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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Computersystem mit einem Funkmodul und ei-
nem Prozessor, der eine Echtzeitereignisverarbei-
tung fiir eine Kommunikation in Ubereinstimmung mit
einem Drahtloskommunikationsprotokoll unterstiitzt,
sowie auf ein Verfahren zum Verarbeiten eines Echt-
zeitereignisses, das dem Drahtloskommunikations-
protokoll zugeordnet ist.

[0002] Mobile Computersysteme, von kleinen elek-
tronischen Handheld-Geraten tiber anwendungsspe-
zifische elektronische Komponenten, wie beispiels-
weise Set-Top-Boxen, bis hin zu Notebook- und Lap-
top-Systemen mittlerer GrélRe, werden in unserer
Gesellschaft zunehmend vorherrschend. Im Unter-
schied zu ihren Gegenstiicken mit symmetrischem
Multiprocessing, wie beispielsweise Server, Worksta-
tions und High-End-Desktop-Systemen, enthalten
mobile Computersysteme Ublicherweise einen einzi-
gen primaren Host-Prozessor, der mit verschiedenen
Peripherieeinrichtungen gekoppelt ist. Computersys-
tementwickler bemiihen sich kontinuierlich, weitere
Merkmale fir Benutzer zur Verfligung zu stellen,
ohne die Kosten des Systems signifikant zu erhéhen.
Ungliicklicherweise korrespondiert jedes zusatzliche
Merkmal typischerweise mit zusatzlichen Komponen-
ten, die zu dem Computersystem hinzugefiigt wer-
den, was zu einer erhéhten GréRe und erhdhten Kos-
ten fuhrt.

[0003] Aus der Patentanmeldungsveroffentlichung
WO 00/36757 sind Vorrichtungen und Verfahren fir
eine Drahtloskommunikation bekannt. Insbesondere
offenbart die Druckschrift eine Anordnung mit einem
einem Controller enthaltenden Funkmodul und einem
externen angekoppelten Prozessor, wobei das Funk-
modul die Bluetooth-Spezifikation erflllt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Computer-
system mit einem Prozessor umfassendes Hostsys-
tem und einem Funkmodul zu schaffen, dass an un-
terschiedliche Drahtloskommunikationsprotokolle
ohne Neuzulassung des Funkmoduls anpassbar ist
und bei dem die Echtzeit-Verarbeitung fiir die Draht-
los-Kommunikation verbessert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Computersystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 beziehungsweise durch ein Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. Vorteilhaf-
te und/oder bevorzugte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0006] Die vorliegende Erfindung wird beispielhaft
anhand der beigefligten Figuren veranschaulicht, in
welchen gleiche Bezugszeichen ahnliche Elemente
kennzeichnen und in welchen:

[0007] Fig. 1a-Fig. 1d Systeme darstellen, die ge-
maf Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung
ausgebildet sind;

[0008] Fig.2a ein gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ausgebildeter Pro-
zessor ist;

[0009] Fig. 2b ein Ablaufdiagramm ist, das ein Ver-
fahren gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt; und

[0010] Fig. 3 ein Computersystem ist, das gemaf
einem alternativen Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ausgebildet ist.

[0011] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird eine skalierbare Schnittstel-
le (die hier als "harmonisierte Schnittstelle" bezeich-
net wird) von einem Host-Computersystem zu einem
Funkmodul (wireless radio module) zur Verfigung
gestellt. Das Modul erfiillt die gesetzlichen Anforde-
rungen an einen Soll-Strahler (intentional radiator),
aber ist nicht speziell fir irgendein gegebenes Draht-
loskommunikationsprotokoll ausgebildet. An der an-
deren Seite der harmonisierten Schnittstelle halt sich
eine generische Protokollmaschine (generic protocol
engine) auf, die das Funkmodul derart manipulieren
kann, das es ein gegebenes Drahtloskommunikati-
onsprotokoll erfiillt. Uber der Protokollmaschine be-
findet sich der normale Betriebssysteme(OS)-Trei-
berstapel, der die Verbindung zu den verschiedenen
Netzwerk- und Peripherietreibern des Host-Compu-
tersystems herstellt.

[0012] Bei dieser Art der Aufteilung kann ein Funk-
modul so konstruiert sein, daR es in Ubereinstim-
mung mit mehreren Drahtloskommunikationsproto-
kollen arbeitet. Die harmonisierte Schnittstelle kann
dieses Funkmodul mit einem Host-Computersystem
verbinden, das dann die High-Level-Baseband-Ver-
arbeitung fir das Modul ausfihrt. Durch dynami-
sches Andern des Quellcodes in dem Host-System
kénnen verschiedene Drahtloskommunikationsproto-
kolle emuliert werden.

[0013] Beispielsweise kann ein Modul geschaffen
werden, das in Ubereinstimmung mit dem Blue-
tooth*-Protokoll (wie es beispielsweise in der ,Speci-
fication of the Bluetooth System", v1.0b, 1. Dezember
1999, beschrieben ist), dem HomeRF* Shared Wire-
less Access Protocol (SWAP) (wie es beispielsweise
in der ,Shared Wireless Access Protocol (SWA) Sep-
cification" v.1.0, 5. Januar 1999 beschrieben ist) und
dem IEEE 802.11 (wie es beispielsweise in dem
JEEE Std 802.11" 1999er Edition) beschrieben ist)
arbeitet. Das Protokoll kann dynamisch in Abhangig-
keit von der Umgebung des Benutzers (zum Beispiel
auf der Strale, im Blro oder zu Hause) geandert
werden. Zuséatzlich zu diesen Drahtloskommunikati-
onsprotokollen fiir kurze Reichweiten kénnen auch
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Drahtloskommunikationsprotokolle fir groe Reich-
weiten emuliert werden, wie beispielsweise ein
Third-Generation(3G)-Cellular Kommunikationspro-
tokoll, wenn das richtige Modul mit der harmonisier-
ten Schnittstelle verbunden ist (*Handelsmarken und
Marken sind das Eigentum ihrer jeweiligen Inhaber).

