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(57) Hauptanspruch: Funkkommunikationsvorrichtung, die
Funkkommunikation mit einer Mehrzahl von Teilen von Kom-
munikationsausriistung ausfiihrt, wobei die Funkkommuni-
kationsvorrichtung umfasst:

eine Funk-LAN-Kommunikationseinheit zum Ausflihren von
Funkkommunikation mit der Kommunikationsausristung
Uber ein Funk-LAN, und zum Detektieren einer Interferenz-
welle aufgrund von Funkkommunikation ber ein anderes
Funk-LAN, um einen Frequenzkanal der Interferenzwelle zu
ermitteln;

eine Funkkommunikationseinheit zum Ausfiihren von Funk-
kommunikation basierend auf einem Kommunikationssche-
ma, welches dasselbe Frequenzband wie das Frequenz-
band der Kommunikationsausristung und des Funk-LANs
verwendet;

eine Kanalaggregationseinheit zum Einstellen eines Fre-
quenzkanals der Funk-LAN-Kommunikationseinheit auf
denselben Frequenzkanal wie den Frequenzkanal der durch
die Funk-LAN-Kommunikationseinheit ermittelten Interfe-
renzwelle; und

eine Zuweisungssteuereinheit zum Zuweisen eines Fre-
quenzkanals der Funkkommunikationseinheit zu einem an-
deren Frequenzkanal als dem Frequenzkanal, den die Ka-
nalaggregationseinheit einstellt.

FUNK-LAN-VERBINDUNG

gw‘é% E:{ y
FUMKKOMUUNMANWSVORRC TUNG

6 ~| VERWALTUNGSSTEUEREINHEIT
2 | — 2 5
z;.I ¢ ¢

ERSTE FONKKOMMUN- PR
T e E‘D'U,,G, ] GEERAACHNGSENET
\ 7 ) 1 1 "
2 —_— 3a {
M“E FU KK INTERFERENZ-
7 - DETEKTIONSEINHEIT
lBtUEVwY VERBNDUN )

Y
/ 4 (4 [ ZUWEISUNGSSTEVEREINHEIT
wmerwxmuuu 10
23~ 5 KATIONSEINHEIT <>

(FUNK-AUDIO- VERBNOUIE)




DE 11 2011 104 792 B4 2014.06.26

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne Drahtlos- bzw. Funk-Kommunikationsvorrichtung
und ein Drahtlos-Kommunikationssystem, die eine
Mehrzahl von Funk-Kommunikationsmitteln, die ei-
ne Mehrzahl von Funk-Kommunikationsschemata in-
korporieren, welche dasselbe Frequenzband verwen-
den, den optimalen Frequenzkanalen zuweisen.

HINTERGRUND

[0002] Jingst hat mit der Entwicklung von Funk-
Kommunikations-Technologie eine Bordinformati-
onsausristung, die durch ein Autonavigationssys-
tem typifiziert wird, Nutzeranwendungen offeriert, die
verschiedene Funk-Technologien einnehmen. Bei-
spielsweise gibt es viele Beispiele, wie etwa Bezah-
lung einer Gebihr unter Verwendung von ETC (Elec-
tronic Toll Collection System: registriertes Warenzei-
chen, die Erwdhnung desselben wird von jetzt ab
weggelassen), ein Fahrzeug-Drahtlos-Kommunikati-
onssystem zum Verbinden zwischen Nutzerausris-
tung wie einem Bluetooth/Funk-LAN und Bordinfor-
mationsausristung oder zwischen zwei oder mehr
Teilen von Bordinformationsausristung, ein aul3er-
halb des Fahrzeugs befindliches Funkkommunikati-
onssystem, das ein Funk-LAN (Lokalbereichsnetz-
werk) einsetzt, und ein dediziertes Bordfunk-Au-
dioUbertragungssystem. Zusatzlich wachst eine In-
stallationsrate von Benutzeranwendungen, welche
die Funk-Technologie in Bordinformationsausristung
einsetzen.

[0003] Wenn verschiedene Schemata mit nahe bei-
einander befindlichen Frequenzen in einem Funk-
Kommunikationssystem gemischt werden, kann ei-
ne Kommunikationsverschlechterung aufgrund von
Funkinterferenz auftreten, das heif3t, weil in den ver-
schiedenen Funksystemen verwendete Funkwellen
alle als Rauschen erscheinen. Insbesondere setzt
auch ein Funk-LAN oder Bluetooth (registriertes Wa-
renzeichen: wird auch in den Zeichnungen angewen-
det, dessen Erwahnung wird ab jetzt weggelassen),
das in vielen Produkten wie etwa einem Mobiltelefon,
Notebook-Computer und Spielmaschine inkorporiert
ist, einen Frequenzkanal des 2,4 GHz-Bandes ein.

