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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Funk-Kommunikationseinrichtung, eine Funk-Kommunikations-Anordnung
sowie ein Verfahren zum Ubertragen von Information von einer ersten Funk-Kommunikationseinrichtung zu
einer zweiten Funk-Kommunikationseinrichtung.

[0002] Fur die lokale Vernetzung von mobilen elektronischen Kleingeraten, wie beispielsweise Mobilfunktele-
fonen oder so genannten Personal Digital Assistants (PDAs), sowie von Computern und Peripheriegeréten,
beispielsweise einer Computer-Maus oder einer Tastatur, setzt sich heutzutage immer mehr die so genannte
Bluetooth-Technologie durch. Bluetooth ist ein Industriestandard fur die drahtlose Funk-Vernetzung von Ge-
raten Uber eine relativ kurze Distanz. In letzter Zeit kommt die Bluetooth-Technologie auch verstarkt in der
Automobilindustrie zum Einsatz. In der Automobilindustrie werden in der Regel die fest in dem Auto integrier-
ten akustischen und/oder optischen Eingabegerate und Ausgabegerate bzw. Bedienelemente, beispielsweise
Mikrofon, Lautsprecher, Display, Tasten, etc., drahtlos mit einem Mobilfunktelefon gekoppelt, welches fur das
Telefonieren selbst nicht mehr bedient werden muss und wéhrend der gesamten Fahrt beispielsweise in einer
Manteltasche des Benutzers verbleiben kann.

[0003] Es besteht ein kontinuierlicher Bedarf an einer Datenubertragungs-Alternative fur ein Bluetooth-Geréat
mit einer héheren Datenubertragungsrate. Wahrend Ublicherweise das Einsatzgebiet der Bluetooth-Technolo-
gie auf die Ubertragung von geringen Datenmengen beschrénkt ist, wird der Bedarf nach einer schnelleren
Datenlbertragung im Funk-Nahbereich immer gréfer, beispielsweise, um mobile digitale Abspielgerate fir
Musikdateien und Videodateien, beispielsweise bei einem MP3-Player, einem iPod-Gerat, etc., mit Multimedia-
Datenbanken im Wohnzimmer zu Hause schnell zu synchronisieren.

[0004] Im Rahmen des den Bluetooth-Kommunikationsstandard entwickelnden Standardisierungsgremiums
wurde vorgeschlagen, Ultra-Breitband-Funk-Ubertragungstechnologien einzusetzen, namlich das Orthogonal
Frequency Division Multiplex(OFDM)-Ubertragungsverfahren oder das Direct Sequence Spread Spectrum
(DSSS)-Ubertragungsverfahren, mittels welchen es erméglicht ist, die gewiinschten Datenraten zu erreichen.

[0005] Die Druckschrift US 2005/0271011 A1 beschreibt ein System, bei dem ein mobiles Kommunikations-
endgerat mittels einer ersten Kommunikationsschnittstelle und einem ersten drahtlosen Kommunikationsnetz-
werk (beispielsweise einem Mobilfunknetzwerk) eine erste Kommunikationsverbindung zu einem Server ha-
ben kann und mittels einer zweiten Kommunikationsschnittstelle und einem zweiten drahtlosen Kommunika-
tionsnetzwerk (beispielsweise einem WLAN-Netzwerk) eine zweite Kommunikationsverbindung zu dem Ser-
ver haben kann. Eine Kommunikationssitzung kann von der ersten Kommunikationsverbindung auf die zweite
Kommunikationsverbindung umgeschaltet werden.

[0006] In der Druckschrift DE 101 52 885 A1 ist eine Sende-Empfanger-Einheit beschrieben, welche Adapter
fir verschiedene Mobilfunktechnologien und/oder Funkmodule fiir verschiedene Ubertragungstechnologien
aufweist. Komponenten verschiedener Mobilfunktechnologien und/oder drahtloser Ubertragungstechnologien
kdénnen Uber die Sender-Empfanger-Einheit kommunizieren.

[0007] Die Druckschriften US 2006/0045069 A1 und EP 1 585 354 A1 beschreiben Mdglichkeiten fiir ein
Handover zwischen einem WLAN und einem Mobilfunknetzwerk.

[0008] Die Druckschrift DE 10 2004 034 344 A1 beschreibt die Mdglichkeit der Zuschaltung eines Ruickkanals
bei einer xDSL-Kommunikationsverbindung.

[0009] Eine Funk-Kommunikationseinrichtung weist eine erste Funk-Ubertragungseinheit zum Ubertragen
von Information gemaR einer ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-
Kommunikationsverbindung an eine andere Funk-Kommunikationseinrichtung und eine zweite Funk-Ubertra-
gungseinheit zum Ubertragen von Information gemaR einer zweiten Bluetooth-Ubertragungstechnologie auf.
Ferner weist die Funk-Kommunikationseinrichtung eine Auswahleinheit zum Umschalten von der ersten Funk-
Ubertragungseinheit zu der zweiten Funk-Ubertragungseinheit oder beiden Funk-Ubertragungseinheiten zum
Ubertragen von Information im Rahmen der aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung an die andere
Funk-Kommunikationseinrichtung abhéngig von mindestens einem vorgebbaren Funk-Ubertragungstechnolo-
gie-Auswahlkriterium auf.

[0010] Eine Funk-Kommunikations-Anordnung weist eine Funk-Kommunikationseinrichtung auf, wie sie oben
beschrieben wurde sowie eine Regel-Datenbank zum Speichern mindestens einer Regel, gemal der die Aus-
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wahl der mindestens einen Bluetooth-Ubertragungstechnologie in der Funk-Kommunikationseinrichtung er-
folgt.

[0011] Ein Verfahren zum Ubertragen von Information von einer ersten Funk-Kommunikationseinrichtung zu
einer zweiten Funk-Kommunikationseinrichtung weist das Ubertragen von Information von der ersten Funk-
Kommunikationseinrichtung an die zweite Funk-Kommunikationseinrichtung mittels einer ersten Bluetooth-
Ubertragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung und das Umschal-
ten von der ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie zu einer zweiten Bluetooth-Ubertragungstechnologie
oder beiden Bluetooth-Ubertragungstechnologien zum Ubertragen von Information im Rahmen der aufgebau-
ten Funk-Kommunikationsverbindung abhéngig von mindestens einem vorgebbaren Funk-Ubertragungstech-
nologie-Auswahlkriterium auf.

[0012] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird auf die oben beschriebene Weise eine flexi-
ble Anpassung der verwendeten Bluetooth-Ubertragungstechnologie an die aktuelle Ubertragungssituation er-
mdglicht, abhéngig von dem jeweils beriicksichtigten mindestens einen Funk-Ubertragungstechnologie-Aus-
wahlkriterium.

[0013] Ausflhrungsbeispiele sind in den Figuren dargestellt und werden im Folgenden naher erlautert.

[0014] In den Figuren sind, soweit sinnvoll, &hnliche oder identische Elemente mit identischen Bezugszeichen
versehen. Die Figuren sind nicht mafistabsgetreu.

[0015] Es zeigen
[0016] Fig. 1 eine Funk-Kommunikations-Anordnung gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung;

[0017] Fig. 2 ein Blockdiagramm, in dem die Protokollschichten gemaf einem Bluetooth-Kommunikationspro-
tokoll dargestellt sind;

[0018] Fig. 3 Diagramme, in denen die Unterschiede zwischen OFDM und FDM dargestellt sind;

[0019] Fig. 4 ein Blockdiagramm, in dem eine Kommunikationsschichten-Struktur gemaf einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung dargestellt ist;

[0020] Fig. 5 eine Kommunikationsschichten-Struktur gemaf einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0021] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm, in dem die Verfahrensschritte eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung
dargestellt sind.

[0022] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist die Auswahleinheit eingerichtet zum Auswahlen
der ersten Funk-Ubertragungseinheit oder der zweiten Funk-Ubertragungseinheit oder beider Funk-Ubertra-
gungseinheiten zum Ubertragen von Informationen abhéngig von mindestens einem vorgebbaren gemesse-
nen oder zu messenden Funk-Ubertragungstechnologie-Auswéhlkriterium.

[0023] Weiterhin kann mindestens eine der Funk-Ubertragungseinheiten eingerichtet sein zum Ubertragen
von Information gemaR einer der folgenden Ubertragungstechnologien:
« Bluetooth-Physikalische-Kommunikationsschicht-Ubertragungstechnologie,
* Frequenz-Multiplex (beispielsweise Frequency Division Multiplex),
+ Zeitmultiplex (Time Division Multiplex),
« Breitband-Funk-Ubertragungstechnologie,
« Ultra-Breitband-Funk-Ubertragungstechnologie wie beispielsweise der Ubertragungstechnologie Ortho-
gonal Frequency Division Multiple Access (OFDMA) oder einem Frequenz-Spreizverfahren, beispielsweise
dem Verfahren Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS).

[0024] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist die Funk-Ubertragungseinheit eine Einheit der
physikalischen Kommunikationsschicht.

[0025] Weiterhin ist gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung die Auswahleinheit eine Einheit einer
der physikalischen Schicht Gbergeordneten Kommunikationsschicht, beispielsweise im Sinne des Kommuni-
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kationsschichten-Referenzmodells Open System Interconnection (OSl) der International Standardisation Or-
ganisation (1SO).

[0026] Die Auswahleinheit kann beispielsweise eine Einheit der folgenden Kommunikationsschichten sein:
* Verbindungsschicht,
* Transportschicht,
» Vermittlungsschicht, oder
* Netzwerkschicht.

[0027] Weiterhin kann die Auswahleinheit eingerichtet sein zur dynamischen Verteilung der Information Uber
mehrere Funk-Ubertragungseinheiten wahrend mindestens eine Funk-Kommunikationsverbindung mittels ei-
ner Bluetooth-Ubertragungstechnologie aufgebaut ist. Anders ausgedriickt bedeutet diese Ausgestaltung an-
schaulich, dass wahrend einer bestehenden Funk-Kommunikationseinrichtung kontinuierlich oder zu vorgeb-
baren Zeitpunkten oder beim Eintreten bestimmter vorgebbarer Ereignisse beispielsweise physikalisch mess-
bare GréRen gemessen werden und diese hinsichtlich des mindestens einen Funk-Ubertragungstechnologie-
Auswahlkriteriums ausgewertet werden und je nach Auswertungsergebnis entschieden wird, ob die Funk-Kom-
munikationsverbindung weiterhin mit derselben Funk-Ubertragungstechnologie weitergefiihrt wird, wie sie be-
reits aufgebaut ist, ob eine zusétzliche Bluetooth-Ubertragungstechnologie hinzugeschaltet werden soll oder
ob eine andere Bluetooth-Ubertragungstechnologie ausgewéhlt werden soll, auf die die Funk-Kommunikati-
onsverbindung dann nach dem Umschalten basiert, ohne dass die Funk-Kommunikationsverbindung fir den
Nutzer erkennbar unterbrochen oder abgebaut werden muss.

[0028] Das vorgebbare Funk-Ubertragungstechnologie-Auswéhlkriterium kann eines der folgenden Kriterien
sein:
* ein Kriterium, das Eigenschaften eines Kanals, beispielsweise eines physikalischen Kanals, eines Trans-
portkanals oder eines logischen Kanals, beispielsweise der Funk-Kommunikationsverbindung, beschreibt,
+ ein Kriterium, das Eigenschaften der Funk-Kommunikationseinrichtung beschreibt, beispielsweise den
Batterie-Ladezustand einer Batterie der Funk-Kommunikationseinrichtung,
+ ein Kriterium, das Eigenschaften auRerhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung beschreibt, beispiels-
weise eine Geschwindigkeit, mit der die Funk-Kommunikationseinrichtung bewegt wird, beispielsweise re-
lativ bezogen auf den Empfénger der Ubertragenen Information im Rahmen der aufgebauten Funk-Kom-
munikationsverbindung,
* ein Kriterium, das Anforderungen einer Applikation, fur die die Information Ubertragen werden soll, be-
schreibt. In diesem Zusammenhang kénnen Kriterien vorgesehen sein, die QoS-Anforderungen (QoS: Qua-
lity of Service) einer Applikation, wie die maximal zuldssige Verzégerungszeit oder die minimal erforderliche
Datenrate, beschreiben.

[0029] Alternativ kann als Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium, welches die Funk-Kommunikati-
onseinrichtung selbst beschreibt, ein Anschluss bzw. ein Anschlielen mindestens eines Peripheriegerats oder
eines anderen Kommunikationsgeréts an die Funk-Kommunikationseinrichtung sein, allgemein das Eintreten
eines vorgebbaren Ereignisses.

[0030] Die Funk-Kommunikationseinrichtung weist gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen
Regel-Speicher auf zum Speichern mindestens einer Regel, gemal der die Auswahl der mindestens einen
Funk-Ubertragungstechnologie erfolgt.

[0031] Weiterhin kann in der Funk-Kommunikationseinrichtung mindestens eine Messeinrichtung zum Mes-
sen von physikalischen GréRen vorgesehen sein, deren Werte mit dem vorgebbaren Funk-Ubertragungstech-
nologie-Auswahlkriterium zu vergleichen sind, anders ausgedriickt, die gegeniiber dem Funk-Ubertragungs-
technologie-Auswahlkriterium zu bewerten sind.

[0032] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kénnen mehrere Messeinriq_htungen zum Messen
von physikalischen Grélken vorgesehen sein, deren Werte mit dem vorgebbaren Funk-Ubertragungstechnolo-
gie-Auswahlkriterium zu vergleichen sind.

[0033] Die Messeinrichtungen kénnen zumindest teilweise in unterschiedlichen Kommunikationsschichten
vorgesehen sein und entsprechend in den jeweiligen Kommunikationsschichten vorgesehene physikalische
GréBen messen bzw. die gemessenen Werte mit dem auf diese Kommunikationsschicht dann bezogenen
Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium vergleichen.
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[0034] Es kénnen beliebige Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterien gemeinsam verwendet werden,
welche dann durch logische UND-Verknlpfungen und/oder logische ODER-Verknipfungen zu einem Funk-
Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium verkniipft werden, wobei die einzelnen Kriterien auf GréRen unter-
schiedlicher Kommunikationsschichten bezogen sein kénnen.

[0035] Gemal einer Ausgestaltung der Erfindung ist in jeder der folgenden Kommunikationsschichten min-
destens eine Messeinrichtung zum Messen von physikalischen GroRen, welche Information der jeweiligen
Kommunikationsschicht représentieren, vorgesehen sein:

* physikalische Schicht,

* Verbindungsschicht,

* Transportschicht,

» Vermittlungsschicht.