[0014] Durch richtiges Aufteilen des Basebands
kann ein solches Design dariber hinaus dem
Host-Prozessor des Host-Computersystems ermaogli-
chen, einen Teil der Baseband-Verarbeitung der ho-
heren Ebene auszufiihren. Unter Verwendung der
harmonisierten Schnittstelle kann ein Host-Prozessor
eines Computersystems Baseband-Verarbeitungs-
funktionen selbst (natively) ausfiihren, wodurch die
Kosten des Systems reduziert werden, indem die
Notwendigkeit einer separaten, spezialisierten Verar-
beitungshardware zum Unterstiitzen des Funkmo-
duls reduziert wird. Um diese Funktionen auszufiih-
ren, kann der Host-Prozessor Verbesserungen ge-
genulber herkdmmlichen Prozessoren aufweisen, die
es dem Host-Prozessor ermdglichen, Echizeitereig-
nisse zu verarbeiten, wie beispielsweise solche, die
Drahtloskommunikationsprotokollen zugeordnet
sind.

[0015] Eine detaillierte Beschreibung von Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ein-
schlieBlich verschiedener Konfigurationen und Imple-
mentierungen wird nachfolgend angegeben.

DAS FUNKMODUL (WIRELESS-MODUL)

[0016] Obwohl sich ein groRer Teil der nachfolgen-
den Diskussion auf die Bluetooth-Technologie ein-
schlieBlich des Bluetooth-Baseband konzentriert, ist
es klar, daB die hier erérterten Konzepte in breiterem
Umfang auf nahezu beliebige Drahtloskommunikati-
onsprotokolle und ihre zugehdrigen Basebands an-
gewendet werden kdnnen.

[0017] Die gegenwartige Aufteilung eines Blue-
tooth-Funkmoduls folgt der fiir die Implementierung
verwendeten Siliziumtechnologie. Der analoge Hoch-
frequenz (HF)-Teil eines Bluetooths-Moduls wird Ub-
licherweise unter Verwendung eines BiCMOS-Pro-
zesses hergestellt und halt sich in einem Bauelement
oder Gerat (zum Beispiel dem Sendeempfanger) auf.
Der verbleibende Mikrocontroller-Abschnitt wird Ubli-
cherweise unter Verwendung eines CMOS-Prozes-
ses hergestellt und halt sich in einem separaten Bau-
element auf, das hier als Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controller bezeichnet wird.

[0018] Das Bluetooth-System basiert auf der Funk-
technik. Demzufolge kann die Erfiillung einer Reihe
landerspezifischer Regelungen fir den Erfolg des
Bluetooth-Protokolls wichtig sein. Diese Anforderun-
gen werden normalerweise durch eine Regierungs-
behdrde Uberwacht, einschlieBlich beispielsweise

der Federal Communications Commission (FCC) in
den Vereinigten Staaten und des Ministeriums fir
Post- und Telekommunikation (MPT) in Japan. Deren
Anforderungen bestimmen, wie ein den Vorschriften
entsprechender Funksender sich in ihrem jeweiligen
Land zu verhalten hat. Nachdem ein zu verkaufendes
Produkt montiert worden ist, wird es an eine von der
Regierungsbehdérde anerkannte Testinstitution ge-
sendet, um getestet und zertifiziert zu werden. Nach-
dem diese Tests abgeschlossen sind (welche zwei
Monate oder mehr beanspruchen kdnnen) und das
Produkt zertifiziert ist, kann das Produkt dann auf den
Mérkten dieses Landes verkauft werden.

[0019] Um die Produkteinflhrung solcher Gerate zu
beschleunigen, wurde ein Declaration of Compliance
(DoC) genannter Prozeld geschaffen. Dieser Prozel}
gestattet es einem Unternehmen, ein Gerat auf der
Grundlage der Tatsache, dall es aus zuvor geteste-
ten (und vorzertifizierten) Komponenten zusammen-
gesetzt ist, vorzuzertifizieren. Das Aufbauen eines
Gerats unter Verwendung einer vorzertifizierten
Komponente gestattet es einem Unternehmen, sein
Endprodukt Gber den DoC-Prozel’ selbst zu zertifi-
zieren. Um in den Vereinigten Staaten eine Vorzerti-
fizierung eines Moduls zu erreichen, wird von dem
Modul erwartet, dal® es die Anforderungen des ,Li-
mited Modul Approval" (LMA) erfiillt, wie sie in der
FCC-Veroffentlichung mit dem Titel ,Part 15 Unli-
censed Modular Transmitter Approval", veroffentlicht
am 26. Juni 2000, beschrieben sind.

[0020] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird ein Funkmodul zur Verfu-
gung gestellt, das die LMA-Anforderungen der FCC
erfillt, so da® ein OEM den DoC-Prozef} verwenden
kann, um seine Endbenutzerprodukte, die das Modul
enthalten, selbst zu zertifizieren. Dadurch entfallt in
dem Produktentwicklungszyklus der FCC-Funkzerti-
fizierungsprozel, der normalerweise dem Integrieren
eines Soll-HF-Strahler (intentional RF radiator) in ein
Produkt zugeordnet ist. Gegenwartige DoC-Anforde-
rungen fiir LMA erstrecken sich bis zu dem Aquiva-
lent des Bluetooth-Verbindungsmanagementproto-
kolls (Bluetooth Link Management Protocol), und auf-
grund der oben beschriebenen gegenwartigen her-
stellungsbasierten Aufteilung kann es sein, dal} ein
Funkmodul, damit es LMA erhalt, das vollstandige
Bluetooth-Baseband enthalt.