[0004] Fig. 11 zeigt eine Frequenzkanalanordnung
eines Funk-LANs und von Bluetooth. Diese Fre-
quenzkanalanordnungen sind in Referenz 1 und Re-
ferenz 2 definiert, die unten gezeigt sind, und es
werden Frequenzkanale anhand von Betrieb in je-
dem Land bestimmt. Das 2,4 GHz-Band, das ISM-
(Industrial, Scientific and Medical)Band genannt wird,
ist im Vergleich zu dem anderen Frequenzband un-
ter laschen Betriebsregulierungen und erfordert kei-
ne Funkstationslizenz. Entsprechend wird es durch

ein Funk-Datenkommunikationssystem kleiner Leis-
tung verwendet und wird flr Haushaltsmikrowellen,
Ofen oder fiir medizinische Ausriistung zuséatzlich zur
Kommunikation verwendet.
Referenz 1: IEEE-Standard 812.11-2007-IEEE-
Standard fur Informationstechnologie-Telekom-
munikationen und Informationsaustausch zwi-
schen Systemen - Lokal- und Metropolbe-
reichsnetzwerke - Spezifische Anforderungen
Teil 11: Funk-LAN-Mediumszugangssteuerung
(MAC, Medium Access Control) und Physikali-
sche Schicht (PHY), Physical Layer) Spezifikatio-
nen.
Referenz 2: BLUETOOTH SPECIFIKATION, Ver-
sion 3.0 + HS.

[0005] Ein Funk-LAN, Bluetooth oder andere Funk-
Kommunikationsschemata, die im 2,4 GHz-Band
verwendet werden, haben ihre eigenen, einma-
ligen Interferenzvermeidungsfunktionen. Beispiels-
weise entscheidet das Funk-LAN, dass eine CS-
MA/CA-(Carrier Sense Multiple Access with Collisi-
on Avoidance, Tragerlesemehrfachzugriff mit Kollisi-
onsvermeidung) Funktion aufweist, dariiber, ob das
Frequenzband, das es verwendet, durch eine andere
Funkvorrichtung verwendet wird, durch tatsachliches
Messen eines Verwendungszustands der Funkwel-
le, und vermeidet eine Interferenz oder Kollision mit
der anderen Funk-LAN-Vorrichtung oder der anderen
Funkvorrichtung mit einem anderen Funk-Kommuni-
kationsschema durch Ausflihren von Kommunikati-
on, wenn sie entscheidet, dass keine andere Funk-
vorrichtung das Frequenzband verwendet. In einer
Domane, wo das Frequenzband, das es verwendet,
durch die andere Funk-LAN-Vorrichtung oder Funk-
vorrichtung mit dem anderen Funk-Kommunikations-
schema besetzt ist, da der Anteil, in der Lage zu sein,
es fur eigene Kommunikation zu verwenden, kleiner
wird, wird die Ubertragungseffizienz der Kommunika-
tion kleiner.

[0006] Bezuglich Bluetooth, obwohl es Spreiz-
spektrumkommunikation durch Ausflihren von Fre-
quenzspringen durchfiihrt, vermeidet es Interferenz
durch Messen des Kommunikationszustandes jeder
Sprungfrequenz (hopping frequency) unter Verwen-
dung der AFH-(Adaptiver Frequenzsprung, Adaptive
Frequency Hopping)Funktion und durch Entfernen ei-
ner Frequenz mit einem schlechten Kommunikations-
systemszustand aufgrund von Funkinterferenz oder
dergleichen aus den Sprungfrequenzen, um deren
Verwendung zu vermeiden. Da jedoch die Anzahl von
Sprungfrequenzen eine unterste Grenze hat, vergro-
Rert sich, wenn ein grof3er Prozentsatz des verwen-
deten Frequenzbandes Interferenz erfahrt, die Kom-
munikationsverschlechterung.

[0007] Zusétzlich gibt es jungst viele Vorrichtungen,
die ein Funk-LAN, Bluetooth oder anderes Schema,
die das 2,4 GHz-Band verwenden, in eine einzelne
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Funkvorrichtung inkorporieren. Wenn die Mehrzahl
von in der einzelnen Funkvorrichtung installierten
Funk-Kommunikationsschemata simultan verwendet
werden, da das Frequenzband das gleiche ist, wenn
nicht die Konfiguration auf solche Weise durchgefuhrt
wird, dass die Frequenzkanalzuweisung angemes-
sen durchgefihrt wird, oder eine Zeitteiler-Multiplex-
steuerung ausgefihrt wird, wenn die Frequenzka-
nale gemeinsam verwendet werden, kann eine Ver-
schlechterung aufgrund von Funk-Interferenz auftre-
ten.

