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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating a short-range radio transmitting/operating receiving device, especially

& a "Bluetooth” device, on a universal serial bus "USB". According to the inventive method, pseudo data are sent to the USB during
& normal operation of a terminal in periods in which no useful or control data reach USB through the "Bluetooth” device. During
O a power-saving mode of the USB, individual function units of the short-range transmitting/receiving device are at least partially

deactivated.
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(57) Zusammenfassung: Beim dem erfindungsgemiBen Verfahren werden zum Betreiben von einem Kurzstrecken-Funksende-/-
Funkempfangsgerit, insbesondere einem "Bluetooth"-Gerit, an einem universellen seriellen Bus "USB" wihrend eines Normal-
Betriebs des Endgeriits in Zeitrdumen, in denen keine Nutz- bzw. Steuerdaten tiber das Bluetooth-Gerét an den USB gelangen,
Pseudodaten an den USB gesendet und wihrend eines Stromsparmodus des USB, einzelne Funktionseinheiten des Kurzstrecken-
Funksende-/-Funkempfangsgerits zumindest teilweise abgeschaltet.
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Beschreibung

Verfahren zum Betreiben eines Kurzstrecken-Funksende-/-Funk-
empfangsgerats, insbesondere eines "Bluetooth"-Ger&ts, an ei-
nem universellen seriellen Bus "USB”

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Kurzstrecken-Funksende-/-Funkempfangsgerats, insbesondere ei-
nes "Bluetooth"-Gerats, an einem universellen seriellen Bus
"USB 1" .

Der "Bluetooth-Standard" ist ein Kurzstreckenfunkstandard,
der mit Tridgerfrequenzen aus dem weltweit nicht lizenzierten
"Tndustrial-", "Scientific-", "Medical” 2,4 GHz Band (ISM-
Band) funktioniert und eine drahtlose Verbindung von Endgera-
ten (Devices) in einer Funkzelle mit einem Radius bis zu 10
Metern, in besonderen Fallen sogar bis iiber 100 Metern, er-
mdglicht, wobel die Tragerfrequenzen, um Funkinterferenzen zu
verhindern, in einer (pseudo-)zufalligen Reihenfolge bis
1600mal pro Sekunde gewechselt werden. Fiir dieses Frequenz-
sprungverfahren "Frequency Hopping” sind bis zu 79 Frequenzen
(Kanidle) im Bereich zwischen 2,402 und 2,480 GHz vorgesehen.

Bis zu acht nach dem Bluetooth-Standard funktionierende Devi-
ces kénnen in der - auch als "Pico-Zelle" bezeichneten -
Funkzelle zu einem sogenannten "Pico~Netz" zusammengeschlos-
sen werden und miteinander kommunizieren, wobei die einzelnen
Devices - durch Zeitmultiplexverfahren realisiert - Mitglie-
der mehrerer Pico-Netze sein k®nnen, so dass diese Pico-Netze
dadurch zu einem sogenannten "Scatter-Netz" verbunden sind.

Jedes Device in einem Pico-Netz, kann dieses Pico-Netz initi-
alisieren. Ein Device, das ein Pico-Netz initialisiert hat,
kontrolliert die restlichen Mitglieder des Pico-Netzes und
synchronisiert deren Timer, daher wird es mit "Master" be-
zeichnet, wiahrend die verbleibenden Mitglieder des Pico-

Netzes mit "Slaves" bezeichnet werden.
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Devices, die Mitglieder mehrerer Pico-Netze sind und diese
Pico-Netze, die sich durch unterschiedliche Hopping-Kanal
Folgen unterscheiden lassen, zu Scatter-Netzen vereinen, syn-
chronisieren sich in jedem Multiplex-Zeitschlitz auf den je-
weils aktuellen Master auf.

Bevor sie eine Verbindung im Pico-Netz aufbauen, befinden
sich Bluetooth Gerdte in einem Stromsparmodus "Standby-
Modus". Dabei suchen nicht verbundene Geridte alle 1,28 Sekun-
den nach eventuellen Netznachrichten.

Neben dem Standby-Modus ohne Netzverbindung ist noch eine
Reihe weiterer Stromsparfunktionen m&glich. Im "Hold-Modus"
bleibt das Gerat in das Pico-Netz integriert, es werden aber
keine Daten {ibertragen. Lediglich ein interner Timer lauft im
Slave weiter. Bei Bedarf startet die Dateniibertragung verzo-
gerungsfrei. Der Hold-Modus kann vom Master fiir den Slave an-
géprdnet werden. Anderseits kann der Slave den Master auffor-

dern, ihn in diesen Modus zu schalten.