[0021] Es sei beispielsweise das Computersystem
gemal Fig. 1a betrachtet, das einen Prozessor 305,
einen Speicher 315 und eine Eingabe-Ausga-
be(l-O)-Einrichtung 320, die mit einer Bussteuerlogik
310 (welche Ublicherweise der System-Chipsatz ist)
gekoppelt sind, enthalt. Ein  Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controller 330 enthalt die dem
vollstdndigen Baseband, beispielsweise dem Blue-
tooth-Baseband, zugeordnete Logik, die verwendet
wird, um den Sendeempfanger 335 zu betreiben. Mit
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anderen Worten, der Baseband-Controller 330 ent-
halt samtliche Logik, die verwendet wird, um das voll-
standige Baseband eines Drahtloskommunikations-
protokolls zu unterstiitzen. Dartber hinaus enthalt
der Controller 330 eine Busschnittstellenlogik, die
verwendet wird, um mit der Bussteuerlogik 310 des
Chipsatzes und mit dem Sendeempfanger 335 zu
kommunizieren.

[0022] Auf der Grundlage dieser Aufteilung wiirde
ein Modul, das den Anforderungen der LMA gendgt,
sowohl den Sendeempfanger 335 als auch den Kurz-
reichweiten-Funk-Baseband-Controller 330 gemaf
Fig. 1a enthalten. Eine Aktualisierung oder eine an-
dere Modifikation an dem Baseband, das in dem
Controller 330 enthalten ist, kdnnte folglich eine Neu-
zertifizierung eines derartigen Moduls erfordern. Dar-
Uber hinaus Uberlalt ein derartiges Modul nur eine
geringe oder keine Baseband-Verarbeitung fir eine
Implementierung durch das Host-Computersystem,
wodurch die Systemkosten erhéht werden. Alternativ
wirde die Integration des Controllers 330 in das
Host-Computersystem bewirken, daf3 der verbleiben-
de Sendeempfanger 335 nicht dem DoC-Prozef}
ausgesetzt wird, da er die LMA-Anforderungen nicht
erfillen wirde.

[0023] Gemal einem Ausflihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird der Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controller 330 gemall FEig. 1a
aufgeteilt, so dal ein Teil des Basebands in ein oder
mehrere Einrichtungen des Host-Computersystems
integriert werden kann. Der Teil des Basebands, der
nicht in das Host-System integriert wird, entspricht
dem Verbindungsmanagementprotokoll (Link Ma-
nagement Protocol), wodurch dieser Teil zusammen
mit dem Sendeempfanger zur Verfligung steht, um
der LMA des DoC-Prozesses zu genligen.

[0024] Beispielsweise sei das Computersystem ge-
maR Eig. 1b betrachtet, das den Prozessor 305, den
Speicher 315 und die I-O-Einrichtung 320 aufweist.
Diese Elemente sind mit der Bussteuerlogik 311 ge-
koppelt. Die Bussteuerlogik 311 enthalt einen inte-
grierten High-Level-Baseband-Controller 312, der
dem High-Level-Teil des Bluetooth-Basebands (oder
Basebands eines anderen Funkkommunikationspro-
tokolls) zugeordnet ist, der zuvor in dem Controller
330 gemal Fig. 1a enthalten war. Der verbleibende
Low-Level-Teil des Basebands, der zuvor in dem
Controller 330 enthalten war, ist jetzt in dem Low-Le-
vel-Baseband-Controller 331 enthalten. Dieser Cont-
roller bildet jetzt zusammen mit dem Sendeempfan-
ger 336 das neue Funkmodul 340 gemaR einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, und
dieses Modul ist mit der Bussteuerlogik 311, die den
High-Level-Baseband-Controller 312 enthalt, Uber
eine harmonisierte Schnittstelle gekoppelt.

[0025] Das Funkmodul 340 gemaR Fig.1b kann

von der FCC (oder einer analogen Behdrde in ande-
ren Landern) unter Verwendung der LMA und eines
DoC-Prozesses vorzertifiziert und als unabhangige
Zusatzkomponente fir Computersystemhersteller
zur Verbindung mit ihren Systemen verkauft werden.
Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung enthalt das Funkmodul 340 extern zugreif-
bare 1-O-Ports, die mit I-O-Puffern in dem Modul ge-
koppelt sind. Diese Verbindungen kénnen so ausge-
bildet sein, daR sie mit einer oder mit mehreren Kom-
ponenten des Host-Computersystems gekoppelt
werden kénnen, um eine Kommunikation zwischen
dem Modul und dem Host-Computersystem zu er-
moglichen.

[0026] Indem das Funkmodul 340 gemal Fig. 1b in
generischer Weise entwickelt wird, kann das Modul
mehrere Protokolle unterstitzen, und jedes kann sich
irgendein Segment des in dem Funkmodul 340 ent-
haltenen Baseband-Teils teilen. Die protokollspezifi-
sche Baseband-Verarbeitung wird in dem High-Le-
vel-Teil des Basebands ausgefiihrt, welcher von dem
High-Level-Baseband-Controller 312, der in die Bus-
steuerlogik 311 integriert ist, koordiniert wird. Die
Baseband-Protokollauswahl und der -betrieb kénnen
zumindest zum Teil durch ein oder mehrere Software-
programme gesteuert werden, die eine direkte Be-
nutzerinteraktion einschliefen oder nicht. Diese Pro-
gramme koénnen sich zumindest zum Teil auf ir-
gendeinem maschinen-zugreifbaren Medium aufhal-
ten, wie beispielsweise einer Magnetplatte (zum Bei-
spiel Festplattenlaufwerk oder Diskette), einer opti-
schen Platte (zum Beispiel einer CD oder einer DVD),
einem Halbleiterbauelement (zum Beispiel Flash,
EPROM oder RAM) oder einem Tragersignal, die kol-
lektiv von den I-O-Einrichtungen 320 der Fig. 1a—c
reprasentiert werden sollen.