[0036] Der Begriff ,Messeinrichtung' soll im Rahmen dieser Beschreibung dabei soweit gefasst sein, dass er
sowohl auf Sensoren zum Erfassen qualitativer Zustdnde als auch auf Sensoren zum Erfassen quantitativer
physikalischen Grofl3en lesbar ist. Insbesondere fallen auch Sensoren, die sich in der Applikationsschicht be-
finden und in der Lage sind, QoS-Parameter erfassen zu kénnen, unter den Begriff ,Messeinrichtung” wie er
hier und im Folgenden benutzt wird.

[0037] Weiterhin kann mindestens eine Steuereinheit zum Steuern der mindestens einen Messeinrichtung
vorgesehen sein und zusatzlich oder alternativ eine Steuereinheit zum Steuern der Auswahleinheit, wobei die
Steuereinheit zum Steuern der Auswahleinheit in der Auswahleinheit selbst integriert sein kann oder auch eine
gemeinsame Steuereinheit mit der Steuereinheit zum Steuern der mindestens einen Messeinrichtung bilden
kann.

[0038] Die Auswahleinheit kann weiterhin derart eingerichtet sein, dgss wahrend einer aufgebauten Funk-
Kommunikationsverbindung zu mindestens einer anderen Bluetooth-Ubertragungstechnologie umgeschaltet
werden kann abhéngig von dem Vergleichsergebnis mit dem Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriteri-
um.

[0039] In einer Ausgestaltung des Verfahrens zum Ubertragen von Information von einer ersten Funk-Kom-
munikationseinrichtung zu einer Z\A{_eiten Funk-Kommunikationseinrichtung kann ein Ubertragen von Informa-
tion geman der zweiten Bluetooth-Ubertragungstechnologie vorgesehen sein.

[0040] Weiterhin ist ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt, welches, wenn es, beispielsweise ausge-
fihrt von einem Prozessor der Funk-Kommunikationseinrichtung, ausgefiihrt wird, ein Ubertragen von Infor-
mation von der ersten Funk-Kommunikationseinrichtung an die zweite Funk-Kommunikationseinrichtung mit-
tels einer ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-Kommunikationsver-
bindung und ein Umschalten von der ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie zu einer zweiten Bluetooth-
Ubertragungstechnologie oder beiden Bluetooth-Ubertragungstechnologien zum Ubertragen von Information
im Rahmen der aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung abh&ngig von mindestens einem vorgebbaren
Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium aufweist.

[0041] Fig. 1 zeigt eine Funk-Kommunikations-Anordnung 100 gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0042] Die Funk-Kommunikations-Anordnung 100 weist ein Mobilfunk-Kommunikationsendgerat 101 sowie
einen Personal Computer 102 als Funk-Kommunikationseinrichtungen auf.

[0043] Es wird angenommen, dass das Mobilfunk-Kommunikationsendgeréat 101 und der Personal Computer
102 mittels einer Bluetooth-Kommunikationsverbindung, in Fig. 1 symbolisiert mittels eines Pfeils 103, mitein-
ander in Kommunikationsverbindung stehen.

[0044] Das Mobilfunk-Kommunikationsendgerat 101 weist ein Gehduse 104 auf, in welches eingebracht oder
an welches angebracht ist eine Antenne 105. Ferner weist das Mobilfunk-Kommunikationsendgeréat 101 einen
Lautsprecher 106, ein Mikrofon 107 sowie ein Display 108 auf. Weiter ist ein Tastenfeld 109 vorgesehen mit ei-
ner Vielzahl von Zifferntasten 110 sowie Funktionstasten 111 wie beispielsweise eine Funktionstaste zum Auf-
bauen einer Mobilfunk-Kommunikationsverbindung, eine Funktionstaste zum Abbauen einer Mobilfunk-Kom-
munikationsverbindung sowie eine Funktionstaste zum Ausschalten des Mobilfunk-Kommunikationsendgerats
101.
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[0045] Der Personal Computer 102 weist einen Bildschirm 112 auf, welcher mittels einer entsprechenden
Kommunikationsverbindung mit dem Rechner 113 Personal Computers 102 verbunden ist. Ferner ist mit dem
Personal Computer 102 eine Computermaus 114 gekoppelt sowie eine Tastatur 115.

[0046] Esistdarauf hinzuweisen, dass in einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung zwei oder mehr be-
liebige Funk-Kommunikationseinrichtungen in der Funk-Kommunikationsanordnung 100 vorgesehen sein kon-
nen, grundsatzlich eine beliebige Anzahl von Funk-Kommunikationseinrichtungen. Alternativ kann eine Funk-
Kommunikationseinrichtung beispielsweise sein ein Personal Digital Assistant, eine Workstation, ein Massen-
speicher, eine Musikanlage, ein Beamer, oder auch eine Computer-Maus, eine Tastatur oder ein beliebiges
anderes mobiles Gerat, welches zur Funk-Informationsibertragung gemaf beispielsweise einer Bluetooth-In-
formationsiibertragungstechnologie, alternativ gemaf einer der im Folgenden beschriebenen anderen Funk-
Ubertragungstechnologien, eingerichtet sein kann.

[0047] Beispielsweise kann eine alternative Funk-Kommunikations-Anordnung 100 ein Mobilfunk-Kommuni-
kationsendgerat 101 sowie eine in einem Kraftfahrzeug installierte Funk-Kommunikationseinrichtung sein, in
welchem Fall beispielsweise die fest in dem Kraftfahrzeug, beispielsweise in einem Auto, integrierten akus-
tischen und/oder optischen Eingabegerste und Ausgabegerate bzw. Bedienelemente wie beispielsweise ein
Mikrofon, Lautsprecher, ein Display, eine Taste oder mehrere Tasten, etc., drahtlos mit dem Mobilfunk-Kom-
munikationsendgerat 101 gekoppelt sind, welches beispielsweise fir das Telefonieren selbst nicht mehr be-
dient werden muss und wahrend der gesamten Fahrt eines Nutzers des Mobilfunk-Kommunikationsendgerats
101 beispielsweise in dessen Manteltasche verbleiben kann.

[0048] Bluetooth-Kommunikationsnetzwerke, die meist einen ad-hoc-Charakter aufweisen, d. h. die Blue-
tooth-Geréate, finden und verbinden sich automatisch und spontan, sobald sie in gegenseitige Funk-Reichwei-
te gekommen sind. Die Bluetooth-Kommunikationsnetzwerke werden auch als Wireless Personal Area Net-
work (WPAN) bezeichnet. Ein Bluetooth-Funk-Kommunikationsgerat kann geman einem Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung gleichzeitig bis zu sieben Bluetooth-Funk-Kommunikationsverbindungen zu anderen Bluetooth-
Kommunikationsendgeraten aufrechterhalten, wobei sich die Bluetooth-Kommunikationsgerate die verfligbare
Bandbreite miteinander teilen missen (dies wird auch als ,shared medium” bezeichnet). In dem Fall von mehr
als zwei mittels Bluetooth miteinander verbundener Bluetooth-Gerate wird ein solches Kommunikationsnetz-
werk auch als ,Bluetooth-Piconetz” bezeichnet. Bluetooth unterstiitzt die Ubertragung von Sprachinformation
und Daten gleichermaRen. Im Weiteren wird zur Vereinfachung auch der Ausdruck ,zur Ubertragung der In-
formation” verwendet, worunter sowohl die Ubertragung von Sprachinformation als auch von Daten wie bei-
spielsweise Videodaten, Musikdateien (Audiodaten), Standbilddaten, textuellen Daten, etc. zu verstehen ist.
Eine Verschlisselung der transportierten zu Gibertragenden Information ist geman Bluetooth ebenfalls mdglich.

[0049] Gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in jeder Funk-Kommunikationseinrichtung, wel-
che eingerichtet ist zur Kommunikation gemaR einer Bluetooth-Ubertragungstechnologie, ein Mikroprozessor-
Chip vorgesehen, das so genannte Bluetooth-Modul. Das Bluetooth-Modul benétigt wenig Energie zum Be-
trieb, bietet integrierte Sicherheitsmechanismen und ist relativ glinstig herzustellen. Somit kann es in einer
breiten Palette von elektronischen Geraten eingesetzt werden.

[0050] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung besteht das Bluetooth-Modul aus einem Hochfre-
quenz-Teil (HF-Teil) und einem Basisband-Controller, der die Schnittstelle zum Host-System, z. B. dem PC,
Laptop oder einem anderen Mobilfunk-Kommunikationsendgerat, beispielsweise einem Mobilfunktelefon, dar-
stellt. Die Details hierzu werden im Folgenden noch naher erlautert.

[0051] Der Bluetooth-Kommunikationsstandard definiert derzeit die folgenden drei Sendeleistungsklassen:
* eine erste Sendeleistungsklasse mit einer Sendeleistung von 1 mW (0 dBm),
» eine zweite Sendeleistungsklasse mit einer Sendeleistung von 2,5 mW (4 dBm), und
» eine dritte Sendeleistungsklasse mit einer Sendeleistung von 100 mW (20 dBm).

[0052] Gemal den drei Sendeleistungsklassen sind mit dem derzeitigen Bluetooth-Standard Reichweiten von
10 m bis 100 m Ubertragungsentfernung ermdglicht, wie in der folgenden Tabelle 1 dargestellt ist:
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Klasse Maximale Sendeleistung Mindestreichweite bei Sichtverbindung
1 100 mW/20 dBm 100 m

2 2,5 mW/4 dBm 20m

3 1 mW/0 dBm 10 m

Tabelle 1: Bluetooth Leistungsklassen

[0053] Die Stromaufnahme des Bluetooth-Moduls ist gering; er liegt im Standby-Betrieb bei ungefahr 0,3 mA
und erreicht sonst maximal 140 mA. Die Empfangsteile besitzen eine Empfindlichkeit von mindestens —70 dBm
und arbeiten mit einer Kanalbreite 1 MHz.

[0054] Die Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen senden im lizenzfreien ISM-Frequenzband (ISM: Indus-
trial, Scientific, Medical), d. h. in einem Frequenzbereich zwischen 2,402 GHz und 2,480 GHz. Die Bluetooth-
Kommunikationseinrichtungen dirfen weltweit zulassungsfrei betrieben werden. Stérungen kénnen aber bei-
spielsweise durch WLAN-Kommunikationsnetzwerke, schnurlose (drahtlose) Telefone, Garagentoréffner oder
Mikrowellenherde verursacht werden, die ebenfalls in dem ISM-Frequenzband arbeiten.

[0055] Um eine ausreichende Robustheit gegeniber Stérungen zu erreichen, wird gemal diesem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ein Frequenzsprungverfahren (englisch: Frequency Hopping) eingesetzt, bei dem
das Frequenzband in eine Vielzahl von Frequenzstufen, beispielsweise von 79 Frequenzstufen in einem Fre-
quenzabstand von 1 MHz, eingeteilt wird, welche sehr haufig gewechselt werden, beispielsweise bis zu 1600
Mal in der Sekunde, wobei darauf hinzuweisen ist, dass auch Pakettypen vorgesehen sind, bei denen die Fre-
quenzstufen nicht so haufig gewechselt werden. An dem unteren Ende und an dem oberen Ende des Frequenz-
bereichs gibt es jeweils ein Frequenzband als Sicherheitsabstand (auch bezeichnet als Guard Band) zu be-
nachbarten Frequenzbereichen. Bei einer Bluetooth-Kommunikationseinrichtung gemaf einem Ausfuhrungs-
beispiel der Erfindung, welche die Bluetooth-Version 1.2 (oder eine frihere Bluetooth-Version) nutzt, kann
theoretisch eine Datenibertragungsrate von 723,2 kbit/s beim Herunterladen (Netto im Download) bei gleich-
zeitigen 57,6 kbit/s beim Heraufladen (Netto im Upload) erreicht werden. Bei einer Bluetooth-Kommunikations-
einrichtung gemaf einem anderen Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, bei welchem die Bluetooth-Version 2.0
verwendet wird, ist eine unter dem Namen EDR (Enhanced Data Rate) bekannte Erweiterung vorgesehen,
die eine maximal etwa dreimal so schnelle Datentibertragung ermdglicht, also eine Datenlbertragung mit un-
gefahr 2,2 Mbit/s beim Herunterladen von Informationen auf die Funk-Kommunikationseinrichtung (Netto im
Download).

[0056] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist es vorgesehen, die in Tabelle 1 und oben be-
schriebenen theoretischen Reichweiten der Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen von 10 m bis 100 m (je
nach Leistungsklasse) noch zu erhéhen, so dass z. B. ein Bluetooth-fahiges Mobilfunktelefon als Funk-Kommu-
nikationseinrichtung von einem Personal Computer mittels eines entsprechend modifizierten Bluetooth-USB-
Dongle unter Verwendung einer Richtfunkantenne bei Sichtkontakt noch aus ungefahr 1,5 km Entfernung an-
gesprochen werden kann.

[0057] Sobald eine Bluetooth-Kommunikationseinrichtung in Betrieb gesetzt wird, identifizieren sich die jeweils
in der Reichweite der anderen Bluetooth-Kommunikationseinrichtung befindlichen einzelnen Bluetooth-Con-
troller der Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen innerhalb von zwei Sekunden mittels einer individuellen
und unverwechselbaren 48 Bit langen Seriennummer. In dem Standby-Modus lauschen unverbundene Blue-
tooth-Kommunikationseinrichtungen in zeitlichen Abstanden von 1,28 Sekunden auf Nachrichten von maogli-
chen Gegenstellen und kontrollieren dabei beispielsweise 32 Hop-Frequenzen. Eine Bluetooth-Kommunikati-
onsverbindung kann von einem beliebigen Bluetooth-Kommunikationsgerat ausgehen, das sich dadurch zu ei-
ner Master-Kommunikationseinrichtung erhebt. Der Kontakt zu den Slave-Kommunikationseinrichtungen wird
durch eine Inquiry-Nachricht (anders ausgedriickt eine Erkundigungs-Nachricht) und danach durch eine Page-
Nachricht (anders ausgedriickt einer Aufruf-Nachricht) hergestellt, falls die Hardware-Adresse der jeweiligen
Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen unbekannt ist. Bei bekannter Hardware-Adresse der Bluetooth-Kom-
munikationseinrichtungen fallt der erste Schritt weg. In dem so genannten Page-Zustand sind die Master-Kom-
munikationseinrichtungen geman einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung 16 identische Page-Telegramme
auf 16 unterschiedlichen Hopping-Frequenzen, welche fir die Slave-Kommunikationseinrichtungen bestimmt
sind. Danach befinden sich die Stationen, anders ausgedriickt die Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen, in
dem Zustand ,Verbunden”. Durchschnittlich wird gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung eine Kom-
munikationsverbindungsaufnahme innerhalb von 0,6 Sekunden erreicht.
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[0058] Wenn zwischen den Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen bei einer aufgebauten Bluetooth-Kom-
munikationsverbindung keine Daten zu Ubertragen sind, so kann die Master-Kommunikationseinrichtung in ei-
nem Piconet seine Slave-Gegenstellen, d. h. die verbundenen Slave-Kommunikationseinrichtungen, in einen
Hold-Modus versetzen, um Strom zu sparen. Weitere Zustédnde zur Stromersparnis, die vor allem fir Anwen-
dungen in mobilen Kommunikationsendgeraten wie beispielsweise einem Mobilfunk-Telefon, geeignet sind,
sind gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel der so genannte SNIFF-Modus sowie der so genannte PARK-Modus.
In dem SNIFF-Modus arbeitet eine Slave-Kommunikationseinrichtung in einem reduzierten Zyklus, wahrend
in dem PARK-Modus eine Bluetooth-Kommunikationseinrichtung weiterhin synchronisiert bleibt, aber nicht an
dem Datenverkehrsaufkommen teilnimmt.