[0008] Als Interferenzvermeidungsverfahren einer
Funkvorrichtung, die eine Mehrzahl von Funkkommu-
nikationsschemata inkorporiert, offenbart beispiels-
weise Patentdokument 1 in einer kompositen Funk-
vorrichtung, die sowohl Bluetooth als auch Funk-LAN
inkorporiert, eine Konfiguration, welche die Sprung-
frequenzen von Bluetooth daran hindert, dem Tra-
gerlesen des Funk-LAN zu begegnen, durch Steue-
rung auf solche Weise, dass die Sprungfrequenzen
von Bluetooth nicht den durch das Funk-LAN verwen-
deten Frequenzkanalen und dazu benachbarten Fre-
quenzen zugewiesen werden. Somit vermeidet es In-
terferenz zwischen den Funkvorrichtungen innerhalb
der kompositen Funkvorrichtung, die mehrere Funk-
kommunikationsschemata beinhaltet.

[0009] Zusatzlich offenbart Patentdokument 2, in
einer Bordkommunikationsvorrichtung, die sowohl
Bluetooth als auch Funk-LAN inkorporiert, eine Bord-
kommunikationsvorrichtung, die ein Fahrzeugkom-
munikationsmittel zum Verbinden eines Fahrzeug-
Mobilendgerates und von Bluetooth, und ein Kommu-
nikationsmittel aul3erhalb des Fahrzeugs zum Ver-
binden einer Funk-LAN-Basisstation auferhalb des
Fahrzeugs mit dem Funk-LAN umfasst, und die,
wenn das Auftreten von Funkkommunikation durch
das Kommunikationsmittel auRerhalb des Fahrzeugs
erwartet wird, die Frequenz optimiert, welche das
Fahrzeugkommunikationsmittel bei der Funkkommu-
nikation verwenden wird, um nicht die bestimmte Fre-
quenz zu beinhalten, die das Kommunikationsmittel
aulRerhalb des Fahrzeugs verwendet.

DOKUMENTE DES STANDS DER TECHNIK
PATENTDOKUMENT

[0010]
Patentdokument 1: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift JP 2008-172556 A.
Patentdokument 2: Japanische Patentoffenle-
gungsschrift JP 2007-243765 A.

[0011] US 2006/0 281 408 A1 lehrt ein Verfahren zur
Frequenztrennung mehrerer Bluetooth-Gerate auf ei-
ner einzigen Plattform und genauer das Zuordnen
von Bluetooth-Kanalen mehrerer Funksender inner-

halb des gleichen Geréts, so, dass diese sich gegen-
seitig nicht stoéren.

[0012] US 2010/0 041 358 A1 beschreibt eine Emp-
fangsvorrichtung mit einem Frequenzsprungfunk-
empfanger und einer Nutzeralarmeinheit.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

DURCH DIE ERFINDUNG
ZU LOSENDE PROBLEME

[0013] In den vorstehenden Patentdokumenten 1
und 2 jedoch verhindert jede Vorrichtung ihre Kom-
munikationsqualitatsverschlechterung durch Vermei-
den von Interferenz zwischen den Funkeinheiten in-
nerhalb der Funkvorrichtung selbst durch Steuern
der Frequenzkanale der die Mehrzahl von Funkkom-
munikationsschemata inkorporierenden Funkvorrich-
tung. Entsprechend hat es ein Problem gegeben,
dass sie nicht in der Lage ist, eine Kommunikati-
onsqualitatsverschlechterung durch Vermeiden der
Funkfrequenz aus einer externen Funkvorrichtung zu
verhindern.

[0014] Man betrachte hier einen Fall, bei dem eine
andere Funkvorrichtung im Fahrzeug vorhanden ist
und eine Funkinterferenz auftritt. Da die Funkkom-
munikation in einem kleinen geschlossenen Raum
des Fahrzeugs ausgefiihrt wird, und die Funkvor-
richtungen nahe zueinander sind, sind die Pegel
der Funkinterferenz zwischen ihnen groR. Spezi-
ell bezuglich des Funk-LANs, da seine verwende-
te Frequenzbandbreite breiter ist als die der ande-
ren Funkkommunikationsschemata des vorstehen-
den 2,4 GHz-Band-Funkkommunikationssystems, ist
der Effekt seiner Funk-Interferenz auf das andere
Funkkommunikationsschema grof3 und es wird er-
wartet, dass das Ausmall an Kommunikationsquali-
tatsverschlechterung grofR ist.

