die mehreren Bander, de-
moduliert die Paketstrome unter Verwendung ge-
eigneter Demodulationsverfahren, die mit mehreren
Funkvorrichtungen verkniipft sind, und kombiniert die
demodulierten Paketstrdome, um den einzelnen ur-
springlichen Paketstrom, die durch die Quellenvor-
richtung gesendet wird, zu erzeugen. Diese Verfah-
ren kénnen verwendet werden, um ein Mehrfach-
band-Multi-Hopping-System zu implementieren, in
dem Knoten gleichzeitig die Kapazitat von mehreren
Bandbreiten vereinen kdnnen, um eine Kommunika-
tionsverbindung mit einer gréReren Bandbreite zu er-
zeugen.

[0106] In der vorangehenden Spezifizierung sind
spezifische Ausfihrungsformen der vorliegenden Er-
findung beschrieben worden. Dem Fachmann auf
dem Gebiet ist jedoch klar, dass verschiedene Mo-
difizierungen und Anderungen vorgenommen wer-
den kénnen, ohne von dem Umfang der vorliegen-
den Erfindung, wie in den Anspriichen unten darge-
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legt, abzuweichen. Zum Beispiel kénnen die Quel-
lenknoten und die Zielknoten als feste Zugriffspunkte
(APs) oder Basisstationen (BTSs) implementiert wer-
den, wahrend die oben beschriebenen Quellenkno-
ten und Zielknoten als mobile Einheiten gezeigt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, die umfasst:
einen Prozessor, der konfiguriert ist, um einen Daten-
strom in einen ersten Datenteilstrom und einen zwei-
ten Datenteilstrom aufzuteilen;
ein erstes Funkmodul, das Uber eine erste Datenra-
te verfugt, wobei das erste Funkmodul in einem ers-
ten Frequenzband betreibbar ist, das Uber eine erste
Bandbreite verfugt, und konfiguriert ist, um den ersten
Datenteilstrom unter Verwendung eines ersten Mo-
dulationsverfahrens zu modulieren, um einen ersten
modulierten Datenteilstrom zu erzeugen; und
ein zweites Funkmodul, das Uber eine zweite Da-
tenrate verfiigt, wobei das zweite Funkmodul in ei-
nem zweiten Frequenzband betreibbar ist, das Uber
eine zweite Bandbreite verfiigt, und konfiguriert ist,
um den zweiten Datenteilstrom unter Verwendung ei-
nes zweiten Modulationsverfahrens zu modulieren,
um einen zweiten modulierten Datenteilstrom zu er-
zeugen;
wobei der erste Datenteilstrom Uber eine erste Gro-
Re verflgt und der zweite Datenteilstrom Uber eine
zweite Grole verfugt, wobei ein Verhaltnis der ers-
ten GroéRRe zu der zweiten GréRRe auf einem Verhalt-
nis der ersten Bandbreite und der zweiten Bandbreite
basiert;
wobei der Prozessor konfiguriert ist, um den Daten-
strom in den ersten Datenteilstrom, der Uber die ers-
te Grole verfugt, und den zweiten Datenteilstrom,
der Uber die zweite Grolle verfiigt, basierend auf
dem Verhaltnis der ersten Bandbreite und der zwei-
ten Bandbreite aufzuspalten.

2. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei das ers-
te Funkmodul und das zweite Funkmodul konfiguriert
sind, um gleichzeitig zu arbeiten, um den ersten Da-
tenteilstrom beziehungsweise den zweiten Datenteil-
strom zu modulieren.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 1, wobei der Pro-
zessor konfiguriert ist, um den Datenstrom in den ers-
ten Datenteilstrom, der Uber die erste GréRRe verfugt,
den zweiten Datenteilstrom, der Uber die zweite Gro-
Re verfugt, und einen dritten Datenteilstrom, der tGber
eine dritte GroRe verflgt, aufzuteilen, und weiterhin
umfasst:
ein drittes Funkmodul, das Uber eine dritte Datenra-
te verfligt, wobei das dritte Funkmodul in einem drit-
ten Frequenzband betreibbar ist, das tber eine dritte
Bandbreite verfugt, und konfiguriert ist, um den dritten
Datenteilstrom unter Verwendung eines dritten Mo-

dulationsverfahrens zu modulieren, um einen dritten
modulierten Datenteilstrom zu erzeugen; und

wobei der Prozessor konfiguriert ist, um den Daten-
strom in den ersten Datenteilstrom, der Uiber die erste
Grole verfugt, den zweiten Datenteilstrom, der tber
die zweite Grole verfiigt, und den dritten Datenteil-
strom, der Uber die dritte GrolRe verfligt, basierend
auf einem Verhaltnis der ersten Bandbreite, der zwei-
ten Bandbreite und der dritten Bandbreite aufzuspal-
ten.

4. Vorrichtung gemafl Anspruch 3, die weiterhin
umfasst:
einen Sender, der konfiguriert ist, um die erste Band-
breite, die zweite Bandbreite und die dritte Bandbreite
zu verwenden, um gleichzeitig den ersten modulier-
ten Datenteilstrom in dem ersten Frequenzband zu
Ubertragen, den zweiten modulierten Datenteilstrom
in dem zweiten Frequenzband zu Ubertragen und den
dritten modulierten Datenteilstrom in dem dritten Fre-
quenzband zu uUbertragen, wobei der Sender konfi-
guriert ist, um den Datenstrom bei einer vierten Da-
tenrate zu Ubertragen, die im Wesentlichen gleich der
Summe der ersten Datenrate, der zweiten Datenrate
und der dritten Datenrate ist.