Im "Sniff-Modus” lauscht das Ger&dt in programmierbaren Ab-
stédnden in das Netz. Auch hier lauft der Timer zur Synchroni-

sation im Slave weiter.

Weiterhin lassen sich Gerite im Netz parken ("Park-Modus").
Hierbei verliert das Gerat seine Adresse im Netz, kann den
Netzverkehr also nur mehr mit verfolgen und synchronisiert in
groleren Abstanden seinen internen Timer mit dem des Masters.

Der "USB-Standard” ist ein Bus-Standard fiir den Anschluss von
Peripheriegerdten {iber einen "USB-Port" an einem PC (Host-PC)
und ist als kombinierte Stern-Bus-Struktur ausgelegt, wobei
analog zum Bluetooth-Standard mehrere - bis zu 127 - Geridte
(Devices) parallel an einem "USB" (Universal Seriell Bus) an-
geschlossen sein konnen und von einem Master (USB-Host-
Adapter im PC) betrieben werden.
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An den Ausgangen des Hostadapters konnen einzelne Gerate oder
"JSB-Hubs" angeschlossen werden. Spdtestens bei mehr als zwei
USB-Geriten ist ein solcher Hub als Verteiler notwendig. Ne-

ben der Stromverteilung sorgen die Hubs auch dafir, dass im-

mer nur ein USB-Gerit seine Daten zum Hostcontroller schickt.
Die Hubs konnen beliebig kaskadiert werden.

Um Gerdte mit unterschiedlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten
anschlieBen zu kénnen ist die Ubertragung liber den USB in Ka-
nale unterteilt.

Fiir "langsame" Ger&dte gibt es einen "Low-Speed-Kanal" mit bis
1,5 MBit/s und einen "Medium-Speed-Kanal"” mit 12 MBit/s die
iber dieselbe Schnittstelle gefithrt werden. Ein "High-Speed-
Kanal"” mit 500 MBit/s ist auch vorgesehen.

Beim USB-Standard ist - im Gegensatz zu Bluetooth - nur ein
Stromsparmodus vorgesehen. Dieser "Suspend-Mode" muss einge-
leitet werden, sobald kein Datenverkehr auf der USB-

Schnittstelle vorhanden ist.

Die zunehmende Konvergenz der Informations—- und Telekommuni-
kationsnetzen legt nahe Bluetooth~ und USB-Gerate zu verbin-
den, insbesondere da USB- und Bluetooth-Systeme eine ver-—
gleichbare hierarchische Struktur aufweisen.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es ein Ver-
fahren anzugeben, dass das Betreiben eines Kurzstrecken-
Funksende-/-Funkempfangsgerédts, insbesondere eines "Blue-
tooth"-Gerits, an einem universellen seriellen Bus "USB" er-

mbéglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1
gelost.

Beim dem erfindungsgem&Ben Verfahren werden zum Betreiben von

einem Kurzstrecken-Funksende-/-Funkempfangsgerat, insbesonde-



10

15

20

25

30

35

WO 02/30059 PCT/DE01/03571

re einem "Bluetooth"-Gerit, an einem universellen seriellen
Bus "USB" wahrend eines Normal-Betriebs des Endgerats in
Zeitraumen, in denen keine Nutz- bzw. Steuerdaten iiber das
Endgerat an den USB gelangen, Pseudodaten an den USB gesendet
und wahrend eines Stromsparmodus des USB, einzelne Funktions-
einheiten des Kurzstrecken-Funksende-/-Funkempfangsgerats zu-

mindest teilweise abgeschaltet.

Einer der wesentlichen Vorteile des erfindungsgemdfen Verfah-
rens ist, dass im Falle seitens des Kurzstrecken-Funksende-/-
Funkempfangsgeridts tempordr nicht anliegender Nutz- bzw.
Steuerdaten am USB(-Port) ein ungewolltes Erreichen des
Stromsparmodus des universellen seriellen Busses auf sehr
einfaches Weise verhindert wird. Des Weiteren ist auch ein
ungewolltes Beenden des Stromsparmodus aufgrund hohen Strom-
bedarfs seitens des Funksende-/Funkempfangsgerats vermieden,
wobei die Orientierung bzw. Anpassung an den Stromsparmodus
des universelle serielle Busses birgt zusdtzlich noch den
Vorteil, dass nur die Bedingungen fiir einen Stromsparmodus
iilberwacht und eingehalten werden miissen, da fur die (USB) -
Technologie nur ein Stromsparmodus definiert ist.