[0059] Das Bluetooth-Basisband ist eine Kombination aus Leitungsvermittlung und Paketvermittlung.

[0060] GemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind im Rahmen der Bluetooth-Dateniibertragung

zwei unterschiedliche Verbindungstypen vorgesehen:
1. Synchronous Connection Oriented(SCO)-Verbindungstyp:
Die synchrone verbindungsorientierte Kommunikation realisiert eine symmetrische leitungsvermittelte
Punkt-zu-Punkt-Kommunikationsverbindung zwischen Master-Kommunikationseinrichtung und einer Sla-
ve-Kommunikationseinrichtung. Die Master-Kommunikationseinrichtung reserviert in regelmaBigen zeitli-
chen Absténden Zeitschlitze fiir die Ubertragung von Information; die Master-Kommunikationseinrichtung
kann in einem festgelegten Zeitschlitz (den so genannten SCO-Intervallen, TSCO) Information, grundsatz-
lich beliebige Daten, an die Slave-Kommunikationseinrichtung senden, die Slave-Kommunikationseinrich-
tung kann in dem darauf folgenden Zeitschlitz seine Daten bzw. seine Information senden.
Eine Master-Kommunikationseinrichtung kann bis zu drei SCO-Kommunikationsverbindungen zu einer oder
mehreren Slave-Kommunikationseinrichtungen unterstitzen.
Eine Slave-Kommunikationseinrichtung kann bis zu drei SCO-Kommunikationsverbindungen zu einer Mas-
ter-Kommunikationsverbindung oder maximal zwei SCO-Kommunikationsverbindungen zu unterschiedli-
chen Master-Kommunikationseinrichtungen unterhalten.
SCO-Kommunikationsverbindungen sind darauf ausgerichtet, eine effiziente Sprachibertragung zu ge-
wahrleisten. Jede SCO-Kommunikationsverbindung kann Sprachsignale mit 62 kbit/s tibertragen. Bei SCO-
Kommunikationsverbindungen findet keine Uberpriifung der Datenintegritét statt. In dem Fall, dass Daten
bei der Ubermittiung verloren gehen, findet keine erneute Ubertragung statt, da dies fiir die nachfolgenden
Datenpakete eine Verzdgerung bedeuten wirde.
Zur Codierung von Sprachdaten wird gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein sehr robustes
Verfahren, die so genannte Continuous Variable Slope Delta(CVSD)-Modulation, eingesetzt. CVSD ist eine
Art Deltamodulation, bei der die Schrittweite des approximierten Signals fortschreitend erhoht oder vermin-
dert wird, um das approximierte Signal besser an das analoge Eingangssignal anzupassen. Bei der Um-
setzung werden nur die positiven oder negativen Anderungen gegeniiber dem Vorwert durch ein Bit ange-
zeigt. CVSD arbeitet Ublicherweise mit Abtastraten von 32 kHz. Es sind jedoch auch Implementierungen in
alternativen Ausfihrungsformen der Erfindung mdglich, die mit einer geringen Abtastrate arbeiten.
2. Asynchronous Connectionless(ACL)-Verbindungstyp:
Die asynchrone verbindungslose Kommunikation stellt einen verbindungslosen, paketvermittelnden Dienst
zur Verflgung.
Eine ACL-Kommunikationsverbindung kann immer dann genutzt werden, wenn der Kanal nicht fir eine
SCO-Kommunikationsverbindung reserviert ist, da gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung eine
SCO-Kommunikationsverbindung Vorrang hat.
Zwischen einer Master-Kommunikationseinrichtung und einer Slave-Kommunikationseinrichtung kann zu
einem Zeitpunkt immer nur eine ACL-Kommunikationsverbindung aufgebaut sein. Im Rahmen einer ACL-
Kommunikationsverbindung kann eine Master-Kommunikationseinrichtung auch Pakete an alle Slave-Kom-
munikationseinrichtungen, die sich in seinem Piconetz befinden, versenden. Dies wird auch als Rundruf
(Broadcasting) bezeichnet. In diesem Fall gibt die Master-Kommunikationseinrichtung in dem Kopffeld des
jeweiligen Datenpakets (auch bezeichnet als Paketkopf) einfach keine ndher spezifizierte Zieladresse flr
das Datenpaket an.
ACL-Kommunikationsverbindungen sind fiir eine effiziente Dateniibertragung ausgelegt. Bei der Ubermitt-
lung der Daten spielt Ublicherweise die Verzégerung meist eine untergeordnet Rolle, wahrend die Daten-
integritat sehr wichtig ist.
Fur die Datenubertragung kénnen Datenpakete fur einen, drei oder funf Zeitschlitze genutzt werden. Die
Nutzlast wird (au3er bei einer bestimmten, an dieser Stelle nicht naher erlduterten Art von Paketen) stets
mittels einer Priifsumme abgesichert. Aus diesem Grund stellt Bluetooth gemaf einem Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung neben den zwei Verfahren zur Vorwartsfehlerkorrektur auch ein Verfahren zur automatischen
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Ubertragungswiederholung, ein so genanntes Automatic Repeat Request-Verfahren (ARQ-Verfahren) zur
Verfligung, um damit eine zuverldssige Datentbertragung zu erreichen.

Wahrend eine SCO-Kommunikationsverbindung immer symmetrische ist, d. h., dass Hinkanal und Rick-
kanal die gleiche Bandbreite haben (vgl. Tabelle 2), kann eine ACL-Kommunikationsverbindung sowohl

symmetrisch als auch unsymmetrisch betrieben werden (vgl. Tabelle 3).

Typ Header [Bytes] Nutzdaten [Bytes] FEC CRC Maximale symmetri-
sche Datenrate [kbit/
s]
HV1 n. a. 10 1/3 Ja 64,0
Hv2 n. a. 20 2/3 Ja 64,0
HV3 n. a. 30 Nein Ja 64,0
DV 1D 10+ (0-9) D 2/3D Ja 64,0 +57,6 D
EV3 n. a. 1-30 Nein Ja 96,0
EV4 n. a. 1-120 2/3 Ja 192,0
EV5 n. a. 1-180 Nein Nein 288,0
Tabelle 2: Ubersicht SCO-Verbindungen
Typ Header Nutzdaten | FEC CRC Maxima- Maxima- Maxima-
[Bytes] [Bytes] le sym- le asym- le asym-
metrische metrische metrische
Datenrate | Datenra- Datenrate
[kbit/s] te (Uplink) | (Downlink)
[kbit/s] [kbit/s]
DM1 1 0-17 2/3 Ja 108,8 108,8 108,8
DH1 1 0-27 Nein Ja 172,8 172,8 172,8
DM3 2 0-121 2/3 Ja 258,1 387,2 54,4
DH3 2 0-183 Nein Ja 390,4 585,6 86,4
DM5 2 0-224 2/3 Ja 286,7 477,8 36,3
DH5 2 0-339 Nein Ja 433,9 723,2 57,6
AUX1 1 0-29 Nein Nein 185,6 185,6 185,5

Tabelle 3: Ubersicht ACL-Verbindungen

Beide Verbindungstypen, d. h. die SCO-Kommunikationsverbindung und die ACL-Kommunikationsverbin-
dung benutzen ein Zeitmultiplexverfahren fir die Duplex-Datenibertragung.

Zwei Informationskanale oder mehr Informationskanale kdnnen auf diese Weise mittels derselben Kommu-
nikationsverbindung gesendet werden, indem jedem Kanal ein unterschiedliches Zeitintervall (Slot, auch
bezeichnet als Zeitschlitz) zugeteilt wird. Fir synchrone Datenpakete kénnen bestimmte Zeitintervalle re-
serviert werden, wobei jedes Datenpaket auf einer unterschiedlichen Hop-Frequenz gesendet wird. Ein Da-
tenpaket deckt Ublicherweise ein einziges Zeitintervall ab, kann aber auch bis zu 5 Slots beanspruchen.

[0061] Das mit der Standardisierung der Bluetooth-Ubertragungstechnologie betraute Gremium Bluetooth
Special Interest Group (Bluetooth SIG) definiert neben den oben bereits besprochenen physikalischen Uber-
tragungsverfahren und Protokollschichten auch Anwendungsprofile, die so genannten Bluetooth-Profiles, wel-
che die Zusammenarbeit von Bluetooth-Kommunikationseinrichtungen unterschiedlicher Hersteller garantie-
ren sollen. Die Bluetooth-Profile kdnnen in beliebiger Weise in den Ausflhrungsbeispielen der Erfindung ein-
gesetzt werden. In einem Anwendungsprofil kbnnen sowohl Regeln als auch Protokolle fir ein dediziertes
Anwendungs-Szenario definiert werden. In vielen Fallen kann ein Anwendungsprofil als ein vertikaler Schnitt
durch das gesamte Kommunikationsprotokoll-Schichtmodell verstanden werden, indem es fur jede Kommuni-
kationsprotokollschicht die obligatorischen Kommunikationsprotokollanteile festlegt und/oder anwendungspro-
fil-spezifische Parameter fiir eine bestimmte Kommunikationsprotokollschicht definiert. Auf diese Weise wird
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ein hoher Grad an Interoperabilitdt gewahrleistet. Ferner hat der Nutzer durch Einsatz von Anwendungsprofilen
den Vorteil, dass er zwei Kommunikationsendgerate oder mehrere Kommunikationsendgerate nicht manuell
aufeinander abstimmen muss. Auf diese Weise lasst Bluetooth auch mehrere Profile gleichzeitig zu.

[0062] In Tabelle 4 ist eine Ubersicht (iber einige derzeit vorgesehene und in den Ausfiihrungsbeispielen ver-
wendbare Bluetooth-Anwendungsprofile gegeben. Das wohl bedeutendste Anwendungsprofil ist das Gene-
ric Access Profile (GAP) mit grundlegenden Funktionen zum Kommunikationsverbindungsaufbau und zur Au-
thentifizierung der anderen an der Kommunikation teilnehmenden Funk-Kommunikationseinrichtung(en), auf

welchem Anwendungsprofil Gblicherweise alle andere Anwendungsprofile basieren.

Abkurzung Profil Anwendung

GAP Generic Access Profile grundlegendes Verfahren zur Authentifi-
zierung und Verbindungsaufnahme

A2DP Advanced Audio Distribution Profile drahtlose Stereoverbindung fir Laut-
sprecher oder Kopfhorer

SDAP Service Discovery Application Profile Diensteabfrage, der gerade sichtbaren
Nachbarn

CIP Common ISDN Access Profile ISDN-CAPI-Schnittstelle

PAN Personal Area Network Netzwerkverbindung mit Ethernet

SPP Serial Port Profile serielle Schnittstelle

DUNP Dial-Up Networking Profile Internet-Zugang

CTP Cordless Telephony Profile schnurlos Telefonie

HSP Headset Profile schnurloses Headset

HCRP Hardcopy Cable Replacement Profile Drucken

HID Human Interface Device Tastatur- und Mausanschluss (Mensch-
zu-Maschine-Schnittstelle)

GOEP Generic Object Exchange Profile Objektaustausch

HFP Hands Free Profile herstellerunabhangige Kommunikation
zwischen Handy und Freisprecheinrich-
tung

FTP File Transfer Profile Dateilibertragung

BIP Basic Imaging Profile Bildlbertragung

BPP Basic Printing Profile Drucken

FaxP Fax Profile Fax

IntP Intercom Profile Sprechfunk

PAN Personal Area Network drahtlose Kopplung mit Ethernet (LAN)

OPP Object Push Profile Termine und Adressen Ubertragen

SAP SIM Access Profile SIM-Karten-Zugriff

GAVDP Generic AV Distribution Profile Audio- und VideoUlbertragung

AVRCP Audio Video Remote Control Profile Audio/Video-Fernbedienung

ESDP Extended Service Discovery Profile erweiterte Diensteerkennung

SP Synchronisation Profile Dateisynchronisation

[0063] Im Folgenden wird zum besseren Versténdnis der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung das ISO/OSI-
Modell erlautert, welches ein von der International Organisation for Standardisation (ISO) genormtes und aus
sieben Schichten bestehendes Referenzmodell fur die Beschreibung herstellerunabhangiger Kommunikati-
onssysteme darstellt. OSI bedeutet Open System Interconnection (Offenes System fur Kommunikationsver-
bindungen).
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[0064] Das ISO/OSI-Modell wird als Hilfsmittel eingesetzt, um eine offene Kommunikation zwischen verschie-
denen Netzwerk-Kommunikationseinrichtungen unterschiedlicher Hersteller zu beschreiben. Viele frei nutzba-
re Netzwerk-Kommunikationsprotokolle basieren auf diesem Referenzmodell, ein bekanntes Beispiel ist das
Transport Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP). Die sieben Ebenen, anders ausgedriickt die sieben
Kommunikationsprotokollschichten sind so festgelegt, dass sie aufeinander aufbauen und jede einzelne Ebene
unabhéangig von den anderen Ebenen genutzt werden kann.