[0015] Zusatzlich istim Falle des Funk-LANSs, das im
kleinen geschlossenen Raum im Fahrzeug verwen-
det wird, selbst falls die Frequenzkanale der Funk-
LANs voneinander getrennt sind, der Pegel an Funk-
interferenz zwischen ihnen grofl. Somit kann an-
hand der CSMA/CA-Funktion fir das Grundrauschen
(Rauschen, das sich auf andere Frequenzkanéle als
seine eigene Verwendung ausbreitet) bei der Funk-
LAN-Ubertragung eine Funk-LAN-Vorrichtung eine
Entscheidung treffen, dass ihr eigener Frequenzka-
nal durch eine andere Funkvorrichtung verwendet
wird, und kann die eigene Kommunikation stoppen,
um Interferenz und/oder Kollision zu vermeiden. In
diesem Fall arbeitet die Funkvorrichtung in Richtung
der Reduktion der Ubertragungseffizienz.

[0016] Weiterhin, weil der Frequenzkanal des Funk-
LANs einen beachtlichen Teil des 2,4 GHz-Bands
besetzt, erleiden Bluetooth und andere Funkvorrich-
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tungen eine Kommunikationsqualitatsverschlechte-
rung aufgrund von Funk-Interferenz, was eine Re-
duktion der Ubertragungseffizienz mit sich bringt,
weil als Ergebnis die verwendete Frequenzbandbrei-
te beschrankt ist. Es ist ein Hauptproblem fir die
Funkkommunikationsvorrichtung, die eine Mehrzahl
von Funkkommunikationsschemata inkorporiert, die
Funkinterferenz aus einer externen Funkvorrichtung
zu vermeiden, um die Leistungsfahigkeit zu verbes-
sern, ohne die Ubertragungseffizienz der individuel-
len Funkvorrichtungen mit den Funkkommunikations-
schemata zu reduzieren.

[0017] Die vorliegende Erfindung ist implementiert
worden, um die vorstehenden Probleme zu Idsen.
Daher ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Fahrzeugkommunikationsvorrichtung und
ein Funkkommunikationssystem bereitzustellen, wel-
che die Interferenz aus einer externen Funkvorrich-
tung vermeiden kénnen, und die Reduktion der Uber-
tragungseffizienz einer Funkkommunikationseinheit
verhindern kénnen, die ein Funk-LAN und eine Mehr-
zahl von Funkkommunikationsschemata inkorporiert,
die dasselbe Frequenzband wie das Funk-LAN ver-
wenden, und geeignet ist fir einen kleinen umschlos-
senen Raum.

MITTEL ZUM LOSEN DER PROBLEME

[0018] Eine Fahrzeugkommunikationsvorrichtung
gemaly der vorliegenden Erfindung umfasst eine
Funk-LAN-Kommunikationseinheit zum Ausfihren
von Funkkommunikation mit der Kommunikations-
ausrustung Uber einen Funk-LAN, und zum Detek-
tieren einer Interferenzwelle aufgrund von Funkkom-
munikation Uber ein Funk-LAN, um einen Frequenz-
kanal der Interferenzwelle zu ermitteln; eine Funk-
kommunikationseinheit zum Ausfiihren von Funk-
kommunikation basierend auf einem Kommunikati-
onsschema, welches dasselbe Frequenzband wie
das Frequenzband der Kommunikationsausristung
und des Funk-LANs verwendet; eine Kanalaggre-
gationseinheit zum Einstellen eines Frequenzkanals
der Funk-LAN-Kommunikationseinheit auf denselben
Frequenzkanal wie den Frequenzkanal der Interfe-
renzwelle, den die Funk-LAN-Kommunikationsein-
heit ermittelt; und eine Zuweisungssteuereinheit zum
Zuweisen eines Frequenzkanals der Funkkommuni-
kationseinheit zu einem anderen Frequenzkanal als
dem Frequenzkanal, den die Kanalaggregationsein-
heit einstellt.