Weitere Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in

den Unteranspriichen angegeben.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der einzi-

gen Figur dargestellt. Diese zeigt:

Beispielhafter Verlauf der Stromaufnahme eines an einem
universellen seriellen Bus angeschlossenen Bluetooth De-

vices im Slave-Modus

In der Figur ist der Verlauf eines, von einem gemdf dem Blue-
tooth-Standard funktionierenden Kurzstrecken-Funksende-/-

Funkempfangsgerats (Bluetooth-Device, Bluetooth-Gerat) beno-
tigten, elektrischen Stroms Igth, der, um das Betreiben an ei-

nem universellen seriellen Bus zu gewahrleisten, insbesondere
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die Verbindung der Stromsparmodi Sniff, Park und Hold gemaB
dem Bluetooth-Standard einerseits und dem Stromsparmodus
Suspend gemdff USB-Standard andererseits, erfindungsgemidf fol-
gende Bedingungen

Isuspena = Isth mint (62505/ (tur Runet625US) ) * Inp agrsy < 2, SmA
(high-power)

Tsuspena = Iptn mint (625Us/ (tur runet625US) ) * Ipr axtiv < 0, 5SmA
(low-power)

erfiillt, wobei mit
Isuspenda := Erlaubter Maximalstrom im Suspend-Mode am USB

Ipth min = Minimal notwendiger/méglicher Strom fiir Prozessak-
tivitdt des Bluetooth-Device im Stromsparmodus

tur rune = Zeitdauer fir ausgeschalteten Sender bzw. Empfan-
ger (ti~trune= tur Rune)

625us := tur aktiv fUr Bluetooth

Inr aktiv := Strombedarf fiir aktives HF-Teil (to—t1)

definiert sind.

Da gemaf dem USB-Standard zwei Geridteklassen aufgrund ihres
Stromverbrauchs unterschieden werden, sind fiir die einzuhal-~
tende Bedingung zwei Falle zu unterscheiden. Sollen USB-
Gerdte mit hohem Stromverbrauch (High-Power-USB~Device) ver-
bunden werden, wird ein High-Power-USB-Port zum Einsatz kom-
men und es gilt gemdB USB-Standard fiir den Suspend-Strom
Tsuspena £ 2,5 mA (siehe Formel "high-power"), werden USB-
Gerdte mit niedrigem Stromverbrauch (Low-Power-USB-Device)
verbunden, kommt ein Low-~Power~USB-Port zum Einsatz und es
gilt gem&B USB-Standard fiir den Suspend-Strom Isyspenda < 0,5
mA (siehe Formel "low-power").
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Damit die geforderte Bedingung fiir die Stromaufnahme wihrend
des Suspend-Mode eingehalten wird, gilt fiir den mittleren
Stromverbrauch (I) des/der angeschlossenen Bluetooth Device/s
wahrend des Suspend-Mode, dass

a) die maximale Stromaufnahme im Mittel 2,5mA (high-power)
bzw. 0,5mA (low-power) nicht ilibersteigen darf,

b) einzelne Stromspitzen diirfen nicht linger als 1 ms sein,
dirfen aber die maximale Stromaufnahme fiir high- oder
low-power USB-Devices iiberschreiten,

c) nach einer Stromspitze muss der maximale Suspend-Strom I-
suspend (2,5mA oder 0,5 mA) wieder erreicht bzw. unter-
schritten werden.

Daher darf ein Bluetooth-Device (Master oder Slave) nicht
senden und keinesfalls empfangen, weil bei eingeschaltetem
Sende bzw. Empfangsbetrieb eine hohe Wahrscheinlichkeit fiir
eine Verletzung der USB-Konformitat gegeben ist.

Aus diesem Grund wird das Hochfrequenzteil (Sende-
/Empfangsteil) des Bluetooth-Device zumindest teilweise
und/oder zumindest temporar ausgeschaltet und die Funktiona-
lit&t der verbleibenden Funktionseinheiten (Basisband) im
Bluetooth-Device so welt eingeschrankt, dass die gesamte
Stromaufnahme nicht gréBer als 2,5mA (high power) oder 0, S5mA
(low power) fiir das Bluetooth-Device ist.

Gemal der oben angefilhrten Bedingung setzt sich eine maximale
Stromaufnahme durch des Bluetooth-Device fiir den Suspend-Mode
aus einer Grundlast Isth_min (diese ergibt den in der Figur
dargestellten minimalen Strombedarf In,, der am USB-Port
flieBt) wird dann nur mit, in der minimale Anforderungen bzw.
Funktionen des Bluetooth-Device erfiillt werden und einem Mit-
telwert ((625us/ (tur runet625us))* Iyr aktiv) flir die Stromaufnah-
me des Hochfrequenzteils HF-Teils, wobei bei dem in der Figur
dargestellten Stromverlauf die Zeit des Suspend-Mode in das
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Interval [ts..true] fallt und sich die Zeit des ausgeschalte-

ten Hochfrequenzteils tTyr rune aus ti1-trune €rgibt.