[0065] Die von der OSI definierten Kommunikationsprotokollschichten lassen sich in zwei Hauptgruppen un-
terteilen: die Kommunikationsprotokollschichten 1 bis 4 stellen das Transportsystem dar, in welchem die Kom-
munikationskanale physikalisch und logisch festgelegt werden. Die Ebenen, anders ausgedriickt die Kommu-
nikationsprotokollschichten, 5 bis 7 stellen das Anwendungssystem dar und dienen vorwiegend der Darstellung
von Informationen. Die Kommunikationsprotokollschichten werden tblicherweise so dargestellt, dass die Kom-
munikationsprotokollschicht 1 graphisch unten wiedergegeben wird und die Kommunikationsprotokollschicht
7 oben (vgl. Tabelle 5):

Nr. Englische Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Beispiele

7 Application Layer Anwendungsschicht Web-Browser, Mail Pro-
gramm

6 Presentation Layer Darstellungsschicht HTML, XML, MIME

5 Session Layer Sitzungsschicht http, FTP, POP3, SMTP

4 Transport Layer Transportschicht TCP

3 Network Layer Netzwerkschicht IP

2 Data Link Layer Verbindungsschicht PPP

1 Physical Layer Physikalische Schicht IEEE 802

Tabelle 5: Das ISO Schichten-Modell

[0066] Im Folgenden werden einige Hauptaufgaben der jeweiligen Kommunikationsprotokollschichten be-

schrieben.
» Kommunikationsprotokollschicht 7 (Anwendungsschicht):
Die Anwendungsschicht (englisch: Application Layer) stellt die Kommunikationsverbindung zwischen dem
Nutzer und einem oder mehreren Anwendungsprogrammen her, beispielsweise einem E-Mail-Anwen-
dungsprogramm oder einem Datenlibertragungs-Anwendungsprogramm, usw.
» Kommunikationsprotokollschicht 6 (Darstellungsschicht):
In der Darstellungsschicht (englisch: Presentation Layer) werden Daten fur die Anwendungsschicht vorbe-
reitet. Sie werden beispielsweise decodiert, umgewandelt, verschlisselt oder tberpruft.
» Kommunikationsprotokollschicht 5 (Sitzungsschicht):
Mittels der Sitzungsschicht (englisch: Session Layer) werden Dienste bereitgestellt, die zur Organisation
der Datenuibertragung dienen. So kénnen Kommunikationsverbindungen trotz zwischenzeitlicher Unterbre-
chung wieder aufgenommen werden; dazu werden beispielsweise so genannte Token in den Datenpaketen
entsprechend gesetzt.
» Kommunikationsprotokollschicht 4 (Transportschicht):
Die Transportschicht (englisch: Transport Layer) gibt die Mdglichkeit, Kommunikationsverbindungen ord-
nungsgemal aufzubauen und abzubauen, Kommunikationsverbindungen miteinander zu synchronisieren
und Datenpakete auf mehrere Kommunikationsverbindungen zu verteilen (auch bezeichnet als Multiplex-
ing). Die Transportschicht verbindet das Transportsystem mit dem Anwendungssystem des ISO/OSI-Mo-
dells (siehe oben). Des Weiteren werden Datenpakete segmentiert und der Stau von Paketen verhindert.
» Kommunikationsprotokollschicht 3 (Netzwerkschicht):
Die Vermittlung und Zustellung von Datenpaketen tUibernimmt die Netzwerkschicht (englisch: Network Lay-
er). In der Netzwerkschicht erfolgen auch die Zusammenstellung von Routing-Tabellen und das Routing
an sich. Weiterzuleitende Pakete erhalten eine neue Zwischenzieladresse und gelangen nicht in hdhere
Kommunikationsprotokollschichten. Auch die Kopplung verschiedener Netzwerktopologien erfolgt auf die-
ser Ebene, d. h. in dieser Kommunikationsprotokollschicht.
» Kommunikationsprotokollschicht 2 (Verbindungsschicht):
Die Verbindungsschicht (englisch: Data Link Layer) organisiert und iiberwacht den Zugriff auf das Ubertra-
gungsmedium. Der Bitstrom wird auf der Ebene der Verbindungsschicht segmentiert und in Pakete zusam-
mengefasst. Aulerdem kdnnen Daten einer Fehler-Priifung unterzogen werden; so kann beispielsweise
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eine Prufsumme an ein Paket angehéngt werden. Es ist auch eine Komprimierung der Daten in dieser
Kommunikationsprotokollschicht méglich. Weitere Bestandteile der Verbindungsschicht sind eine Sequenz-
Uberwachung und eine Zeitiiberwachung sowie eine Flusskontrolle.

Die Verbindungsschicht lasst sich noch einmal in zwei Teilschichten (englisch: Sublayer) aufteilen. Die
wobere” Teilschicht wird als Logical Link Control-Teilschicht (LLC-Schicht) bezeichnet und die ,untere” Teil-
schicht” als Medium Access Control-Teilschicht (MAC-Schicht). Die Funktionalitdten der MAC-Schicht kann
je nach eingesetztem Ubertragungsmedium (physikalische Schicht) unterschiedlich ausgepragt sein.

Zu ihren Hauptaufgaben gehdren Ublicherweise:

— Erkennen, wo Datenpakete (englisch: Frames) in dem von der physikalischen Schicht empfangenen Bit-
strom anfangen und aufhdren (beim Empfangen von Datenpaketen).

— Einteilen des Datenstroms in Datenpakete (englisch: Frames) und gegebenenfalls Einfiigen von Zusatz-
bits in die Datenpaketstruktur, damit der Anfang und das Ende eines Datenpakets in dem Empfanger de-
tektiert werden kdnnen (beim Senden von Datenpaketen).

— Feststellen von Ubertragungsfehlern, beispielsweise durch das Einfiigen einer Priifsumme (Checksum-
me) beim Senden bzw. durch entsprechende Kontroll-Berechnungen beim Empfangen.

— Einfigen bzw. Auswerten von MAC-Adressen in dem Sender bzw. Empfanger.

— Zugriffskontrolle, d. h. eine Kontrolle dahingehend, welche der auf das physikalische Medium zugreifenden
Kommunikationseinrichtungen das Senderecht hat.

» Kommunikationsprotokollschicht 1 (Physikalische Schicht):

In der Physikalischen Schicht (englisch Physical Layer) werden Steckverbindungen, Wellenldngen und Si-
gnalpegel definiert. Die Bitsequenzen werden in dieser Kommunikationsprotokollschicht in Ubertragbare
Formate gewandelt. Auch die Eigenschaften der Ubertragungsmedien (Kabel, Funk, Lichtwellenleiter) sind
in der physikalischen Schicht festgelegt.

[0067] Die unteren Protokollschichten der Bluetooth-Architektur gemafd einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung sind in Fig. 2 in einem Protokollschicht-Diagramm 200 dargestelit.

[0068] Die drei unteren Kommunikationsprotokollschichten (Physikalische Schicht, gemaf Bluetooth bezeich-
net auch als Radio Layer 201; Verbindungsschicht, gemaf Bluetooth auch bezeichnet als Baseband Layer
202, und die Netzwerkschicht, gemaf Bluetooth auch bezeichnet als Link Management Layer 203) sind gemaf
diesem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung zu einem Untersystem 204 zusammengefasst, welches auch als
,Bluetooth Controller” bezeichnet wird.

[0069] Die oberhalb des Bluetooth-Controllers 204 liegende Transportschicht wird gemaf Bluetooth durch die
mit der in Fig. 2 gezeigten optionalen ,Host to Controller Interface” (HCI-Schnittstelle) 205 abgeschlossen. Die
HCI-Schnittstelle 205 dient in der Bluetooth-Architektur gemal} den Ausflihrungsbeispielen der Erfindung als
Dienstzugangspunkt (Service Access Point) zu dem Bluetooth-Controller 204.

[0070] Oberhalb der HCI-Schnittstelle 205 ist eine als Logical Link Control and Adaptation Protocol-Schicht
206 (L2CAP-Schicht) bezeichnete Sitzungsschicht vorgesehen.

[0071] Die L2CAP-Schicht 206 wird gemaR den Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung bei ACL-Kommunika-
tionsverbindungen verwendet, sie sind jedoch nicht vorgesehen bei SCO-Kommunikationsverbindungen, die
darauf ausgerichtet sind, eine effiziente Sprachiibertragung mit konstanter Datenrate von Ublicherweise 64
kbit/s zu gewahrleisten. Gemaf der dargestellten Bluetooth-Architektur ist die strenge Einteilung des ISO/OSI-
Modells nicht immer eingehalten.

[0072] In der allgemeinen Bluetooth-Architektur, wie sie gemaf den Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung vor-
gesehen ist, erstrecken sich auch Teile der Netzwerkschicht in die Transportschicht hinein. Die Darstellungs-
schicht und die Anwendungsschicht werden in Fig. 2 aus Griinden der einfacheren Darstellung nicht gezeigt.
Steuersignale 207 sind in Fig. 2 durch hellgraue (gestrichelte) Verbindungspfeile reprasentiert und bilden an-
schaulich die Steuerebene (Control plane, C-Plane) wahrend die Datensignale 208 durch in Fig. 2 schwarze
(durchgangige) Verbindungspfeile dargestellt sind, wobei die Datensignale anschaulich die Nutzerebene (User
plane, U-Plane) bilden.

[0073] Interoperabilitét in Bluetooth wird dadurch gewahrleistet, dass einerseits eine saubere Schnittstelle
zwischen dem Bluetooth-Controller 204 (Kommunikationsprotokollschichten ausgehend von der Link Manage-
ment Layer 203 abwarts) und dem ,Bluetooth Host” (die Schichten ab der L2ZCAP-Schicht 206 aufwéarts) inner-
halb eines Bluetooth-Kommunikationssystems definiert ist (namlich die HCI-Schnittstelle 205) und zum ande-
ren der Austausch von Protokollnachrichten zwischen gleichen Schichten zweier unterschiedlicher Bluetooth-
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Kommunikationssysteme eindeutig geregelt ist, in Fig. 2 symbolisiert mittels Kommunikations-Verbindungs-
pfeilen 209.

[0074] Gemal’ den Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung ist vorgesehen, neben der bewahrten physikalischen
Ubertragungsschicht, die Datenraten von bis zu 2,2 Mbit/s (Netto beim Download gemaR Bluetooth Version 2.0
zuzuglich Enhanced Data Rate) zur Verfligung stellt, zusatzlich noch eine (oder zwei) weitere physikalische
Ubertragungsschichten bzw. diese implementierende Einheiten, die sich in anderen Kommunikationstechnik-
Bereichen bewahrt haben und deutlich héhere Datenraten von Uber 100 Mbit/s bieten, einzubinden.

[0075] Gemal diesen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung sind zwei alternative Ultra-Breitband-Ubertra-
gungstechnologien (Ultra Wide Band (UWB)) vorgesehen:
1. Eine auf Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) basierende Ubertragungstechnologie ge-
maRk dem Standard WiMedia Alliance.
Bekannte Beispiele fiir die OFDM-Ubertragungstechnologie sind: Digital Video Broadcasting (DVD), Digital
Audio Broadcasting (DAB), x Digital Subscriber Line (xDSL) und Power Line Communications (PLC).
Die grundlegende Idee von OFDM, wie in jedem anderen Mehrtragersystem auch, ist es, das Ausgangs-
problem der Ubertragung eines (oder mehrer) breitbandiger Signale zu (berfiihren in die Ubertragung ei-
ner Menge von schmalbandigen zueinander orthogonalen Signalen, so dass die Einflisse des Kanals bes-
ser modelliert werden kénnen. Mathematisch sind zwei Tragersignale genau dann zueinander orthogonal,
wenn gilt:

T . _
Iej21tfvt omdmiut, {konst v=op

“ o t
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GemaR der OFDM-Ubertragungstechnologie wird ein Datenstrom in N parallele kleinere Teil-Datenstréme
aufgeteilt und jeder der N Teil-Datenstrome wird auf einem eigenen Untertrager gesendet. Die Untertrager
sind orthogonal zueinander, da ein bestimmter Frequenzabstand eingehalten wird. Eine spektrale Uber-
lappung der Trager ist erlaubt, da die Orthogonalitat eine Unterscheidbarkeit sicherstellt und es wird eine
bessere Spektraleffizienz als bei dem einfachen Frequency Division Multiplexing (FDM) erreicht.

Fig. 3 zeigt in der linken Spalte 300 das Prinzip der OFDM-Ubertragungstechnologie und in der rechten
Spalte 301 das Prinzip der FDM-Ubertragungstechnologie. In Fig. 3 ist dargestellt, dass mittels der OFDM-
Ubertragungstechnologie erheblich weniger Bandbreite benétigt wird, je mehr Untertrager verwendet wer-
den.

2. Eine auf eine Direct Sequence Spread Spectrum-Ubertragungstechnologie (DSSS) basierende Lésung
gemal dem Standard des UWB-Forums. DSSS ist ein Frequenzspreiz-Verfahren fir die drahtlose Daten-
Ubertragung, bei der ein Ausgangssignal mittels einer vorgegebenen Sequenz gespreizt wird. Bei DSSS
wird die Symbolenergie Gber eine grol3e Frequenzbandbreite verteilt. Dazu wird der Nutzdatenstrom mit ei-
nem spezifischen Code, dessen Datenrate hdher ist als die des Nutzdatenstroms, multipliziert. Diese Code-
abfolge nennt man Chips oder PN-Codes (Pseudo Noise-Codes). Durch die Spreizung ist eine gréRere
Frequenzbandbreite zur Ubertragung des Nutzdatenstroms erforderlich. Gleichzeitig reduziert sich jedoch
die spektrale Leistungsdichte, so dass das gespreizte Signal nahezu im Hintergrundrauschen verschwin-
det und andere Signale weniger gestort werden. Der Nutzdatenstrom kann bei dem Empféanger nur durch
Verwendung der passenden Chip-Sequenz wieder rekonstruiert werden. Verwendet wird DSSS bisher bei-
spielsweise bei dem Global Positioning System (GPS) in einem Wireless Local Area Network (WLAN) und
bei dem Mobilfunk-Kommunikationssystem Universal Mobile Telecommunications Systems (UMTS).

Im Folgenden wird von folgendem Beispiel ausgegangen:

Chip-Sequenz: 11000111

Ein Bit wird durch 8 Chips codiert — das geschieht in der Regel mittels einer XOR-Verknipfung (Exklusiv-
ODER-Verknupfung). Das zu sendende Nutzsignal sei die Bitfolge ,1 0”

Signal: 10
Chip-Sequenz: 11000111 11000111
XOR-Verknupfung: 00111000 11000111
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Das Ergebnis der Exklusiv-ODER-Operation wirde nun mit einer um den Faktor 8 héheren Datenrate uber-
tragen werden. Kennt der Empféanger die richtige Chipfolge (Chip-Sequenz) und wird er auf die empfangene
Bitfolge synchronisiert, so kénnen die urspringlichen Daten problemlos wiedergewonnen werden, wie dies
im Folgenden dargestellt wird:

Empfangenes Signal: 00111000 11000111
Chip-Sequenz: 11000111 11000111
XOR-Verknupfung: 11111111 00000000

Das Signal verschwindet in dem Hintergrundrauschen; in der urspriinglichen militdrischen Anwendung die-
ser Ubertragungstechnologie nutzte man den Vorteil, dass ein potentieller Angreifer nicht ohne weiteres
erkennen kann, dass (iberhaupt eine Ubertragung von Daten stattfindet. Je langer die Chip-Sequenz, desto
mehr Frequenzbandbreite wird benétigt zur Ubertragung eines Nutzdatenstroms einer vorgegebenen Lan-
ge.