[0027] GemaR einem Ausfiuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung kann das einzelne Funkmodul in
Abhangigkeit von der Umgebung des Benutzers ver-
schiedene Protokolle abarbeiten. Beispielsweise
koénnte ein Benutzer wahrend des Reisens das Modul
verwenden, um Bluetooth-Protokolle auszufiihren.
Im Buro kénnte der Benutzer das Modul verwenden,
um |IEEE 802.11-Protokolle auszufiihren, und zu
Hause konnte der Benutzer das Modul verwenden,
um SWAP/Home-RF-Protokolle auszufihren. Ge-
maf einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung unterstitzt das Modul andere
Drahtloskommunikationsprotokolle, die ebenfalls in
dem 2,4 GHz-Band arbeiten. Alternativ kdnnte das
Modul so modifiziert werden, dall es Funkkommuni-
kationsprotokolle unterstltzt, die in anderen Fre-
quenzbereichen arbeiten.

[0028] GemalR einem Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird die Ausfuhrung der
High-Level-Baseband-Protokolle (Baseband-Verar-
beitung) von dem Host-Prozessor 305 gemal
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Fig. 1b erledigt (oder unterstitzt), welcher so modifi-
ziert sein kann, daf} er eine Echtzeitereignisverarbei-
tung unterstutzt, wie sie unten beschrieben ist. Alter-
nativ kdnnte die gesamte oder ein Teil der High-Le-
vel-Baseband-Verarbeitung von einer Steuerlogik
ausgefuhrt werden, die in die Bussteuerlogik 311 ein-
gebettet ist. Bei einem alternativen Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung wird die Ausfihrung
der High-Level-Baseband-Protokolle von einem Peri-
pheriecontroller des Host-Systems erledigt (oder un-
terstiitzt), wie er in Verbindung mit Fig. 1¢ beschrie-
ben ist.

[0029] Das Computersystem gemal Fig. 1¢c weist
einen Prozessor 305, einen Speicher 315 und
[-O-Einrichtungen 320 auf, die Uber eine Bussteuer-
logik 310 gekoppelt sind. Darlber hinaus ist der ein-
gebettete Controller 325 mit der Bussteuerlogik 310
gekoppelt. Der eingebettete Controller 325 kann bei-
spielsweise ein Tastatur-Controller oder Weitreich-
weiten-Funk-Controller sein. Der eingebettete Cont-
roller 325 schliet einen High-Level-Baseband-Cont-
roller 326 ein, der Uber die harmonisierte Schnittstelle
eine Schnittstelle zu dem Funkmodul 340 bildet. Das
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, das
in Eig. 1¢ gezeigt ist, konnte sich als vorteilhaft ge-
genliber dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1b da-
durch herausstellen, dal das Ausfiihrungsbeispiel
gemal Fig. 1c selbst dann fur einen Betrieb des
Funkmoduls sorgt, wenn sich der Prozessor in einem
Herunterschalt(Low Power)-Zustand befindet. Das
Ausfuhrungsbeispiel gemal Eig. 1d kann deshalb
als vorteilhaft angesehen werden, weil die Base-
band-Verarbeitung von dem Host-Prozessor die Sys-
temkosten reduziert, da sie die Notwendigkeit eines
separaten Controllers verringert.

[0030] Zusatzlich zu den Merkmalen des oben be-
schriebenen Funkmoduls kann das Modul Merkmale
aufweisen, die es dem Modul ermdglichen, als
Soll-Strahler (intentional radiator) die LMA von der
FCC bzw. inre Aquivalente von anderen Regierungen
zu empfangen. Beispielsweise kann gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung das
Funkmodul zusatzlich seinen eigenen Referenzoszil-
lator, Antenne, HF-Abschirmung, gepufferte Daten-
eingange und Stromversorgungsregler enthalten.

[0031] GemalR einer Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann die Verbindung zwischen
dem Funkmodul und den Host-Systemkomponenten
ein flexibles Kabel, wie beispielsweise ein Flach-
bandkabel, einschlieen, das 6 Zoll oder mehr Uber-
spannt. Die Lange eines solchen Kabels kann so ge-
wahlt sein, daf sie die Distanz von dem Deckel eines
Notebook- oder anderen mobilen Computersystems
Uber das Scharnier des Host-Systems bis zu der Mut-
terplatine zur Kopplung mit anderen Komponenten
Uberspannt. Das Funkmodul einschlie3lich seiner
Antenne kann vorteilhafterweise in dem Deckel be-

festigt sein.

[0032] Beispielsweise zeigt Fig.1d ein Note-
book-Computersystem 400 mit einem Grundteil 410,
das mit einem angelenkten Deckel 405 verbunden
ist. Gemaf einem Ausfiuhrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung ist die Mutterplatine des Computersys-
tems, die beispielsweise den Prozessor, den Chip-
satz (Bussteuerlogik), den Hauptspeicher und den
High-Level-Baseband-Controller enthalt, im Grund-
teil 410 des Computersystems 400 enthalten. Der
Deckel 405 des Computersystems enthalt einen An-
zeigebildschirm. Alternativ kdnnte ein Deckel eines
alternativen Computersystems, wie beispielweise ei-
nes Tablett- oder Handheld-Computersystems, ir-
gendeinen schiitzenden Deckel mit oder ohne Anzei-
gebildschirm oder einer anderen Eingabe/Ausga-
be-Funktionalitat sein.