Tm Intervall [t»..t;] ist das Hochfrequenzteil aktiv, da tber
den Empfanger Ry Daten empfangen werden, dabei ergibt sich
der maximale Strombedarf des Bluetooth-Devices Imax, da zur
Grundlast Im, der Strombedarf des HF-Teils Iur aktiv hinzuge-
kommt. Hierbei ist durchaus denkbar, dass eine Fortsetzung
des Suspend-Mode iiber den Zeitpunkt t; stattfindet, wenn die
Grenze fiir den Suspend-Strom (0,5 mA bei low-power; 2,5 mA
bei high-power) durch den maximalen Strom Ipax nicht iber-
schritten wird bzw. eine Uberschreitung nicht lé&nger als 1 ms
dauert andernfalls geht der USB-Port wieder in den Normalbe-
trieb.

Dabei muss auch beriicksichtigt werden, dass fiir den Hold,

Sniff oder Park Mode gilt, dass nur ein als Slave funktionie-
rendes Bluetooth-Device in einen dieser Modi fallen kann. Ein
als Master funktionierendes Bluetooth-Device kann nur solange
in einem Stromsparmodus bleiben bis der letzte Slave abgehan-
delt wurde und eine Synchronisation mit dem zuerst aufwachen-

den Slave erfolgen kann.

Diese Vorgehensweise verhindert ein ungewolltes Erreichen des
Normalbetriebs, wobei die generelle Steuerung der Anpassung
und damit des Ablaufs sowohl der einzelnen Stromsparmodi ge-
mif Bluetooth-Standard als auch des Stromsparmodus gemah USB-
Standard entweder seitens USB oder Bluetooth erfolgt.

Fiir die Anpassung ist dariiber hinaus auch ein ungewolltes Er-
reich des Suspend-Modus aufzufangen, der bei USB nur erreicht
wird, wenn fiir die Zeitdauer von 3 ms kein Datenverkehr auf
der USB-Schnittstelle (Port) vorhanden ist.

Dazu wird erfindungsgemiB in regelmdBigen Abstédnden (< 3 ms),
in denen die Ablaufsteuerung von einem gewiinschten Normalbe-
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trieb ausgeht, Dummy bzw. Pseudodaten an den USB bzw. den
USB-Port gelegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kurzstrecken-Funksende-/-

Funkempfangsgerdts, insbesondere "Bluetooth"-Gerats, an
einem universellen seriellen Bus "USB" mit folgenden
Merkmalen:

a) Wahrend eines Normal-Betriebs des Kurzstrecken-Funk-
sende-/-Funkempfangsgeridts in Zeitrdumen, in denen kei-
ne Nutz- und/oder Steuerdaten tiber das Kurzstrecken-
Funksende-/-Funkempfangsgeridt an den USB gelangen,
Pseudodaten an den USB gesendet werden,

b) wahrend eines Stromsparmodus des USB, einzelne Funkti-
onseinheiten des Kurzstrecken-Funksende-/-Funkempfang-
sgeradts zumindest teilweise abgeschaltet werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

wahrend des Stromsparmodus ein Sende-/Empfangsteil des
Kurzstrecken-Funksende~/-Funkempfangsgerdts zumindest
zeitweise abgeschaltet ist.

. Verfahren nach dem Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass wihrend des Stromsparmodus ein Gesamtstrom (I) zur
Verfiigung gestellt wird, der die Summe von einem fir die
verbleibenden Funktionseinheiten notwendigen Minimalstrom
(Ipth min) und einem Mittelwert fiir die Stromaufnahme des

Sende-/Empfangsteils, nicht iberschreiten darf.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
a) der Gesamtstrom (I) gemdaB der Formel

I = Iptnhmin + (tur akeiv / (tur Runet Tap aktiv) ) * Tue_akeiv
festgelegt ist, wobeil

I = Gesamtstrom wdhrend des Stromsparmodus
IBth_min := Minimalstrom

IhF aktiv = Stromaufnahme Sende-/Empfangsteil

tHF Ruhe := Zeitdauer inaktives Sende-/Empfangsteil
tHE Aktiv 1= Zeitdauer aktives Sende-/Empfangsteil

definiert sind,
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b) der Gesamtstrom (I) einen fiir den Stromsparmodus des USB

zugelassenen Maximalstrom nicht tiberschreiten darf.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pseudodaten in diskreten Zeitab-

stianden wiederholt gesendet werden.
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