VORTEILE DER ERFINDUNG

[0019] Gemal der vorliegenden Erfindung kann sie
die Funkinterferenz aus der Funkkommunikation im
externen Funk-LAN vermeiden, und die Reduktion
der Ubertragungseffizienz einer Mehrzahl von Funk-
kommunikationsschemata, die das Funk-LAN be-
inhalten, verhindern.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Funkkommunikationsvorrichtung einer
Ausfuhrungsform 1 zeigt;

[0021] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
der Anwendung einer Funkkommunikationsvorrich-
tung der Ausfuhrungsform 1 zeigt;

[0022] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, das den Be-
trieb der Funkkommunikationsvorrichtung der Aus-
fuhrungsform 1 zeigt;

[0023] Fig. 4 ist ein Diagramm, das Aggregation und
Zuweisungssteuerung der Frequenzen der Funkkom-
munikationsvorrichtung der Ausfiihrungsform 1 zeigt;

[0024] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Interferenz
einer Funk-LAN-Verbindung illustriert;

[0025] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
der Anwendung einer Funkkommunikationsvorrich-
tung einer Ausfiihrungsform 2 zeigt;

[0026] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, das den Be-
trieb der Funkkommunikationsvorrichtung der Aus-
fihrungsform 2 zeigt;

[0027] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Funkkommunikationseinheit zeigt;

[0028] Fig. 9 ist ein Diagramm, das die Interferenz-
toleranz der Funkkommunikationseinheit illustriert;

[0029] Fig. 10istein Blockdiagramm, das eine Konfi-
guration einer Funkkommunikationsvorrichtung einer
Ausfihrungsform 1 zeigt; und

[0030] Fig. 11 ist ein Diagramm, das eine Frequenz-
kanalanordnung eines Funk-LAN und von Bluetooth
zeigt.

BESTER MODUS ZUM
AUSFUHREN DER ERFINDUNG

[0031] Der beste Modus um Ausfihren der Erfin-
dung wird nunmehr unter Bezugnahme auf die beige-
fligten Zeichnungen beschrieben, um die vorliegende
Erfindung detaillierter zu erlautern.

AUSFUHRUNGSFORM 1

[0032] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine Kon-
figuration einer Funkkommunikationsvorrichtung ei-
ner Ausfiihrungsform 1 gemaR der vorliegenden Er-
findung zeigt.

[0033] Eine Funkkommunikationsvorrichtung 1 ei-
ner Ausfliihrungsform 1 umfasst eine erste Funkkom-
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munikationseinheit 2, eine zweite Funkkommunikati-
onseinheit 3, eine dritte Funkkommunikationseinheit
4, ..., eine n-te Funkkommunikationseinheit 5, Anten-
nen 2a, 3a, 4a und 5a entsprechend den individuel-
len Funkkommunikationseinheiten und eine Verwal-
tungssteuereinheit 6 zum Ausflhren einer zentrali-
sierten Steuerung der Frequenzkanale der individu-
ellen Funkkommunikationseinheiten.

[0034] Die ersten, zweiten, dritten, ..., und n-ten
Funkkommunikationseinheiten 2, 3, 4 und 5 flihren
Funkkommunikation Gber ein Funk-LAN und durch
Bluetooth und Funkkommunikation mit einem dedi-
zierten Endgerat durch. Die Verwaltungssteuerein-
heit 6 umfasst eine Kanalzustandsuberwachungsein-
heit 7, eine Interferenzdetektionseinheit 8 und ein
Zuweisungssteuereinheit 9, die eine Kanalaggrega-
tionseinheit 10 enthalt. Die Kanalzustandstberwa-
chungseinheit 7 ermittelt die Frequenzkanéle, die
derzeit die ersten, zweiten, dritten, ..., und n-ten
Funkkommunikationseinheiten 2, 3, 4 und 5 ver-
wenden. Wenn eine oder mehrere Funkkommunika-
tionseinheiten der ersten, zweiten, dritten, ..., und
n-ten Funkkommunikationseinheiten 2, 3, 4 und 5,
die Funkkommunikation tber das Funk-LAN ausfiih-
ren, eine Interferenzwelle aus einer externern Funk-
LAN-Kommunikationsvorrichtung detektieren, ermit-
telt die Interferenzdetektionseinheit 8 Informationen
zum Frequenzkanal der Interferenzwelle und zum
Interferenzwellenpegel und entscheidet dariiber, ob
der ermittelte Interferenzwellenpegel nicht kleiner als
ein vorgegebener Schwellenwertpegel ist oder nicht.

[0035] Wenn der Interferenzwellenpegel, den die In-
terferenzdetektionseinheit 8 ermittelt, nicht kleiner als
der vorgegebene Schwellenwert ist, steuert die Ka-
nalaggregationseinheit 10 der Zuweisungssteuerein-
heit 9 in solcher Weise, dass der Frequenzkanal der
Funkkommunikationseinheit, welche die Funkkom-
munikation Uber das Funk-LAN ausfiihrt, auf densel-
ben Frequenzkanal wie die Frequenz der externen
Funk-LAN-Kommunikationsvorrichtung, die eine In-
terferenzquelle ist, aggregiert ist. Zusatzlich teilt die
Zuweisungssteuereinheit 9 einer oder mehrerer an-
derer Funkkommunikationseinheiten als dem Funk-
LAN, die Funkkommunikation ausfiihren, den ag-
gregierten Frequenzkanal mit und fiihrt Zuweisungs-
steuerung zum Vermeiden des aggregierten Fre-
quenzkanals durch.