[0033] Ein Vorteil des Anbringens des Funkmoduls
340 im Deckel 405 gemal Fig. 1d besteht darin, daf?
wahrend des normalen Betriebs der Deckel 405 Ubli-
cherweise als héchster Punkt des Computersystems
vorhanden ist, wodurch die drahtlose Kommunikation
unterstitzt wird. Wie es gezeigt ist, kann das Funk-
modul 340 in dem Deckel 405 am Ort 415 an oder in
der Nahe der Oberseite des Deckels 405 befestigt
sein, wobei sich das flexible Kabel 420 nach unten
durch den Deckel 405 und durch das den Deckel 405
und das Grundteil 410 koppelnde Scharnier er-
streckt. Das dem Funkmodul 340 entgegengesetzte
Ende des Kabels 420 kann dann mit Komponenten
innerhalb des Grundteils 410 gekoppelt sein, bei-
spielsweise mit dem High-Level-Baseband-Control-
ler, welcher in einen Chipsatz oder einen Mikrocont-
roller der Mutterplatine innerhalb des Grundteils 410
integriert sein kann. Man beachte, dal® das Funkmo-
dul 340 und das Kabel 420 aus Griinden der Klarheit
in Fig. 1d als von dem Deckel 405 getrennt gezeigt
sind. Gemaf dem oben beschriebenen Ausfiihrungs-
beispiel sind das Funkmodul und das Kabel in dem
Deckel integriert oder auf andere Weise mit dem De-
ckel befestigt.

ECHTZEITEREIGNISVERARBEITUNG

[0034] Man beachte, daR der Begriff ,Echtzeit" so,
wie er hier verwendet wird, nicht implizieren soll, da®
ein Host-System sofort auf ein von einem externen
Gerat erzeugtes Signal antwortet. Vielmehr soll der
Begriff ,Echtzeit" einen ausreichenden Determinis-
mus und eine ausreichend zuverlassige Verzdgerung
seitens des Host-Systems implizieren, um beispiels-
weise zuverlassig die Einrichtung und Aufrechterhal-
ten einer drahtlosen Kommunikationsverbindung mit
einem externen Gerat zu ermdglichen. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ent-
spricht diese drahtlose Kommunikationsverbindung
dem Bluetooth- oder einem anderen Drahtloskom-
munikationsprotokoll. Das externe Gerat kann ein
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elektronisches Gerat sein, das einen unabhangigen
Prozessor aufweist, der sich nicht unter der direkten
Kontrolle des Host-Prozessors des Host-Systems
befindet.

[0035] Ein primarer Host-Prozessor kann modifiziert
sein, um Echtzeitereignisse zu verarbeiten, wie bei-
spielsweise diejenigen, die dem Einrichten einer
drahtlosen Kommunikationsverbindung mit einem
externen Gerat in Ubereinstimmung mit einem Blue-
tooth- oder einem anderen Drahtloskommunikations-
protokoll zugeordnet sind. Eine Weise, auf welche ein
herkdmmlicher Host-Prozessor modifiziert werden
kann, um diese Echtzeitereignisse zu verarbeiten,
besteht darin, einen Zeitgeber und eine Schaltung fur
Ereignisse (Interrupts) hoher Prioritdt in den
Host-Prozessor aufzunehmen. Dies kann einem
Echtzeit-Kernel ermdglichen, unter einem vorhande-
nen Betriebssystem zu arbeiten, das keine Echtzei-
tattribute aufweist. Ein Beispiel eines Betriebssys-
tems, das keine Echtzeitattribute aufweist, schlief3t
die Windows*-Betriebssysteme, wie beispielsweise
Windows MT, Windows 2000, Windows 98 und Win-
dows ME (Millennium Edition) ein.

(*Handelsmarken und Warenzeichen sind Eigentum
der jeweiligen Inhaber).

[0036] Dieses Kernel kdnnte den Zeitgeber so set-
zen, dal er in regelmafigen Intervallen ein Ereignis
hoher Prioritéat erzeugt. Bei Aktivierung kénnte eine
Echtzeitereignisschaltung die Kontrolle auf einen
Echtzeitereignisbehandler (Kernel-Software) Uber-
tragen, welcher eine Echtzeit-Task ausflihrt. Dieser
Behandler kann verwendet werden, um ein Wire-
less-Baseband-Protokoll zu verarbeiten, das strikte
Zeitgabeanforderungen aufweist. Dariber hinaus
kénnte das Verfahren die Verwendung eines Ereig-
nis-Pins umfassen, welches ebenfalls dieses Ereig-
nis hoher Prioritat erzeugen kann. Das Ereignis-Pin
kann mit dem Prozessor oder mit einer mit dem Pro-
zessor gekoppelten externen Einrichtung, wie bei-
spielsweise einem Chipsatz, gekoppelt sein. Bei ei-
nem alternativen Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung kénnte das Ereignis hoher Prioritat un-
ter Verwendung eines in dem Prozessor oder in einer
externen Einrichtung gespeicherten Status-Bits er-
zeugt werden.

[0037] Ein Merkmal dieses Ereignisses hoher Prio-
ritat ist es, dald es zuverlassigere Verzégerungen ge-
genlber herkdmmlichen Interrupts zur Verfligung
stellen kann, was das Risiko verringert, dal} eine Ver-
zdgerung eines Ereignisses hoher Prioritat durch an-
dere von dem Prozessor ausgefiihrte Aufgaben Uber
den Haufen geworfen wird. Somit ist gemaR einer
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dieses
Ereignis hoher Prioritat eines der Interrupts hochster
Prioritat in dem Prozessor, obwohl andere Interrupts,
wie sie beispielsweise fiir die Speicherfehlerbehand-
lung verwendet werden kénnen, von héherer Prioritat

sein konnen.