Eine weitere Eigenschaft macht man sich bei dem so genannten Code Division Multiple Access-Verfahren
(CDMA-Verfahren) zu Nutze: man ordnet jedem Sender eine eigene, eindeutige Chip-Sequenz (auch be-
zeichnet als Pseudo-Noise-Code) zu. Alle Sender konnen dann gleichzeitig senden und der Empfanger
kann die individuellen Signale wieder rekonstruieren und die Sender dadurch unterscheiden.

DSSS ist unempfindlich gegenlber schmalbandigen Stérungen, da auch das Stérsignal bei dem Empfanger
mit dem Spreizsignal multipliziert wird. Auf diese Weise wird das Stérsignal, wie auch das Nutzdatensignal
in dem Sender, gespreizt. Die Leistungsdichte des Storsignals verringert sich um den Spreizfaktor und
kann somit das entspreizte Datensignal nicht mehr stéren. Das Nutzdatensignal wird in dem Empféanger
wie vorgesehen zum zweiten Mal mit dem Spreizcode multipliziert und auf diese Weise wieder entspreizt.
Das Stdrsignal geht in diesem Fall in dem Hintergrundrauschen unter.

[0076] Im Folgenden wird zunachst eine vereinfachte Ausfiihrungsform betrachtet, bei der sich die im Folgen-
den beschriebene Auswahleinheit zur Auswahl von bzw. Umschalten zwischen zwei unterschiedlichen phy-
sikalischen Schichten, anders ausgedriickt zwischen zwei unterschiedlichen Funk-Ubertragungstechnologien
fur Bluetooth in der Verbindungsschicht (Data Link Layer) befindet und lediglich zwischen zwei physikalischen
Ubertragungstechnologien (anders ausgedriickt physikalischen Ubertragungstechniken) auswahlen kann, wie
in einem Blockdiagramm 400 in Fig. 4 dargestellt ist.

[0077] Fig. 4 ze_ilgt die Einheiten der sieben Kommunikationsprotokollschichten L1, L2, ..., L7 und den jeweili-
gen Verlauf der Ubertragung der jeweiligen Signale, wobei der Datensignal-Fluss mittels eines fettgedruckten
Pfeils 401 symbolisiert ist und der Steuersignal-Fluss mittels normal durchgezogener Linien 402.

[0078] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist gemaf diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in der physikalischen
Schicht L1 eine erste Physikalische-Schicht-Funk-Ubertragungseinheit 403 vorgesehen sowie eine zweite Phy-
sikalische-Schicht-Funk-Ubertragungseinheit 404.

[0079] In der zweiten Schicht L2, d. h. in der Verbindungsschicht ist eine Auswahleinheit 405 vorgesehen,
welche eingerichtet ist zum Auswéhlen einer oder mehrerer zur Ubertragung von Datensignalen verwende-
ter Physikalische-Schicht-Funk-Ubertragungseinheiten 403, 404. Weiterhin ist eine Steuereinheit 406 vorge-
sehen, welche mit einer ersten Datenbank Dg 407 und einer zweiten Datenbank Dg 408 verbunden ist. Die
Steuereinheit 406 ist ferner mit der Auswahleinheit 405 mittels einer Informations-Schnittstelle 1, gekoppelt.

[0080] Weiterhin sind Messeinrichtungen 409 vorgesehen, wobei in jeder Kommunikationsprotokollschicht
jeweils zwei Messeinrichtungen 409 vorgesehen sind, wie im Folgenden noch naher erldutert wird. Weiterhin
ist eine Gerate-Messeinrichtung Mp,, 410, welche mit der Steuereinheit 406 mittels einer Gerate-Schnittstelle
Ivpey 9€koppelt ist. Eine externe Messeinrichtungs-Schnittstelle zu einer externen Messeinrichtung Mg,; 411
ist ebenfalls in Fig. 4 dargestellt.

[0081] Allgemein kann die Auswahleinheit 405 auch in einer héheren Kommunikationsprotokollschicht ange-
ordnet sein und mit mehr als zwei ,Datenkanalen” durch alle unter ihr sich befindenden Kommunikationsproto-
kollschichten auswahlen bzw. unabhangig voneinander einschalten und ausschalten. Der Begriff ,Datenkanal”
wird im Rahmen dieser Beschreibung verwendet, wenn sich die Auswahleinheit 405 in einer héheren Kommu-
nikationsprotokollschicht als der Verbindungsschicht (Data Link Layer) befindet und bezeichnet einen Kommu-
nikationsverbindungs-Pfad durch mehrere unter der Auswahleinheit 405 liegende Kommunikationsprotokoll-
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schichten einschlieBlich der physikalischen Schicht, welche die Ausgestaltung dieses Kommunikationsverbin-
dungs-Pfads mal3geblich bestimmt.

[0082] Unterschiedliche physikalische Schichten u_r_md damit unterschiedliche Funk-Ubertragungseinheiten
403, 404 (allgemein eine beliebige Anzahl von Funk-Ubertragungseinheiten) bewirken somit eine unterschied-
liche Ausgestaltung eines solchen Kommunikationsverbindungs-Pfads.

[0083] Gemal den Ausflhrungsbeispielen ist es vorgesehen, unabhéngig von im Folgenden naher beschrie-
benen Ausflhrungsvarianten, in bestimmten Situationen, beispielsweise bei einem drohenden Zusammen-
bruch einer bestehenden Kommunikationsverbindung, bei einem Anstieg der zu Ubertragenden Datenmen-
ge, bei Auftreten besonderen Echtzeitanforderungen, etc., stets eine einwandfreie Kommunikationsverbindung
bereitzustellen.

[0084] Fig. 4 zeigt, wie oben beschrieben wurde, das ISO/OSI-Protokollschicht-Modell in der linken Halfte,
wobei jede Kommunikationsprotokollschicht beispielsweise zwei Messaufnehmer, anders ausgedrickt zwei
Messeinrichtungen (Sensoren), aufweist, welche Messdaten beim Eintreten vorgegebener bestimmter Ereig-
nisse an die Steuereinheit 406 liefern (dies wird auch als Push-Modus bezeichnet), oder von der Steuereinheit
406 zum Durchfiihren von Messoperationen und zum Ubermitteln von Messinformationen aufgefordert werden
(dies wird im Rahmen dieser Beschreibung auch als Pull-Modus bezeichnet).

[0085] Die Steuereinheit 406 und die protokollspezifischen Messaufnehmer 409 sind mittels der Verbindungen
Iux (x=1, 2, ..., 7) miteinander verbunden. Ebenfalls mit der Steuereinheit 406 verbunden sind die Messaufneh-
mer Mpe, 410, Mg,; 411, die gemal} diesen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung vorwiegend protokollunab-
hangige Messungen innerhalb oder auferhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung 101 durchfiihren und bei-
spielsweise Eigenschaften der Funk-Kommunikationseinrichtung (beispielsweise Gerateeigenschaften), wie
den Batterie-Ladezustand einer Batterie der Funk-Kommunikationseinrichtung, ermitteln sowie beispielsweise
an die Funk-Kommunikationseinrichtung angeschlossene Peripheriegerate detektieren kénnen oder fiir den
Anschluss weiterer externer Messaufnehmer vorgesehen sind.

[0086] In der mit der Steuereinheit 406 verbundenen zweiten Datenbank Dg 408 sind Schwellenwerte fur
Vergleichsoperationen abgelegt, die im Folgenden noch naher erlautert werden. Die erste Datenbank Dg 407
beinhaltet mindestens einen Regelsatz zur Ermittlung der Auswahl-Information, die mittels der Schnittstelle 1,
von der Steuereinheit 406 an die Auswahleinheit 405 Uibertragen wird.

[0087] Die Regeln kénnen beispielsweise eine Ordnungsrangfolge zur effizienten Durchfiihrung von Ver-
gleichsoperationen umfassen. Beide Datenbanken 407, 408 sind mittels Verbindungen Ig bzw. Iz mit der Steu-
ereinheit 406 verbunden. Der Austausch von Daten mittels der Schnittstellen Ig und Iz wird gemaR den Aus-
fiihrungsbeispielen der Erfindungen bidirektional, d. h. in beide Ubertragungsrichtungen, implementiert, da es
vorgesehen sein kann, dass Schwellenwerte und Regeln von der Steuereinheit 406 wahrend des Betriebs der
Funk-Kommunikationseinrichtung angepasst, anders ausgedrtickt, verandert werden missen.

[0088] Die Steuereinheit 406 kann ihrerseits wiederum eine Vergleichseinheit und eine Entscheidungseinheit
aufweisen (in den Abbildungen aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit nicht im Detail dargestellt).

[0089] Indem Fall von Bluetooth ist eine Umschaltung zwischen zwei alternativen MAC/PHY-Kombinationen in
der Verbindungsschicht L2 gemafR den oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung vorgesehen.

[0090] In einerim Folgenden beschriebenen Ausfiihrungsform ist dargelegt, dass die Auswahleinheit 405 auch
in einer anderen, Uber, anders ausgedruckt, oberhalb der Verbindungsschicht L2 liegenden Kommunikations-
protokollschicht vorgesehen sein kann. Da die Auswahleinheit 405 in einer beliebigen der Kommunikationspro-
tokollschichten 3 bis 6 vorgesehen sein kann, ist vereinfachend in einem Blockdiagramm 500 in Fig. 5 lediglich
die Kommunikationsprotokollschicht, in welcher die Auswahleinheit 405 vorgesehen ist, mit Lx bezeichnet.

[0091] In noch einem anderen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sind die in Fig. 5 dargestellten optionalen
Module S,, Sg und S vorgesehen. Ein erstes Modul S, stellte beispielsweise ein (herkdmmliches) Bluetooth-
Modul dar, beispielsweise eine MAC/PHY-Kombination inklusive eines eigenen HF-Teils als Teil des PHY -
Elements, beispielsweise den in Fig. 2 dargestellten Bluetooth-Controller 204. Ein zweites Modul Sg enthalt
beispielsweise ein UWB-Modul gemalt dem OFDM-Kommunikationsstandard der WiMedia Alliance (ebenfalls
eine MAC/PHY-Kombination inklusive eines eigenen HF-Teils als Teil des PHYz-Elements). Ein die Auswah-
leinheit 405 enthaltendes drittes Modul S enthélt eine Konvergenzschicht, die beispielsweise mittels eines
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Prozessors, beispielsweise mittels eines Pentium-Boards realisiert sein kann. Die Datenbanken Dg 407 und
Dg 408 sind gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung (ganz oder teilweise) Bestandteil eines Personal
Computers (nicht gezeigt), in welchem sich das Pentium-Board befindet.

[0092] Alle drei Module kénnen (wie bereits oben erldutert) einen oder mehrere Messaufnehmer M 409 be-
inhalten, die entweder regelmaRig und/oder sporadisch, beispielsweise abhangig von dem Eintreten bestimm-
ter vorgegebener Ereignisse, protokollspezifische Messinformationen mittels einer entsprechenden Schnitt-
stelle Iy, (0 < x < 8, Integer) zu der Steuereinheit 406 Ubermitteln, oder die von der zentralen Steuereinheit 406
regelmaRig und/oder sporadisch dazu aufgerufen werden kénnen, regelmafig und/oder sporadisch (beispiels-
weise bei Eintreten eines oder mehrerer bestimmter vorgegebener Ereignisse) Messungen durchzufiihren und
die dabei ermittelten Messinformationen mittels einer entsprechenden Schnittstelle |, an die Steuereinheit 406
zu ubertragen. Die Berechnung der Auswahlinformationen erfolgt gemaf den oben beschriebenen Erlauterun-
gen anhand von Vergleichswerten (Schwellenwerten) und Regeln (beispielsweise vorgegebenen effizienten
Algorithmen), die aus den Datenbanken Dy 407 und Dg 408 gewonnen werden kénnen.

[0093] Die Funk-Kommunikationseinrichtung, welche lber die Auswahl des zu benutzenden ,Datenkanals”
durch die unteren Kommunikationsprotokollschichten, insbesondere Uber die Auswahl der physikalischen
Schicht und damit der zu verwendenden Funk-Ubertragungstechnologie, entscheidet, anschaulich der End-
scheider, kann gemaf einem Ausfliihrungsbeispiel der Erfindung eine Master-Kommunikationseinrichtung sein,
in einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung aber auch eine Slave-Kommunikationseinrichtung.

[0094] Bei Bedarf kdnnen die beteiligten Gerate, d. h. die beteiligten Kommunikationseinrichtungen, selbst
ihre Rollenverteilung aushandeln. Beispielsweise in Piconetzen ist es jedoch vorteilhaft, wenn mittels einer
vorgegebenen Grundeinstellung zunachst nur die Master-Kommunikationseinrichtung, anders ausgedruckt die
Kommunikationseinrichtung, die die Kommunikationsverbindung initiiert, iber die Auswahl des zu benutzenden
.Datenkanals” durch die unteren Kommunikationsprotokollschichten entscheidet.

[0095] Der Entscheider benotigt beispielsweise zumindest Kenntnis Giber die von ihm selbst ermittelten Mess-
werte. In manchen Féllen kann es vorteilhaft sein, dass der Entscheider auch Kenntnisse tber Messwerte
der jeweils anderen Funk-Kommunikationseinrichtung hat. Die Schnittstelle Iz, 411 in den Figuren kann bei
Bedarf fur diese Funktionalitat, d. h. anders ausgedriickt fur den Austausch der Messwerte zwischen unter-
schiedlichen Funk-Kommunikationseinrichtungen bzw. Geraten/Systemen, herangezogen werden.

[0096] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist es ferner vorgesehen, dass diese Aufgaben auch
von einem dedizierten Anwendungsprofil (eine Art ,Measured Value Exchange Profile”) ibernommen wird. In
diesem Fall ist ein Heranziehen der in den Kommunikationsprotokollschichten des Systems verteilten Mess-
aufnehmer 409 fur die Funktionalitat ebenfalls mdglich.

[0097] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist es ferner in manchen Fallen vorgesehen ist, zu-
satzlich zu den Messwerten der jeweils anderen Funk-Kommunikationseinrichtung auch die Schwellenwerte
und Regeln an den Entscheider zu ubermitteln.