[0036] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Anwendung der Funkkommunikationseinheit der
Ausfiihrungsform 1 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung zeigt. In Fig. 2 wird angenommen, dass die
Funkkommunikationsvorrichtung 1 in einer Bordin-
formationsausriistung wie etwa einer Autonavigation
(nicht gezeigt) inkorporiert und in einem Fahrzeug
platziert ist. Im Fahrzeug fiihrt die Funkkommunikati-
onseinheit 2, die Funkkommunikation tiber das Funk-
LAN ausfihrt, Datenkommunikation mit einem Infor-

mationsendgerat 21, wie einem PC, den ein Pas-
sagier mitbringt, durch. Die zweite Funkkommunika-
tionseinheit 3, die Funkkommunikation durch Blue-
tooth ausfiihrt, ist mit einem Mobilendgerat 22 ver-
bunden, um eine Freisprech-Telefonkommunikation
auszufihren, die als eine Fahrzeuganwendung weit
verbreitet ist. Die dritte Funkkommunikationseinheit
4, die Funkkommunikation mit einem Funkkopfhoérer
23 ausfihrt, gibt ein Musikstiick der Bordinformati-
onsausristung wieder. Zusatzlich zur Funkkommuni-
kationsvorrichtung 1 fiihrten ein Informationsendge-
rat 24 und ein tragbares Informationsgerat 25 Funk-
kommunikation Uber das Funk-LAN zwischen ihnen
durch.

[0037] Obwohl Fig. 2 eine Konfiguration zeigt, in
welcher die erste Funkkommunikationseinheit 2, die
zweite Funkkommunikationseinheit 3 und die dritte
Funkkommunikationseinheit 4 unabhangige Anten-
nen 2a, 3a und 4a aufweisen, ist es auch mdglich,
sie auf eine einzelne Antenne zu reduzieren, indem
die Antennenanschlisse der ersten Funkkommuni-
kationseinheit 2, der zweiten Funkkommunikations-
einheit 3 und der dritten Funkkommunikationseinheit
4 mit einem Kombinierer/Verteiler verbunden wer-
den.

[0038] Als Nachstes wird der Betrieb der Funkkom-
munikationsvorrichtung 1 unter Bezugnahme auf ein
Flussdiagramm von Fig. 3 beschrieben. Das Fluss-
diagramm von Fig. 3 zeigt den Betrieb, wenn das Bei-
spiel der Anwendung der in Fig. 2 gezeigten Funk-
kommunikationsvorrichtung 1 eine Funkinterferenz
aus der Funkkommunikation Gber das Funk-LAN zwi-
schen dem externen Informationsendgerat 24 und
dem tragbaren Informationsendgerat 25 erfahrt.

[0039] Wenn die Funkkommunikationsvorrichtung 1
gestartet wird (Schritt ST1), ermittelt die Kanalzu-
standslUberwachungseinheit 7 der Verwaltungssteu-
ereinheit 6 die Informationen zu den Frequenzka-
nalen, welche die erste Funkkommunikationsein-
heit 2, die zweite Funkkommunikationseinheit 3 und
die dritte Funkkommunikationseinheit 4 verwenden
(Schritt ST2). Die erste Funkkommunikationseinheit
2, welche die Funkkommunikation Funkkommunika-
tion Gber das Funk-LAN ausfihrt, Gberwacht Interfe-
renz aus der externen Funkkommunikationsausris-
tung (dem Informationsendgerat 24 und dem tragba-
ren Informationsendgerat 25 in Fig. 2) und benach-
richtigt, falls sie Interferenz detektiert, die Interferenz-
detektionseinheit 8 Gber den Interferenzwellenkanal
der Interferenz, zusammen mit der Interferenzwellen-
pegelinformation (Schritt ST3).