[0038] Hardware- und Softwareelemente gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
sind in den Fig. 2a beziehungsweise Fig. 2b gezeigt.
Der Host-Prozessor 100 enthalt einen Intervallzeitge-
ber 105, der durch eine Softwareroutine gesetzt wer-
den kann. Der Zeitgeber triggert eine Echtzeitereig-
nisschaltung 110, um das Verfahren gemal} Fig. 2b
zu implementieren. Alternativ kann der Intervallzeit-
geber 105 die Echtzeitereignisschaltung 110 so trig-
gern, dal} ein Register gelesen wird, um zu bestim-
men, ob ein Echtzeitereignis empfangen worden ist.
Bei einem anderen Ausflhrungsbeispiel enthalt der
Host-Prozessor 100 ein extern zugreifbares Ereig-
nis-Pin 115, das von externen Einrichtungen in dem
Host-Computersystem verwendet werden kann, um
die Echtzeitereignisschaltung 110 so zu triggern, daf}
das Verfahren gemaf Fig. 2b implementiert wird.

[0039] GemaR dem Ausfihrungsbeispiel der
Fig. 2b fihrt der Prozessor im Schritt 150 einen Pro-
zelk aus, wenn ein Echtzeitereignisinterrupt (REI; Re-
al-time Event Interrupt) im Schritt 155 auftritt. Diese
REI kann beispielsweise durch den Ereigniszeitgeber
105, wenn dessen gesetztes Zeitintervall ablauft,
oder die Aktivierung des Ereignis-Pins 115 des
Host-Prozessors 100 gemal Fig. 2a bewirkt werden.
In Erwiderung des REI veranlal3t die Echtzeitereig-
nisschaltung 110 den Host-Prozessor 100, den gera-
de ausgefiihrten Prozell im Schritt 150 anzuhalten
und den Prozessorzustand im Schritt 160 zu sichern.
Der Prozessorzustand kann in einen reservierten
Speicherraum gesichert werden.

[0040] Im Schritt 165 gemall Fig.2b ruft der
Host-Prozessor 100 einen REI-Behandler auf und
fuhrt ihn aus. Geman einem Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung enthalt dieser REI-Behandler
Befehle, die dann, wenn sie von dem Host-Prozessor
ausgefihrt werden, den Host-Prozessor veranlas-
sen, ein oder mehrere Register zu lesen, die sich auf
das Echtzeitereignis beziehende Informationen spei-
chern. Beispielsweise konnte der Host-Prozessor ein
oder mehrere Register lesen, die Informationen spei-
chern, die das Vorhandensein oder das Fehlen eines
drahtlos gesendeten Identifikationssignals aus einem
eine drahtlose Kommunikation anfordernden exter-
nen Gerat anzeigen.

[0041] Sofern festgestellt wird, daf} ein externes Ge-
rat vorhanden ist und eine Kommunikation anfordert,
kann der Host-Prozessor die Kommunikation (oder
einen Zeitplan fir eine zukinftige Kommunikation)
mit dem externen Gerat zu diesem Zeitpunkt einrich-
ten. Alternativ kann der Host-Prozessor wahrend die-
ser Zeit Baseband-Verarbeitungsfunktionen in Uber-
einstimmung mit einem Drahtloskommunikationspro-
tokoll ausfiihren, wie es oben beschrieben wurde.
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[0042] Nachdem im Schritt 170 gemaR Fig. 2b ein
REI-Rickkehr-Befehl empfangen worden ist, kann
der in dem reservierten Speicherraum gespeicherte
Prozessorzustand in den Host-Prozessor zurlickge-
speichert werden und der vorhergehende Prozel},
der durch den Schritt 150 verlassen wurde, kann fort-
gesetzt werden. Man beachte, da® die oben be-
schriebene Hardware und Software entweder mit
oder ohne Betriebssystemunterstitzung implemen-
tiert werden kann.

[0043] Gemal einem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung kann die Echtzeiter-
eignisverarbeitung Uber  einen sekundaren
nicht-symmetrischen Prozessor (NSP; nonsymmetric
processor), der in den primaren Host-Prozessor inte-
griert ist, implementiert werden. Bei diesem Ausflh-
rungsbeispiel kann der NSP ein OS ausfihren, das
eine Echtzeitverarbeitung unterstitzt und von dem
von dem primaren Host-Prozessor ausgefuhrten pri-
maren OS, welches keine Echtzeitfunktionalitat uner-
stutzt, getrennt ist. Gemal diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel kann der NSP dann die Baseband-Verarbei-
tungsfunktionen in Ubereinstimmung mit einem
Drahtloskommunikationsprotokoll, wie es oben be-
schrieben wurde, ausfiihren, wahrend der primare
Prozessor die regulare Arbeit des Host-Prozessors
fur den Rest des Computersystems ausflihrt.

[0044] Eig.3 schlie3t einen Host-Prozessor 200,
der in Ubereinstimmung mit einem Ausfiihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung ausgebildet ist, ein,
in welchem ein NSP-Kern 210 in den primaren
Host-Prozessorkern 205 integriert ist. GemaRl einem
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist
der NSP-Kern auf demselben Halbleitersubstrat wie
der primare Host-Prozessorkern integriert, so daf} ein
einziger Prozessor gebildet wird. Um die Kosten zu
reduzieren, teilen sich der primare Host-Prozessor-
kern und der NSP-Kern 210 einen L2-Cache 215,
und beide Prozessorkerne kdnnen Uber eine Busein-
heit 215 mit einem gemeinsamen Speichersubsys-
tem 220 des Host-Computersystems kommunizie-
ren. Beide Kerne kénnen sich dartber hinaus weitere
Systemressourcen teilen.

[0045] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung teilen sich der NSP-Kern und
der primare Host-Prozessorkern eine Befehlssatzar-
chitektur (ISA). Bei einem alternativen Ausfihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung teilen sich der
NSP und der primare Host-Prozessorkern keine ISA.