[0098] Alternativ zu der Ubertragung von Messwerten, Schwellenwerten und/oder Regelsétzen kann eine
Funk-Kommunikationseinrichtung ihrem Gegeniber, anders ausgedriickt ihrem Kommunikationspartner, auch
basierend auf ihrem ,lokalen” Wissen (d. h. Kenntnisse Uber ihre individuellen Messwerte, Schwellenwerte
und/oder Regelsatze) einen ,Datenkanal” vorschlagen, woraufhin die andere Funk-Kommunikationseinrich-
tung wieder auf Grund ihres ,lokalen” Wissens (d. h. Kenntnisse Uber ihre individuellen Messwerte, Schwel-
lenwerte und/oder Regelsatze) entweder den Vorschlag akzeptiert oder ablehnt. Sollte die Anzahl der zur Ver-
fligung stehenden ,Datenkanale” grofier als zwei sein, dann ist es gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung vorgesehen, eine bevorzugte Reihenfolge zur Auswahl eines gemeinsamen ,Datenkanals” mit an die
andere Funk-Kommunikationseinrichtung zu (bertragen. Das Ubermitteln einer derartigen Ordnungsrangfol-
ge (beispielsweise folgende Ordnungsrangfolge: ,Die erste Funk-Ubertragungstechnologie PHY , hat Vorrang;
falls nicht méglich, dann soll die zweite Funk-Ubertragungstechnologie PHYg genutzt werden; falls auch das
nicht mdglich ist, soll die dritte Funk-Ubertragungstechnologie PHY genutzt werden”) fir die Auswahl eines
geeigneten ,Datenkanals” soll dabei nicht nur auf den Zeitpunkt des Kommunikationsverbindungsaufbaus be-
schrankt sein. Die Ordnungsrangfolge kann in einer beliebigen Nachricht und in einem beliebigen Format zu
der jeweils entscheidenden Funk-Kommunikationseinrichtung Gbertragen werden.

[0099] Im Folgenden werden vier Fallbeispiele zum Umschalten bzw. Auswahlen von Funk-Ubertragungs-
technologien erlautert.
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[0100] Das weiter unten als Fallbeispiel Nummer 4 dargestellte Fallbeispiel mit einer schwacher werdenden
Batterie in der Funk-Kommunikationseinrichtung zeigt, dass auch ein erneutes Aussenden einer Reihenfolge
von bevorzugten ,Datenkanélen” als Reaktion auf verénderte Anfangsbedingung Sinn machen kann.

[0101] Das Aussenden einer Ordnungsrangfolge stellt einen speziellen Fall eines allgemeinen Umschalt-
kommandos (Beispiel: ,Schalte um auf die zweite Funk-Ubertragungstechnologie der physikalischen Schicht
PHYy") dar, welches in einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung vorgesehen ist.

[0102] Gemal unterschiedlichen Ausgestaltungen der Erfindung ist es vorgesehen, fur den geordneten Aus-
tausch von

a) Messwerten,

b) Schwellenwerten,

c) Regelsatzen,

d) Ordnungsrangfolgen, und/oder

e) allgemeinen Umschaltschaltkommandos

zwischen zwei Funk-Kommunikationseinrichtungen ein jeweiliges separates Protokoll bzw. ein neues Anwen-
dungsprofil zu definieren.

[0103] Im Folgenden werden einige mogliche Szenarien beschrieben, in denen eine Umschaltung zwischen
alternativen ,Datenkanéalen” bzw. das getrennte individuelle Einschalten und Ausschalten von unterschiedli-
chen ,Datenkanalen” vorgesehen ist. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung nicht auf die im Folgenden
beschriebenen Fallbeispiele und Szenarien beschrankt ist, sondern dass beliebige Szenarien vorgesehen sein
kénnen, in denen zwischen Funk-Ubertragungstechnologien der physikalischen Schicht umgeschaltet bzw.
in denen eine Funk-Ubertragungstechnologie zu einer Funk-Ubertragungstechnologie, die schon im Rahmen
einer aufgebauten Kommunikationsverbindung verwendet wird, hinzugefugt wird.
* Fallbeispiel 1: Kommunikationsverbindungsaufbau
Fir den Fall, dass die beiden Funk-Kommunikationseinrichtungen, zwischen denen Daten, allgemein In-
formation, Ubertragen werden sollen, noch nicht miteinander gekoppelt sind, d. h. zwischen denen noch
keine Kommunikationsverbindung aufgebaut ist, soll gemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung so-
wohl Uber das erste Modul S, als auch ber das zweite Modul Sg ein Kommunikationsverbindungsaufbau
mdglich sein, wobei die Details zum Aushandeln vorgesehen sein kénnen gemafl dem unten beschriebe-
nen Fallbeispiel 3.
Wird der Kommunikationsverbindungsaufbau auf nur eine Kommunikationsverbindungsart (beispielsweise
herkommliches Bluetooth) beschrankt, so kann unter Umstanden die erste Kommunikationsverbindungs-
art den Kommunikationsverbindungsaufbau der zweiten Kommunikationsverbindungsart (beispielsweise
UWB) selbst dann blockieren (beispielsweise auf Grund mangelnder Signalfeldstarke), wenn ein Kommu-
nikationsverbindungsaufbau Uber die zweite Kommunikationsverbindungsart theoretisch moglich ware.
* Fallbeispiel 2: kurzeitig temporar erhdhtes Datenvolumen
Es wird angenommen, dass bereits eine Datenlbertragung unter Verwendung des ersten Moduls S, statt-
findet und somit schon eine Kommunikationsverbindung zwischen zwei Funk-Kommunikationseinrichtun-
gen aufgebaut ist, und dass wahrend der Datentbertragung Messaufnehmer detektieren, dass der Bedarf
an Frequenzbandbreite (kurzzeitig) signifikant ansteigen wird (beispielsweise meldet ein Messaufnehmer
in der Anwendungsschicht: ,Echtzeitanwendung verlangt nach hoher Dienstgute QoS (Quality of Service)”).
In diesem Fall ist es gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, Uber das zweite Modul
Sg eine erganzende oder alternative Datenlibertragung einzuleiten und somit eine zweite Funk-Dateniber-
tragungstechnologie ergdnzend oder alternativ zu verwenden, wenn dies mdglich ist solange, bis die Leis-
tungsfahigkeit des ersten Moduls S, wieder ausreicht, um die Datentbertragung alleine zu bewaltigen.
* Fallbeispiel 3: Veranderung der Entfernung
Unterschiedliche physikalische Ubertragungsmethoden haben iiblicherweise auch unterschiedliche Cha-
rakteristika wie beispielsweise Sendeleistung und Reichweite.
Es wird gemal diesem Fallbeispiel angenommen, dass eine Datenilbertragung Uber das erste Modul S,
bereits in Betrieb ist und damit eine Kommunikationsverbindung zwischen zwei Funk-Kommunikationsein-
richtungen bereits aufgebaut ist. Ferner wird angenommen, dass auf Grund der zunehmenden Entfernung
zwischen den beiden beteiligten Funk-Kommunikationseinrichtungen es zu einer immer schwéacher wer-
denden Signalfeldstarke in der Empfanger-Kommunikationseinrichtung kommt (beispielsweise meldet ein
Messaufnehmer in der physikalischen Schicht einer Funk-Kommunikationseinrichtung: ,Out of range”).
In diesem Fall ist es gemal} einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, dass mittels des zweiten
Moduls S und mittels der von diesem realisierten zweiten Funk-Ubertragungstechnologie, welche mit einer
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anderen Sendeleistung und Reichweite operiert, versucht wird, die Datenibertragung und damit die Kom-
munikationsverbindung zwischen den beiden Funk-Kommunikationseinrichtungen aufrecht zu erhalten.

* Fallbeispiel 4: Schwacher werdende Batterie

Durch Messaufnehmer, die den Ladezustand der Batterie einer Funk-Kommunikationseinrichtung, bei-
spielsweise eines Mobilfunk-Kommunikationsendgeréats, Uiberwachen, kann beispielsweise die Datenlber-
tragung Uber ein einen hohen Strombedarf aufweisendes erstes Modul S, eingeschrankt werden und statt-
dessen Uber ein alternatives zweites Modul Sg, welches einen geringen Stromverbrauch aufweist, fortge-
fuhrt werden, soweit dies méglich ist, wenn man Strom sparen muss (beispielsweise meldet in diesem Fall
ein Messaufnehmer, der an die Batterie gekoppelt ist und den Ladezustand der Batterie erfasst: ,,Out of
Battery”).

Wenn eine Funk-Kommunikationseinrichtung mit einer schwécher werdenden Batterie nicht mit dem Ent-
scheider identisch ist, ist es gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen, eine ,Low Bat-
tery Indication”-Nachricht oder eine ,Change PHY Request’-Nachricht an den Entscheider zu senden. Eine
,Low Battery Indication”-Nachricht kénnte dann den Entscheider zu einem Wechsel der zu verwendenden
Funk-Ubertragungstechnologie auf der physikalischen Schicht veranlassen, beispielsweise zu einer physi-
kalischen Schicht, anders ausgedrtickt zu einer Funk-Ubertragungseinheit, deren Stromverbrauch geringer
ist als bei der aktuell verwendeten physikalischen Schicht, anders ausgedrickt aktuell verwendeten Funk-
Ubertragungseinheit.

Eine ,Change PHY Request’-Nachricht kann beispielsweise durch das Aussenden einer neuen Prioritats-
liste erreicht werden, wie es oben beschrieben wurde. In diesem Fall ist es vorgesehen, dass die Prioritat
der physikalischen Schicht mit dem geringsten Stromverbrauch deutlich gekennzeichnet ist, beispielsweise
dadurch, dass sie an erster/oberster Stelle der Ordnungsrangfolge, anders ausgedriickt der Prioritatsliste,
steht.

[0104] Im Folgenden werden die in der Steuereinheit 406 durchgeflhrten Vergleichsoperationen néher erlu-
tert.

[0105] Fur die folgenden Betrachtungen wird ohne Einschréankung der Allgemeingultigkeit die Annahme ge-
troffen, dass sich die Auswahleinheit 405 in der zweiten Schicht, d. h. in der Verbindungsschicht (Data Link
Layer), befindet.

[0106] Wie oben erlautert wurde, sind auch verallgemeinerte Ausflihrungsvarianten in alternativen Ausgestal-
tungen der Erfindung vorgesehen, bei denen sich die Auswahleinheit 405 in einer héheren Kommunikations-
protokollschicht (Lx mit x > 2) befindet und folglich zum Einschalten und Ausschalten von ,Datenkanalen”
dient, die durch mehrere unter ihr liegende Kommunikationsprotokollschichten fiihren, also beispielsweise eine
Umschaltung zwischen MAC_A/PHY_A und MAC_B/PHY_B ermdglicht, d. h. ein Umschalten zwischen einer
jeweiligen Kombination einer MAC-Schicht und einer dieser zugeordneten physikalischen Schicht (bzw. zwi-
schen den Modulen S, und Sg, wie sie in Fig. 5 dargestellt sind).

[0107] Ineinem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist der Steuereinheit 406 eine zentrale Rolle zugeordnet. In
ihr werden die Auswahlinformationen zum Einschalten und Ausschalten der unterschiedlichen physikalischen
Schichten (d. h. der unterschiedlichen Funk-Ubertragungstechnologie) bzw. zum Umschalten zwischen den
unterschiedlichen physikalischen Schichten (d. h. zwischen den unterschiedlichen Funk-Ubertragungstechno-
logien) PHY 4 und PHY erzeugt.

[0108] Beispielsweise geschieht dies durch das Ausfiihren von Vergleichsoperationen, zu denen die folgenden
Informationen verwendet werden:

* Messinformationen von den Messaufnehmern M 409,

» Schwellenwerte aus der ersten Datenbank Dg 408,

* Prioritéatsregeln/Regelsatze aus der zweiten Datenbank Dg 407.

[0109] Die Messaufnehmer M 409 sowie die Datenbanken Dg 408 und Dy 407 (die beiden Datenbanken Dg
408 und Dg 407 konnen auch in einer gemeinsamen Datenbank realisiert sein) kénnen sich ganz oder teilwei-
se beispielsweise innerhalb einer Funk-Kommunikationseinrichtung befinden oder in externen Einheiten, wel-
che mit der Funk-Kommunikationseinrichtung mittels eines Kabels, mittels Kontakten oder drahtlos verbunden
werden kénnen.

[0110] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung ist es ferner vorgesehen, dass die Messaufnehmer

M 409 sowie die Datenbanken (auch bezeichnet als Datenspeicher) Dg 408 und Dy 407 im Fall einer exter-
nen Einheit auf einer intelligenten Speicherkarte (einer so genannten Smartcard), beispielsweise einer SIM-
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Karte (SIM: Subscriber Identity Modul) oder UICC (Universal Integrated Circuit Card) mit (U)SIM ((Universal)
Subscriber Identity Modul) gespeichert sind, die mit der Funk-Kommunikationseinrichtung verbunden werden
kann (beispielsweise indem die Karte in ein Mobilfunk-Kommunikationsendgerét als Funk-Kommunikations-
einrichtung eingesteckt wird).

[0111] Beispielsweise ist der Einsatz von intelligenten Speicherkarten vorteilhaft, wie sie im Mobilfunk ein-
gesetzt werden, weil es auf ihnen Speicherbereiche gibt, die ausschliellich von dem Netzwerkbetreiber be-
schrieben bzw. aktualisiert werden konnen und solche, flr die der Nutzer der Funk-Kommunikationseinrichtung
Schreibrechte und Leserechte besitzt. Die nur von dem Netzwerk-Betreiber zugreifbaren Bereiche des Spei-
chers auf der jeweiligen Smartcard eignen sich besonders gut fiir das Speichern und nachtragliche Aktualisie-
ren von Daten mittels der Luftschnittstelle (auch bezeichnet als ,over the air’-Aktualisieren, OTA-Aktualisieren,
der Netzwerk-betreiberspezifischen Regeln und Schwellenwerte.

[0112] Gemal’ einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist fiir die Ausfiihrung einzelner oder mehrerer Ver-
fahrensschritte in einer von der Funk-Kommunikationseinrichtung unabhangigen Funktionseinheit vorgesehen,
dass die ausfiihrende Steuereinheit 406 in Form einer Applikation auf einer SIM-Karte oder auf einer UICC
ausgestaltet ist und mittels SAT (SAT: SIM Application Toolkit) oder CAT bzw. (U)SAT (CAT: Card Application
Toolkit bzw. (U)SAT: USIM Application Toolkit) Information speichert bzw. ausliest.