[0040] Falls die Interferenzwelle in Schritt ST3 de-
tektiert wird, trifft die Interferenzdetektionseinheit 8
die Entscheidung dazu, ob die erste Funkkommu-
nikationseinheit 2 in einer Funk-LAN-Verbindung ist
(Schritt ST4). Falls in Schritt ST4 die Entscheidung
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getroffen wird, dass die erste Funkkommunikations-
einheit 2 nicht in Verbindung steht, kehrt die Verar-
beitung zu Schritt ST2 zurtick. Falls andererseits im
Schritt ST4 die Entscheidung getroffen wird, dass die
erste Funkkommunikationseinheit 2 in Verbindung
steht, entscheidet die Funkkommunikationseinheit 3
dariber, ob der detektierte Interferenzwellenpegel
nicht kleiner als der vorgegebene Schwellenwertpe-
gel ist oder nicht (Schritt ST5). Falls in Schritt STS die
Entscheidung getroffen wird, dass der Interferenz-
wellenpegel kleiner als der vorgegebene Schwellen-
wertpegel ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt ST2
zurlick. Falls andererseits im Schritt ST5 die Ent-
scheidung getroffen wird, dass der Interferenzwellen-
pegel nicht kleiner als der vorgegebene Schwellen-
wertpegel ist, erzeugt die Kanalaggregationseinheit
10 eine Steueranweisung zum Aggregieren des Fre-
quenzkanals der ersten Funkkommunikationseinheit
2 auf denselben Frequenzkanal wie den Frequenz-
kanal der externen Funkkommunikationsausriistung
(Informationsendgerat 24 und tragbares Informati-
onsendgerat 25), die ein Interferenzquelle ist, und
liefert sie an die erste Funkkommunikationseinheit 2
(Schritt ST6). Die erste Funkkommunikationseinheit
2 andert ihren Frequenzkanal auf den in Schritt ST6
angewiesenen Frequenzkanal (Schritt ST7).

[0041] Weiterhin trifft die Zuweisungssteuereinheit 9
eine Entscheidung darlUber, ob die Funkkommuni-
kation durch Bluetooth oder/und Funkaudio in Ver-
bindung mit der zweiten Funkkommunikationseinheit
3 oder/und der dritten Funkkommunikationseinheit
4 steht (Schritt ST8). Ubrigens wird die Verarbei-
tung in Schritt ST8 wiederholt, bis die Verbindung
der Funkkommunikation der zweiten Funkkommuni-
kationseinheit 3 oder/und dritten Funkkommunikati-
onseinheit 4 detektiert wird. Falls in Schritt ST8 ei-
ne Entscheidung getroffen wird, dass die Funkkom-
munikation in Verbindung steht, teilt die Zuweisungs-
steuereinheit 9 der zweiten Funkkommunikationsein-
heit 3 oder/und dritten Funkkommunikationseinheit 4
die durch die Kanalaggregationseinheit 10 in Schritt
ST6 aggregierten Frequenzkanale mit und weist an-
dere Frequenzkanéle als die aggregierten Frequenz-
kanale als ein verbindbarer Frequenzkanal zu (Schritt
ST9). Gemal der Allozierung in Schritt ST9, reeta-
bliert die zweite Funkkommunikationseinheit 3 oder/
und dritte Funkkommunikationseinheit 4 den Fre-
quenzkanal (Schritt ST10). Danach kehrt der Ablauf
zu Schritt ST2 des Flussdiagramms zuriick, um die
vorstehende Verarbeitung zu wiederholen.

[0042] Fig. 4 ist ein Diagramm, das Aggretati-
ons- und Zuweisungssteuerung der Frequenzen
der Funkkommunikationseinheit der Ausfiihrungs-
form 1 gemaR der vorliegenden Erfindung illustriert.
Fig. 4(a) zeigt einen Fall, der frei von Funkinterfe-
renz durch die externe Funkkommunikationsausris-
tung ist; Fig. 4(b) zeigt ein Ergebnis des Empfangens
der Funkinterferenz aus der externen Funkkommuni-

kationsausrustung und des Ausfiihrens der konven-
tionellen Interferenzvermeidungsverarbeitung durch
die individuellen Funkkommunikationseinheiten, das
heil3t ein Ergebnis der unabhangigen Interferenzver-
meidungsverarbeitung; und Fig. 4(c) zeigt ein Ergeb-
nis, dass die Verwaltungssteuereinheit 6 die Aggre-
gation der Funkkanale und die Zuweisungssteuerung
der Funkkanale ausfihrt.

[0043] Fig. 4(a) zeigt ein Allozierungsbeispiel der
Funkkanale der Funkkommunikationsvorrichtung 1,
wenn keine Funkinterferenz aus der externen Funk-
kommunikationsausriistung empfangen wird. Bezlg-
lich der Funk-LAN-Verbindung durch die erste Funk-
kommunikationseinheit 2 flihrt sie eine Kommunika-
tion durch Besetzen des Frequenzbands von etwa
20 MHz pro Kanal aus (siehe Fig. 11). Beziglich
der Bluetooth-Verbindung durch die zweite Funkkom-
munikationseinheit 3 fiihrt sie Spreizspektrumskom-
munikation durch Wiederholen von Frequenzsprin-
gen bei einer Periode von 625 s fur Signale mit ei-
ner Frequenzbreite von 1 MHz (insgesamt 79 Kanéa-
le) innerhalb eines Frequenzbereichs von 2,402 GHz
bis 2,480 GHz aus. Bezlglich der Funkaudioverbin-
dung durch die dritte Funkkommunikationseinheit 4
etabliert sie ihren eigenen Frequenzkanal und fihrt
ihren Betrieb aus.