[0046] Diese Erfindung wurde unter Bezugnahme
auf ihre speziellen Ausflihrungsbeispiele beschrie-
ben. Fir Personen, die in den Genuf} dieser Offenba-
rung gelangen, ist es jedoch klar, dal® verschiedene
Modifikationen und Anderungen an diesen Ausfiih-
rungsformen vorgenommen werden konnen, ohne
von dem breiteren Geist und Umfang der Erfindung

abzuweichen. Die Beschreibung und die Zeichnun-
gen sind dementsprechend in einem veranschauli-
chenden Sinne und keinem einschrankenden Sinne
auszulegen.

Patentanspriiche

1. Computersystem mit einem Hostsystem und
einem Funkmodul,
wobei das Hostsystem einen Prozessor (305; 200),
einen Speicher (315; 220), und eine diese und ggf.
weitere Komponenten verbindende Bussteuerlogik
(310) aufweist,
wobei das Funkmodul (340) einen Sendeempfanger
aufweist, wobei der Sendeempfanger (336) Uber ei-
nen Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Controller mit
der Bussteuerlogik (310) gekoppelt ist,
wobei der Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Control-
ler aufgeteilt ist in:
(a) einen mit dem Sendeempfanger (336) verbunde-
nen und in dem Funkmodul (340) enthaltenen
Low-Level-Teil (331), wobei der Low-Level-Teil nicht
speziell fir ein bestimmtes Drahtloskommunikations-
protokoll ausgebildet ist und dem Verbindungsma-
nagementprotokoll entspricht, wodurch das Funkmo-
dul so ausgebildet ist, dal es als Funksender zuge-
lassen werden kann, und
(b) einen mit der Bussteuerlogik gekoppelten
High-Level-Teil (312; 326), der eine fiir ein Drahtlos-
kommunikationsprotokoll spezifische Baseband-Ver-
arbeitung ausfiihren kann,
wobei der Low-Level-Teil (331) mit dem High-Le-
vel-Teil (312, 326) uUber eine als harmonisierte
Schnittstelle bezeichnete skalierbare Schnittstelle
gekoppelt ist,
wobei der Prozessor (305; 200) einen ersten Ab-
schnitt (210) aufweist, der lber die Bussteuerlogik
(310) mit dem High-Level-Teil (312; 326) gekoppelt
ist, wobei der erste Prozessorabschnitt (210) aus
dem High-Level-Teil empfangene, dem Drahtloskom-
munikationsprotokoll zugeordnete Echtzeit-Ereignis-
se verarbeitet, wobei der Prozessor (305; 200) ferner
einen zweiten Abschnitt (205) zum Verarbeiten von
Nicht-Echtzeit-Ereignissen aufweist.

2. Computersystem nach Anspruch 1, wobei der
erste Abschnitt des Prozessors (305; 200) einen
nicht-symmetrischen Prozessorkern (210) zum Abar-
beiten eines ersten Betriebssystems enthalt, der
zweite Abschnitt (205) des Prozessors zum Abarbei-
ten eines zweiten Betriebssystems dient und der ers-
te und der zweite Abschnitt des Prozessors sich ei-
nen sekundaren Cache (215) teilen.

3. Computersystem nach Anspruch 1, wobei der
erste Abschnitt des Prozessors (305; 200; 100) eine
Echtzeitereignisschaltung (110) zum Anhalten (160)
eines Nicht-Echtzeit-Prozesses und zum Initiieren
der Ausflhrung (165) eines Echtzeitereignisbehand-
lers enthalt.
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4. Computersystem nach Anspruch 3, wobei der
erste Abschnitt des Prozessors (305; 200; 100) ferner
einen Zeitgeber (105) zum Ausldsen der Echtzeiter-
eignisschaltung (110) zum Initiieren der Ausflihrung
des Echtzeitereignisbehandlers enthalt.

5. Computersystem nach Anspruch 3, wobei der
Prozessor (305; 200; 100) ein extern zugreifbares Er-
eignis-Pin (115) zum Auslésen der Echtzeitereignis-
schaltung (110) zum Initiieren der Ausfuhrung des
Echtzeitereignisbehandlers enthalt.

6. Computersystem nach Anspruch 1, wobei die
Nicht-Echtzeit-Ereignisse der Abarbeitung eines
Windows-Betriebssystems zugeordnet sind.

7. Das Computersystem nach Anspruch 1, wobei
das Funkmodul (340) gepufferte Eingabe-Ausga-
be-Ports aufweist, die mit dem High-Level-Teil (312;
326) des Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Controller
gekoppelt sind.

8. Computersystem nach Anspruch 7, ferner auf-
weisend ein mit dem High-Level-Teil (312; 326) des
{PA 8, 9, 10, 11 je 1x, PA13 2x} Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controllers an einem ersten
Ende und mit den Ports des Funkmoduls (340) an ei-
nem zweiten Ende gekoppeltes flexibles Kabel (420).

9. Computersystem nach Anspruch 8, ferner auf-
weisend einen angelenkten Deckel (405), in welchem
das Funkmodul (340) befestigt ist, wobei sich das fle-
xible Kabel (420) durch ein Scharnier hindurch zwi-
schen dem Funkmodul und dem High-Level Teil des
{PA 8, 9, 10, 11 je 1x, PA13 2x} Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controllers erstreckt.

10. Das Computersystem nach Anspruch 1, fer-
ner aufweisend einen Chipsatz (311), wobei der
High-Level-Teil des {PA 8, 9, 10, 11 je 1x, PA13 2x}
Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Controllers in den
Chipsatz aufgenommen ist.

11. Das Computersystem nach Anspruch 1, fer-
ner aufweisend einen Tastaturcontroller (325), wobei
der High-Level-Teil (326) des {PA 8, 9, 10, 11 je 1x,
PA13 2x} Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Control-
ler in den Tastaturcontroller aufgenommen ist.

12. Computersystem nach Anspruch 1, wobei
das Drahtloskommunikationsprotokoll aus einer aus
Bluetooth, SWAP und IEEE 802.11 bestehenden
Gruppe ausgewahlt ist.