[0113] Die in diesen Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Regelsatze mit effizienten Algorithmen zur Be-
rechnung der Auswahlinformationen enthalten beispielsweise eine Ordnungsrangfolge zum effizienten Aus-
fuhren der Vergleichsoperationen, um der Steuereinheit 406 eine Prioritat fir die einzelnen Berechnungen
anzeigen zu kénnen. In den Beispielen, wie sie oben erldutert wurden, wurde die Reihenfolge der Uberprii-
fung der Schwellenwerte willklrlich gewahlt. Jede andere Reihenfolge ist ebenfalls méglich. Sinnvoll ist es
jedoch, dasjenige Filterkriterium zuerst zu Uberprifen, welches am schnellsten/einfachsten (d. h. mit dem ge-
ringsten Rechenaufwand) von der Steuereinheit 406 zu Uberprifen ist. Sinnvoll ist weiterhin, dasjenige Filter-
kriterium als letztes zu Uberprufen, welches komplexe Rechenoperationen in der Steuereinheit 406 erforder-
lich macht. GemaR einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist es im Einzelfall vorgesehen und einfacher,
eine Signalverfugbarkeitsabfrage durchzufuhren, als eine Liste von Dienstglite-Schwellenwerten (Quality of
Service-Schwellenwerte) zu uberprifen. Dies kann von Anwendungsfall zu Anwendungsfall variieren. Es ist
ferner vorteilhaft, Messinformationen nur dann an die Steuereinheit zu Gbermitteln, wenn sie zum Berechnen
der Auswahlinformationen bendtigt werden.

[0114] Wie oben beschrieben wurde, sind die Ausflihrungsbeispiele der Erfindung auf beliebige andere Funk-
Zugriffstechnologien (Radio Access Technologies, RAT) anwendbar, beispielsweise ist es in alternativen Aus-
fihrungsbeispielen der Erfindung vorgesehen, dass die Erfindung fir den folgenden Anwendungsfall einge-
setzt wird:

Die erste Funk-Ubertragungstechnologie ist eine Ubertragungstechnologie gemaR einem Wireless Local Area
Network-Kommunikationsstandard und die zweite Funk-Ubertragungstechnologie ist eine Funk-Ubertragungs-
technologie geman einem Mobilfunk-Kommunikationsstandard, beispielsweise einem Mobilfunk-Kommunika-
tionsstandard der dritten Generation, beispielsweise gemal dem Universal Mobile Telecommunications Sys-
tem-Kommunikationsstandard (UMTS).

[0115] Gemal diesen Ausfihrungsbeispielen der Erfindung ist ein Verfahren zur Auswahl mindestens einer
drahtlosen Zugriffstechnologie aus einer Vielzahl unterschiedlicher bereitgestellter drahtloser Zugriffstechno-
logien basierend auf einem Satz von Schwellenwerten und einem Satz von Regeln, beispielsweise von Priori-
tatsregeln, vorgesehen, die von einer Einheit innerhalb und/oder auferhalb eines Mobilfunk-Kommunikations-
endgerats, beispielsweise einer Funk-Kommunikationseinrichtung, berechnet werden, dass in der Lage ist,
mindestens zwei unterschiedliche drahtlose Zugriffstechnologien bedienen zu konnen. Findet die Berechnung
aufderhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung, also beispielsweise in dem Netzwerk statt und befinden sich
die Datenbanken Dg 408 und Dg 407 innerhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung, beispielsweise inner-
halb eines Kommunikationsendgerats (oder auf einem Speichermedium, das mit der Funk-Kommunikations-
einrichtung drahtgebunden oder kabellos verbunden werden kann), so werden die in dem Netzwerk berech-
neten Schwellenwerte und Regeln, beispielsweise Prioritdtsregeln, der Funk-Kommunikationseinrichtung zum
Zwecke der Aktualisierung der Datenbanken 407, 408 mittels einer von der Funk-Kommunikationseinrichtung
unterstitzten RAT-Luftschnittstelle vorteilhafter Weise automatisch zugestellt (auch bezeichnet als Push).

[0116] In einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung kann die Funk-Kommunikationseinrichtung eine

Anfrage an die Einheit richten, um die Ubertragung der berechneten Schwellenwerte und Regeln, beispiels-
weise Prioritatsregeln, einzuleiten, (auch bezeichnet als Poll).
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[0117] Befinden sich Datenbanken Dg 407 und Dg 408 selbst auRerhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung
(also beispielsweise in dem Kommunikationsnetzwerk), so kann die Funk-Kommunikationseinrichtung (falls
eine Vergleichsoperation in der Funk-Kommunikationseinrichtung ausgefiihrt werden soll) eine Anfrage an die
Datenbanken Dg 408 und Dg 407 richten, um Kenntnis Uber die aktuellen und zu verwendenden Schwellen-
werte und Regeln, beispielsweise die Prioritatsregeln, zu erlangen.

[0118] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird angenommen, dass eine aktive WLAN-Kom-
munikationsverbindung zwischen einer ersten Funk-Kommunikationseinrichtung, in diesem Fall eingerichtet
als Kommunikationsendgerat und einer WLAN-Basisstation (PHY ,) besteht. Das Kommunikationsendgerat ist
zusatzlich zu der Fahigkeit, eine WLAN-Kommunikationsverbindung aufzubauen, gleichzeitig in der Lage, eine
UMTS-Kommunikationsverbindung zu betreiben (PHY3).

[0119] Bei einer WLAN-Kommunikationsverbindung kann das Kommunikationsendgerat gemaf dem WLAN-
Kommunikationsstandard eine Prioritatsklasse anfordern (beispielsweise DiffServ).

[0120] In einem nachfolgenden Schritt kann der WLAN-Zugangspunkt (Access Point) Ressourcen reservie-
ren (IntServ). Alternativ kdnnen die relevanten WLAN-Dienstgite-Parameter in dem Kommunikationsendge-
rat auch durch Messungen und anschlieRender Mittelwertbildung rechnerisch ermittelt werden. Gleichzeitig
kann das Kommunikationsendgerat gemafl® dem GPRS-Kommunikationsstandard (,PDP Context Activation
Procedure”) eine Dienstgute fur eine UMTS-Mobilfunk-Kommunikationsverbindung aushandeln, d. h. als Reak-
tion auf eine UMTS-Dienstglte-Anfrage des Kommunikationsendgerats weist in diesem Fall das Kommunika-
tionsnetzwerk dem Kommunikationsendgerat einen bestimmten, haufig von dem urspriinglichen Wunsch ab-
weichende UMTS-Dienstgute zu. Mdgliche UMTS-Dienstgite-Parameter sind beispielsweise: Verkehrsklasse,
Maximale Bitrate, Garantierte Bitrate, Bitfehlerrate, maximale zulassige Ubertragungsverzdgerung, etc.

[0121] Die Dienstgute-Parameter (QoS-Parameter), wie sie in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung Ver-
wendung finden, kdnnen nicht aus einer Kanalschatzung, d. h. aus der Ermittlung der Kanalimpulsantwort)
gewonnen werden. Die Kanalschatzung erlaubt nédmlich ausschlie3lich die Bestimmung von Kanal-Charakte-
ristika wie beispielsweise Echos, Laufzeitdifferenzen und Dampfungen. QoS-Parameter charakterisieren den
Ubertragungskanal auf andere Weise.

[0122] Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Vergleichsoperationen mit Schwellenwerten kdnnen
beispielsweise lauten:
1. Wechseln nur dann, wenn bei (annahernd) gleichen QoS-Parametern die Sendeleistung in dem UMTS-
Kommunikationsnetzwerk geringer ist als die Sendeleistung in dem WLAN-Kommunikationsnetzwerk.
2. Wechseln nur dann, wenn die Dienstgite in dem UMTS-Kommunikationsnetzwerk besser ist, als in dem
WLAN-Kommunikationsnetzwerk bei (anndhernd) konstanter Sendeleistung.
oder
3. Wechsel immer dann, wenn die Datenubertragung in dem UMTS-Kommunikationsnetzwerk nicht teurer
ist als in dem WLAN-Kommunikationsnetzwerk bei (anndhernd) gleichen QoS-Parametern.
4. Wechsel immer dann, wenn die Dienstgite in dem UMTS-Kommunikationsnetzwerk besser ist als in dem
WLAN-Kommunikationsnetzwerk bei (anné&hernd) gleichen Kosten.

[0123] Die in diesem Ausfiihrungsbeispiel beschriebenen Regeln zur effizienten Durchflihrung der Vergleich-
soperationen kdnnen beispielsweise lauten:

,Auf eine zeitintensive und rechenintensive Ermittlung der Sendeleistungen in beiden Ubertragungssystemen
kann verzichtet werden. Fur eine effiziente Entscheidung ist ein vergleich der relevanten QoS-Parameter (in-
nerhalb einer Kostenklasse) véllig hinreichend.”

[0124] Zum Zwecke einer einfachen Aktualisierung ist es vorteilhaft, fir die beiden Datenséatze, welche die
Schwellenwerte und Regeln, beispielsweise Prioritdtsregeln, umfassen kénnen, eine einheitliche, standardi-
sierte Struktur zu benutzen. Hierzu wird gemaR den Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung die erweiterte Mark-
up-Sprache XML (Extensible Markup Language) verwendet. Bei dieser Markup-Sprache handelt sich um einen
Dokumenten-Verarbeitungsstandard, der von dem World Wide Web Consortium (W3C) sowohl fir dynamisch
erzeugte Inhalte als auch fur statische Webseiten offiziell empfohlen wird.

[0125] Das gemaR diesen Ausfilhrungsbeispielen der Erfindung verwendete XML-Format eignet sich beson-
ders gut fir den Plattform-unabhangigen und Software-unabhangigen Austausch von Daten zwischen ver-
schiedenen Programmen und/oder Rechnern unterschiedlicher Hersteller. Ein weiteres Merkmal von XML ist,
dass die Syntax von XML relativ streng ist, so dass XML-Anwendungen (d. h. eine Festlegung von XML-Be-
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fehlen fir eine Klasse von XML-Dokumenten gleicher Struktur, also fir einen bestimmten Zweck) wesentlich
einfacher, bequemer und effizienter von Programmen weiterverarbeitet werden kénnen als z. B. HTML-Datei-
en (Hypertext Markup Language).

[0126] Ein XML-Dokument weist in der Regel ein oder mehrere XML-Elemente auf. Jedes XML-Element weist
jeweils zwei mit GroRRer/Kleiner-Zeichen umrahmte Tags auf, einen 6ffnenden Start-Tag, der den Namen des
Elements beinhaltet und einen schlieRenden End-Tag, der bis auf einen Schrégstrich vor dem Namen mit dem
Start-Tag identisch ist:

abstrakt: konkret:
<Name> <Preis>
Inhalt 24,95

</Name> </Preis>

[0127] Auch das Einbinden bestimmter Attribute in ein XML-Element ist mdglich:

abstrakt: konkret:

<Name Attribut="Wert"> <Preis Wahrung="Euro™>
Inhalt 24,95

</Name> </Preis>

[0128] Zusatzlich zu ,normalen” XML-Dokumenten, die typischerweise durch die Verwendung aussagekrafti-
ger XML-Elemente gekennzeichnet sind, gibt es auch XML-Dokumente der Kategorie DTD (Dokument-Typ-
Definition), fur die eigens Regeln vereinbart wurden sind, wie die eingesetzten XML-Elmente und XML-Attribute
definiert sind und in welchem logischen Bezug sie innerhalb des XML-Dokuments zueinander stehen.

[0129] Zusammenfassend wird im Folgenden auf einige Aspekte der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ein-

gegangen:
* Es ist eine Auswahleinheit zur bedingten Auswahl mindestens eines ,Datenkanals” vorgesehen, der min-
destens durch das physikalische Ubertragungsmedium definiert ist.
* Es ist eine Steuereinheit vorgesehen, welche die Auswahleinheit anhand von Messinformationen und
Regelinformationen steuert.
* Es ist eine Datenbank mit Schwellenwerten vorgesehen.
* Es ist eine Regel-Datenbank vorgesehen, in der Algorithmen zum effizienten Vergleichen der Messinfor-
mationen mit den Schwellenwerten abgelegt sind.
* Es sind interne Messaufnehmer in mindestens einer Kommunikationsprotokollschicht des 1SO/OSI-7-
Schicht-Referenzmodells zur Ermittlung von Messinformationen (beispielsweise aktuelle Eigenschaften der
Ubertragungskanale aus der ersten Kommunikationsprotokollschicht oder generelle QoS-Anforderungen
von Applikationen aus der siebten Kommunikationsprotokollschicht) vorgesehen.
* Es sind externe Messaufnehmer vorgesehen zur Ermittlung externer, d. h. nicht protokollspezifischer Wer-
te (beispielsweise Signalgeber bei Anschluss bestimmter Peripheriegerate oder bei Eintreffen bestimmter
vorgegebener Ereignisse).
* Es sind gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung folgende Schritte vorgesehen:
1. Die in dem System verteilten Messaufnehmer liefern regelmafig und/oder sporadisch (an bestimmte
Ereignisse gekoppelt) interne und/oder externe Messinformationen zur Steuereinheit bzw. die Steuereinheit
erfragt regelmaRig und/oder sporadisch (an bestimmte Ereignisse gekoppelt) Messinformationen von dem
in dem System verteilten Messaufnehmer.
2. Die Steuereinheit benutzt die Messinformationen von den Messaufnehmern, die aus der Datenbank ge-
wonnenen Vergleichswerte (= Schwellenwerte), sowie die aus der Regeldatenbank gewonnenen effizienten
Berechnungsvorschriften zur Herleitung von Ausfallinformationen. Die berechneten Auswahlsignale werden
an die Auswahleinheit Gbertragen.
3. Die Auswahleinheit schaltet basierend auf den Auswahlinformationen
(a) die zwei alternativen physikalischen Schichten (d. h. die Ubertragungstechnologien, auch bezeichnet
als ,Ubertragungsmedien”) unabhangig voneinander ein und aus bzw.
(b) zwischen mindestens zwei alternativen ,Datenkanalen”, durch die unteren Protokollschichten (inklusive
der physikalischen Ubertragungsmedien) hin und her.
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» Es werden die oben beschriebenen Einheiten sowie die oben beschriebenen Verfahrensschritte fiir die
nachste Generation des Bluetooth-Standards zum getrennten individuellen Einschalten und Ausschalten
von (oder Umschalten zwischen) mindestens zwei alternativen physikalischen Ubertragungswegen heran-
gezogen.

* Es ist ein Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen, bei dem in dem Verfahren mehrere Teilsysteme gemal Fig. 5
vorgesehen sind, wobei die drei Hauptkomponenten des Gesamtsystems als ein herkémmliches Bluetooth-
Modul (PHY 4, S,), ein auf OFDM-basierendes Ultra-Wide-Band-Modul (PHYg, Sg) und einem Konvergenz-
Modul (S;), dass beispielsweise ein Pentium-Board sein kann, ausgestaltet sind.

* Es ist ein Verfahren vorgesehen zur Auswahl bzw. zum Umschalten zwischen verschiedenen physika-
lischen Schichten, anders ausgedriickt zwischen verschiedenen Funk-Ubertragungstechnologien, fiir die
Bluetooth-Technologie einer zuklnftigen Generation.