5. Vorrichtung, die umfasst:
einen Empféanger, der konfiguriert ist, um mindes-
tens einen ersten Datenteilstrom Gber ein erstes Fre-
quenzband und einen zweiten Datenteilstrom Uber
ein zweites Frequenzband zu empfangen;
ein erstes Funkmodul, das konfiguriert ist, um den
ersten Datenteilstrom unter Verwendung eines ers-
ten Demodulationsverfahrens zu demodulieren, um
einen ersten demodulierten Datenteilstrom zu erzeu-
gen;
ein zweites Funkmodul, das konfiguriert ist, um
den zweiten Datenteilstrom unter Verwendung eines
zweiten Demodulationsverfahrens zu demodulieren,
um einen zweiten demodulierten Datenteilstrom zu
erzeugen; und
einen Prozessor, der konfiguriert ist, um den ersten
demodulierten Datenteilstrom und den zweiten de-
modulierten Datenteilstrom zu kombinieren, um ei-
nen Datenstrom zu erzeugen;
wobei der erste Datenteilstrom Uber eine erste Gro-
Re verflgt und der zweite Datenteilstrom Uber eine
zweite GrolRe verflgt, wobei ein Verhaltnis der ers-
ten GroRRe zu der zweiten GroRRe auf einem Verhalt-
nis der ersten Bandbreite und der zweiten Bandbreite
basiert.

6. Vorrichtung gemaf Anspruch 5, wobei das ers-
te Funkmodul und das zweite Funkmodul konfiguriert
sind, um den ersten Datenteilstrom beziehungsweise
den zweiten Datenteilstrom gleichzeitig zu demodu-
lieren.
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7. Vorrichtung gemaf Anspruch 5, wobei der Emp-
fanger weiterhin konfiguriert ist, um einen dritten Da-
tenteilstrom zu empfangen, und weiterhin umfasst:
ein drittes Funkmodul, das konfiguriert ist, um den
dritten Datenteilstrom unter Verwendung eines drit-
ten Demodulationsverfahrens zu demodulieren, wo-
bei der Prozessor konfiguriert ist, um den ersten
demodulierten Datenteilstrom, der von dem ersten
Funkmodul empfangen wird, den zweiten demodu-
lierten Datenteilstrom, der von dem zweiten Funkmo-
dul empfangen wird, und den dritten demodulierten
Datenteilstrom, der von dem dritten Funkmodul emp-
fangen wird, zu kombinieren, um den Datenstrom zu
erzeugen.

8. Vorrichtung geman Anspruch 7, wobei der Pro-
zessor konfiguriert ist, um durch ein Priifen von Pa-
ketsequenzzahlen bei jedem Funkmodul, wobei alle
doppelten Pakete verworfen werden, und durch ein
Neuanordnen der Pakete in den Datenstrom, den Da-
tenstrom zu erzeugen.

9. System zum Kommunizieren eines Daten-
stroms, das umfasst:
einen ersten Knoten, der konfiguriert ist, um den Da-
tenstrom in einen ersten Datenteilstrom und einen
zweiten Datenteilstrom aufzuteilen, wobei der erste
Knoten ein erstes Funkmodul umfasst, das Uber ei-
ne erste Datenrate verfligt, wobei das erste Funk-
modul in einem ersten Frequenzband betreibbar ist,
das Uber eine erste Bandbreite verflgt, und konfigu-
riert ist, um den ersten Datenteilstrom unter Verwen-
dung eines ersten Modulationsverfahrens zu modu-
lieren, um einen ersten modulierten Datenteilstrom
zu erzeugen, und ein zweites Funkmodul umfasst,
das uber eine zweite Datenrate verfugt, wobei das
zweite Funkmodul in einem zweiten Frequenzband
betreibbar ist, das lUber eine zweite Bandbreite ver-
fugt, und konfiguriert ist, um den zweiten Dateteil-
strom unter Verwendung eines zweiten Modulations-
verfahrens zu modulieren, um einen zweiten modu-
lierten Datenteilstrom zu erzeugen,;
wobei der erste Datenteilstrom Uber eine erste Gro-
Re verflgt und der zweite Datenteilstrom Uber eine
zweite Grole verfugt, wobei ein Verhaltnis der ers-
ten GroRRe zu der zweiten GroRRe auf einem Verhalt-
nis der ersten Bandbreite und der zweiten Bandbreite
basiert;
wobei der erste Knoten konfiguriert ist, um den Da-
tenstrom in den ersten Datenteilstrom, der Uber die
erste Grol3e verfugt, und den zweiten Datenteilstrom,
der Uber die zweite Grolke verfiigt, basierend auf
dem Verhaltnis der ersten Bandbreite und der zwei-
ten Bandbreite aufzuspalten; und
einen zweiten Knoten, der konfiguriert ist, um mindes-
tens den ersten Datenteilstrom Uber das erste Fre-
quenzband und den zweiten Datenteilstrom Uber das
zweite Frequenzband zu empfangen, wobei der zwei-
te Knoten ein erstes Funkmodul umfasst, das konfi-
guriert ist, um den ersten Datenteilstrom unter Ver-

wendung eines ersten Demodulationsverfahrens zu
demodulieren, um einen ersten demodulierten Da-
tenteilstrom zu erzeugen, und ein zweites Funkmodul
umfasst, das konfiguriert ist, um den zweiten Daten-
teilstrom unter Verwendung eines zweiten Demodu-
lationsverfahrens zu demodulieren, um einen zweiten
demodulierten Datenteilstrom zu erzeugen,

wobei der zweite Knoten konfiguriert ist, um den ers-
ten demodulierten Datenteilstrom und den zweiten
demodulierten Datenteilstrom zu kombinieren, um ei-
nen Datenstrom zu erzeugen.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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