13. Ein Verfahren, wobei:
a) ein Prozess auf einem primaren Host-Prozessor
eines Computersystems ausgefihrt wird (150), wo-
bei der Prozel einem Nicht-Echtzeit-Betriebssystem
zugeordnet ist, wobei das Computersystem ein Host-
system mit einem Prozessor (305; 200), einem Spei-

cher (315; 220) und einer Bussteuerlogik (310) und
ein Funkmodul (340) mit einem Sendeempfanger
(336) aufweist,

wobei der Sendeempfanger (336) Uber einen {PA 8,
9,10, 11 je 1x, PA13 2x} Kurzreichweiten-Funk-Base-
band-Controller mit der Bussteuerlogik (310) gekop-
pelt ist, wobei der {PA 8, 9, 10, 11 je 1x, PA13 2x}
Kurzreichweiten-Funk-Baseband-Controller in einen
mit dem Sendeempfanger (336) verbundenen und in
dem Funkmodul enthaltenen Low-Level-Teil (331)
und einen mit der Bussteuerlogik (310) gekoppelten
High-Level-Teil aufgeteilt ist, wobei der Low-Le-
vel-Teil nicht speziell fir ein bestimmtes Drahtlos-
kommunikationsprotokoll ausgebildet ist und dem
Verbindungsmanagementprotokoll entspricht, wo-
durch das Funkmodul so ausgebildet ist, dass es als
Funksender zugelassen werden kann, wobei der
High-Level-Teil eine fur ein Drahtloskommunikations-
protokoll spezifische Baseband-Verarbeitung aus-
fuhrt, wobei der Low-Level-Teil mit dem High-Le-
vel-Teil Uber eine als harmonisierte Schnittstelle be-
zeichnete skalierbare Schnittstelle gekoppelt ist;

b) ein Echtzeitereignis durch den Sendeempfanger
aus einem externen Gerat empfangen wird (155), wo-
bei das Ereignis dem Drahtloskommunikationsproto-
koll zugeordnet ist; und

c) das Ereignis an den Prozessor weitergeleitet und
in Echtzeit derart verarbeitet wird, dass das Drahtlos-
kommunikationsprotokoll eingehalten wird, wobei ein
High-Level-Teil der Baseband-Verarbeitung, die dem
Drahtloskommunikationsprotokoll zugeordnet ist, von
dem Prozessor unabhéngig von dem Nicht-Echt-
zeit-Betriebssystem erledigt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei ein
Low-Level-Teil der Baseband-Verarbeitung, die dem
Drahtloskommunikationsprotokoll zugeordnet ist, von
dem Low-Level-Teil des {PA 14 1x:} Kurzreichwei-
ten-Funk-Baseband-Controllers in dem Funkmodul
unabhangig von dem Prozessor erledigt wird.

15. Das Verfahren nach Anspruch 14, wobei das
Drahtloskommunikationsprotokoll ein Bluetooth-Pro-
tokoll ist und der Low-Level-Teil der Baseband-Verar-
beitung in Ubereinstimmung mit dem Bluetooth-Ver-
bindungsmanagementprotokoll erfolgt.

16. Das Verfahren nach Anspruch 13, wobei die
Verarbeitung des Ereignisses in Echtzeit ein Anhal-
ten (160) des Prozesses, ein Sichern (160) eines
Prozessorzustands in einen reservierten Speicher-
raum, ein Ausfihren (165) eines Echtzeitereignisbe-
handlers, ein Ruckgeben (175) des Prozessorzu-
stands und ein Fortsetzen (180) der Ausfihrung des
Prozesses einschlieft.

17. Das Verfahren nach Anspruch 13, wobei die
Verarbeitung des Ereignisses in Echtzeit eine Verar-
beitung des Ereignisses in einem ersten Abschnitt
des Prozessors unter einem weiteren Betriebssys-
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tem wahrend einer Fortsetzung der Ausfihrung des
Prozesses in einem zweiten Abschnitt des Prozes-
sors unter dem Nicht-Echtzeit-Betriebssystem ein-
schlieft.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Prozessor
305
Bus- Speicher
Steuerung
310 318
/O
—» 30

I

Wireless-Baseband-
Controller fiir kurze
Reichweite
330

I

Sende-
empfanger
335

Figur 1a

10/15



DE 102 96 595 B4 2008.12.11

340

Prozessor
305

I

Bus-
Steuerung
310

High-Level-

Baseband-

Controller
312

>

Speicher
315

I[e]
320

I

Low-Level-

Baseband-Controller

331

Sendeempféanger

336

Figur 1b

11/15




DE 102 96 595 B4 2008.12.11

Prozessor
305
Bus- )
Steuerung {q—yp Spglfger
310 -
110
> 320
Eingebetteter
> Controller
325
High-Level-
Baseband-
Controller
326
Low-Level-
340 Baseband-Controller
RN 331
" Sendeempfanger |
336
Figur 1c

12/15



DE 102 96 595 B4 2008.12.11

420
400

410

Figur 1d

13/15



DE 102 96 595 B4 2008.12.11

Prozessor
Intervall- 100
einstellung —
Zeitgeber Echtzeit-
105 [P|Ereignisschaltung
110
Lese Register <
Ereignis-Pin 115
Flhre Prozess aus Figur 2a
150
REI-Ereigniss
155

v

Halte Prozess an und sichere Zustand
160

v

Fiihre REI-Handler aus |g—
165

REI-
Rickkehr?

Nein

Figur 2b

Riickgabe Prozessorzustand
175

v

Setze Prozess fort
180

14/15



DE 102 96 595 B4 2008.12.11

Prozessor
200

Primarer-Host-
Prozessor-Kern

205
L__> L2-Cache Bus-Einheit <_LHSp§L°bh_er'
l_—" 215 215 system
220

NSP-Kern
210

Figur 3

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