» Mit den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung wird eine dynamische Verteilung der Last
Uber verschiedene der Ubertragungsmedien (physikalische Schichten) erméglicht. Mégliche Kriterien zur
Auswahl/Steuerung/Umschaltung sind beispielsweise eine Veranderung der

— Kanaleigenschaften,

— Gerateeigenschaften,

— auBeren Rahmenbedingungen,

— Dienstglte-Anforderungen der Applikationen (Quality of Service, QoS).

* Durch die Berechnung der Auswahlinformationen |, unter Berticksichtigung der in der Regeldatenbank
D 408 abgelegten Regeln, beispielsweise Prioritatsregeln, werden der Rechenaufwand und der Stromver-
brauch in der Steuereinheit 406 signifikant reduziert. Effiziente Rechenalgorithmen sind fir Bluetooth von
besonderer Bedeutung, da der geringe Stromverbrauch der Bluetooth-Technologie beispielsweise auch in
der Offentlichkeitsarbeit der Bluetooth-Standardisierungsgremien eine groke Bedeutung zukommt.

* Die Regeln, beispielsweise die Prioritatsregeln, sind beispielsweise dadurch gekennzeichnet, dass sie
mehrere unterschiedliche RATs miteinander verknlpfen bzw. eine Auswahl aus mehreren Unterschiedli-
chen RATs ermoglichen.

* Die Schwellenwerte und Regeln, beispielsweise Prioritatsregeln, kdnnen auch aufierhalb des Kommuni-
kationsendgeréats von einer Netzwerkeinheit berechnet werden und zum Zwecke der Aktualisierung an die
Datenbanken Dy und Dg innerhalb eines Kommunikationsendgerats Gbertragen werden.

+ Die Datenbanken Dy und Dg mit den Schwellenwerten bzw. den Regeln, beispielsweise den Prioritatsre-
geln, kdnnen sich auch auBerhalb des Kommunikationsendgerats in dem Kommunikationsnetzwerk befin-
den und das Kommunikationsendgerat kann zum Zwecke der Aktualisierung Anfragen zur Ubermittlung der
Schwellenwerte und/oder Regeln, beispielsweise Prioritatsregeln, an die Datenbanken Dg und Dg schicken.

[0130] Fig. 6 zeigt zur Zusammenfassung der Ausflihrungsbeispiele der Erfindung in einem Ablaufdiagramm
600 noch einmal einige Verfahrensschritte des Verfahrens gemalf} einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung.

[0131] Nach Starten des Verfahrens (Schritt 601) wird eine Kommunikationsverbindung zwischen einer ersten
Funk-Kommunikationseinrichtung und einer zweiten Funk-Kommunikationseinrichtung aufgebaut (Schritt 602).

[0132] Nachfolgend werden wahrend der aufgebauten Kommunikationsverbindung und wahrend der Daten-
Ubertragung zwischen den Funk-Kommunikationseinrichtungen interne und/oder externe physikalische Gro-
Ren gemessen bzw. Zustande ermittelt (Schritt 603) und es wird uberpriift, ob ein Ubertragungstechnologie-
Auswabhlkriterium erflllt ist (erster Prifschritt 604).

[0133] Ist das Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium nicht erfiillt (,Nein” in dem ersten Prufschritt 604),
so wird das Verfahren in dem Messschritt 603 fortgefiihrt und es werden neue Messwerte/Zustande ermittelt.

[0134] Ist jedoch das Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium erfiillt (,Ja” in dem ersten Priifschritt 604),
so wird in einem nachfolgenden zweiten Prifschritt 605 Gberprift, ob auf Grund des erfiiliten Auswahlkriteriums
auf eine andere Funk-Ubertragungstechnologie umgeschaltet werden soll.

[0135] Ist dies der Fall (,Ja” in dem zweiten Prifschritt 605) so wird im Rahmen der aufgebauten Kommu-
nikationsverbindung auf die andere jeweils gewiinschte Funk-Ubertragungstechnologie in der physikalischen
Schicht umgeschaltet (Schritt 606) und das Verfahren wird in einem weiteren dritten Prifschritt 607 fortgefihrt,
in welchem Uberprift wird, ob die Kommunikationsverbindung zu beenden ist. Ist dies der Fall (,Ja” in dem
dritten Prifschritt 607), so wird die Kommunikationsverbindung beendet und das Verfahren endet in einem
Ende-Schritt 608.
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[0136] Ist die Kommunikationsverbindung jedoch noch nicht zu beenden (,Nein” in dem dritten Priifschritt 607),
so wird das Verfahren in Schritt 603 vorgefuhrt.

[0137] Soll gemaR dem zweiten Priifschritt 605 jedoch nicht auf eine andere Funk-Ubertragungstechnologie
umgeschaltet werden (,Nein” in dem zweiten Prifschritt 605), so wird in einem vierten Prifschritt 609 Uber-
priift, ob die andere Ubertragungstechnologie zusétzlich als Ubertragungsmedium zu der ersten Funk-Uber-
tragungstechnologie hinzugeschaltet werden soll.

[0138] Ist dies nicht der Fall (,Nein” in dem vierten Prifschritt 609), so wird eine Fehlermeldung ausgegeben
(Schritt 610) und das Verfahren wird beendet.

[0139] Soll jedoch die andere Funk-Ubertragungstechnologie hinzugeschaltet werden (,Ja” in dem vierten
Priifschritt 609), so wird die andere Ubertragungstechnologie zu der aktuell bestehenden und verwendeten
Funk-Ubertragungstechnologie hinzugeschaltet (Schritt 611), und das Verfahren wird in dem dritten Priifschritt
607 weitergefiihrt.

Bezugszeichenliste

100 Funk-Kommunikations-Anordnung
101 Mobilfunk-Kommunikationsendgerat
102 Personal Computer

103 Pfeil

104 Gehause

105 Antenne

106 Lautsprecher

107 Mikrofon

108 Display

109 Tastenfeld

110 Zifferntasten

111 Funktionstasten

112 Bildschirm

113 Rechner

114 Computermaus

115 Tastatur

200 Protokollschicht-Diagramm

201 Radio Layer

202 Baseband Layer

203 Link Management Layer

204 Bluetooth Controller

205 HCI-Schnittstelle

206 Logical Link Control and Adaptation Protocol-Schicht
207 Steuersignal

208 Datensignal

209 Kommunikations-Verbindungspfeil
300 linke Spalte (OFDM)

301 rechte Spalte (FDM)

400 Blockdiagramm

401 Pfeil

402 durchgezogene Linie

403 erste Physikalische-Schicht-Funk-Ubertragungseinheit
404 zweite Physikalische-Schicht-Funk-Ubertragungseinheit
405 Auswabhleinheit

406 Steuereinheit

407 erste Datenbank

408 zweite Datenbank

409 Messeinrichtung

410 Gerate-Messeinrichtung

411 externe Messeinrichtung

500 Blockdiagramm

600 Ablaufdiagramm
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601 Start

602 Aufbauen Kommunikationsverbindung

603 Messen

604 Auswahlkriterium erfallt?

605 Umschalten auf andere Ubertragungstechnologie?
606 Umschalten auf andere Ubertragungstechnologie
607 Beenden Kommunikationsverbindung?

608 Ende

609 Zuschalten andere Ubertragungstechnologie?
610 Fehlermeldung

611 Zuschalten andere Ubertragungstechnologie

Patentanspriiche

1. Funk-Kommunikationseinrichtung, aufweisend:
- eine erste Funk-Ubertragungseinheit zum Ubertragen von Information gemaR einer ersten Bluetooth-Uber-
tragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung an eine andere Funk-
Kommunikationseinrichtung;
- eine zweite Funk-Ubertragungseinheit zum Ubertragen von Information gemaR einer zweiten Bluetooth-Uber-
tragungstechnologie; und
« eine Auswaéhleinheit zum Umschalten von der ersten Funk-Ubertragungseinheit zu der zweiten Funk-Uber-
tragungseinheit oder beiden Funk-Ubertragungseinheiten zum Ubertragen von Information im Rahmen der
aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung an die andere Funk-Kommunikationseinrichtung abhéngig von
mindestens einem vorgebbaren Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium.

2. Funk-Kommunikationseinrichtung gemafR Anspruch 1, wobei die Auswahleinheit eingerichtet ist zum Aus-
wahlen der ersten Funk-Ubertragungseinheit oder der zweiten Funk-Ubertragungseinheit oder beider Funk-
Ubertragungseinheiten zum Ubertragen von Information abhé&ngig von mindestens einem vorgebbaren gemes-
senen Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium.

3. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspruche 1 bis 2,
wobei mindestens eine der Funk-Ubertragungseinheiten eingerichtet ist zur Ubertragung von Information ge-
maR einer der folgenden Ubertragungstechnologien:
» Bluetooth-Physikalische-Kommunikationsschicht-Ubertragungstechnologie,
» Frequenzmultiplex,
* Zeitmultiplex,
» Breitband-Funk-Ubertragungstechnologie,
+ Ultra-Breitband-Funk-Ubertragungstechnologie.

4. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 3,
wobei mindestens eine der Funk-Ubertragungseinheiten eingerichtet ist zur Ubertragung von Information ge-
maR einer der folgenden Ubertragungstechnologien:
« Orthogonal Frequency Division Multiple Access,
» Frequenz-Spreizverfahren.

5. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Funk-Ubertragungs-
einheit eine Einheit der Physikalischen Kommunikationsschicht ist.

6. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Auswahleinheit eine
Einheit einer der Physikalischen Schicht Gbergeordneten Kommunikationsschicht ist.

7. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf Anspruch 6,
wobei die Auswahleinheit eine Einheit einer der folgenden Kommunikationsschichten ist:
* Verbindungsschicht,
* Transportschicht,
* Netzwerkschicht,
* Vermittlungsschicht.
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8. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Auswahleinheit einge-
richtet ist zur dynamischen Verteilung der Information tber mehrere Funk-Ubertragungseinheiten wahrend min-
destens eine Funk-Kommunikationsverbindung mittels einer Bluetooth-Ubertragungstechnologie aufgebaut ist.

9. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 8,
wobei das vorgebbare Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium eines der folgenden Kriterien ist:
« ein Kriterium, das Eigenschaften eines Kanals beschreibt,
« ein Kriterium, das Eigenschaften der Funk-Kommunikationseinrichtung beschreibt,
« ein Kriterium, das Eigenschaften aullerhalb der Funk-Kommunikationseinrichtung beschreibt,
« ein Kriterium, das Anforderungen einer Applikation, fiir die die Information tGbertragen werden soll, beschreibt.

10. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei das vorgebbare Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium eines der folgenden Kriterien ist:
« ein Kriterium, das Eigenschaften eines physikalischen Kanals beschreibt,
« ein Kriterium, das Eigenschaften eines Transportkanals beschreibt,
« ein Kriterium, das Eigenschaften eines logischen Kanals beschreibt.

_11. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 10, wobei das vorgebbare Funk-
Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium ein vorgegebener Batterie-Ladezustand einer Batterie der Funk-
Kommunikationseinrichtung ist.

12. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11,
wobei das vorgebbare Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium eines der folgenden Kriterien ist:
* eine vorgegebene Geschwindigkeit, mit der die Funk-Kommunikationseinrichtung bewegt wird,
« ein Anschluss mindestens eines Gerats an die Funk-Kommunikationseinrichtung.

13. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 12 ferner aufweisend:
einen Regel-Speicher zum Speichern mindestens einer Regel, gemaf der die Auswahl der mindestens einen
Bluetooth-Ubertragungstechnologie erfolgt.

14. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 13, ferner aufweisend:
mindestens eine Messeinrichtung zum Messen von physikalischen Grofken, deren Werte mit dem vorgebbaren
Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium zu vergleichen sind.

15. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf Anspruch 14, ferner aufweisend:
rpehrere Messeinrichtungen zum Messen von physikalischen Gré3en, deren Werte mit dem vorgebbaren Funk-
Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium zu vergleichen sind.

16. Funk-Kommunikationseinrichtung gemanR Anspruch 15, wobei die Messeinrichtungen zumindest teilwei-
se in unterschiedlichen Kommunikationsschichten vorgesehen sind.

17. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf Anspruch 16, ferner aufweisend:
wobei in jeder der folgenden Kommunikationsschichten mindestens eine Messeinrichtung zum Messen von
Information der jeweiligen Kommunikationsschicht vorgesehen ist:
* Physikalische Schicht,
* Verbindungsschicht,
* Transportschicht,
* Vermittlungsschicht.

18. Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriiche 1 bis 17, ferner aufweisend:
mindestens eine Steuereinheit zum Steuern der mindestens einen Messeinrichtung.

19. Funk-Kommunikations-Anordnung, aufweisend:
* eine Funk-Kommunikationseinrichtung gemaf einem der Anspriche 1 bis 18,
« eine Regel-Datenbank zum Speichern mindestens einer Regel, gemaR der die Auswahl der mindestens einen
Bluetooth-Ubertragungstechnologie in der Funk-Kommunikationseinrichtung erfolgt.

20. Verfahren zum Ubertragen von Information von einer ersten Funk-Kommunikationseinrichtung zu einer
zweiten Funk-Kommunikationseinrichtung, aufweisend:
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Ubertragen von Information von der ersten Funk-Kommunikationseinrichtung an die zweite Funk-Kommunika-
tionseinrichtung mittels einer ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-
Kommunikationsverbindung Umschalten von der ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie zu einer zweiten
Bluetooth-Ubertragungstechnologie oder beiden Bluetooth-Ubertragungstechnologien zum Ubertragen von In-
formation im Rahmen der aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung abhéngig von mindestens einem
vorgebbaren Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium.

_21. Verfahren gemafd Anspruch 20, ferner aufweisend:
Ubertragen von Information gemaf der zweiten Bluetooth-Ubertragungstechnologie.

22. Computerprogrammprodukt zum Ubertragen von Information von einer ersten Funk-Kommunikations-

einrichtung zu einer zweiten Funk-Kommunikationseinrichtung, bei Ausfliihrung mittels eines Prozessors, auf-
weisend:
Ubertragen von Information von der ersten Funk-Kommunikationseinrichtung an die zweite Funk-Kommunika-
tionseinrichtung mittels einer ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie im Rahmen einer aufgebauten Funk-
Kommunikationsverbindung Umschalten von der ersten Bluetooth-Ubertragungstechnologie zu einer zweiten
Bluetooth-Ubertragungstechnologie oder beiden Bluetooth-Ubertragungstechnologien zum Ubertragen von In-
formation im Rahmen der aufgebauten Funk-Kommunikationsverbindung abhéngig von mindestens einem
vorgebbaren Funk-Ubertragungstechnologie-Auswahlkriterium.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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