[0044] Als Nachstes wird ein Fall, wenn die erste
Funkkommunikationseinheit 2, die zweite Funkkom-
munikationseinheit 3 und die dritte Funkkommunikati-
onseinheit 4 unabhangig Interferenzvermeidungsver-
arbeitung ausfiihren, unter Bezugnahme auf Fig. 4(b)
beschrieben.

[0045] Zuerst, wenn die erste Funkkommunikations-
einheit 2 den Frequenzkanal der Funkkommunika-
tion Uber das Funk-LAN so alloziert, dass es nicht
mit dem Frequenzkanal der externen Funkkommu-
nikationsausristung koinzidiert (Informationsendge-
rat 24 und tragbares Informationsendgerat 25 in
Fig. 2) entfernt die zweite Funkkommunikationsein-
heit 3, die Funkkommunikation durch Bluetooth aus-
fihrt, Frequenzkanale, die ihre Kommunikationszu-
stande aufgrund der Interferenz aus der externen
Funkkommunikationsausristung verschlechtert ha-
ben, aus der Sprungfrequenzliste durch die AFT-
Funktion und fihrt ihre eigene Zuweisung der Fre-
quenzkanale aus. Gleichermalen weist die dritte
Funkkommunikationseinheit 4, die Funkkommunika-
tion durch Funkaudio ausfiihrt, ihre eigenen Funkka-
nale zu, wahrend die Funkkanéle der externen Funk-
kommunikationsausristung vermieden werden. So-
mit, wie in Fig. 4(b) gezeigt, verkleinert sich das Fre-
quenzband, das durch die zweite Funkkommunikati-
onseinheit 3 und die dritte Funkkommunikationsein-
heit 4 verwendet werden kann, und der Kommuni-
kationszustand ist anfallig dafiir, mit Variationen des
Funkwellenempfangspegels abhangig von den Funk-
kanalen und von den Positionen der Antennen 3a
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und 4a zu fluktuieren, beispielsweise aufgrund des
Effekts der Mehrfachreflektion der Funkwellen in dem
kleinen umgrenzten Raum im Fahrzeug, was wahr-
scheinlich Kommunikationsbeeintrachtigung mit sich
bringt.

[0046] Zusatzlich ist bezlglich der Funkkommuni-
kation Uber das Funk-LAN der ersten Funkkommu-
nikationseinheit 2, selbst wenn sie ihren Frequenz-
kanal so zuweist, dass er nicht mit dem Frequenz-
kanal der externen Funkkommunikationsausriistung,
welche die Interferenzquelle ist, koinzidiert, da die
Distanz zwischen den Funkkommunikationseinheiten
von ihnen in dem kleinen umschlossenen Raum im
Fahrzeug oder dergleichen kurz sind, der Interferenz-
pegel so grof3, dass der Rauschflurpegel bei die-
ser Kommunikationsverbindung durch das Funk-LAN
hoch ist, wie in Fig. 5 gezeigt. Dies veranlasst die ers-
te Funkkommunikationseinheit 2, anhand der Trager-
erfassungsfunktion des Funk-LANs zu bestimmen,
dass sein eigener Frequenzkanal durch die exter-
ne Funkkommunikationsausriistung gerade verwen-
det wird und die Kommunikation zu stoppen, wodurch
die Ubertragungseffizienz gesenkt wird.

[0047] Um das in Fig. 4 gezeigte Problem zu 16-
sen, fuihrt die Verwaltungssteuereinheit 6 eine Aggre-
gierung und Zuweisungssteuerung der Funkkanéle
durch, ein Ergebnis wovon in Fig. 4(c) gezeigt wird.
Wenn die erste Funkkommunikationseinheit 2 die In-
terferenz aus der externen Funkkommunikationsaus-
ristung (dem Informationsendgerat 24 und dem trag-
baren Informationsendgerat 25 in Fig. 2) detektiert,
aggregiert die Verwaltungssteuereinheit 6 den Fre-
quenzkanal der ersten Funkkommunikationseinheit
2 mit dem Frequenzkanal der externen Funkkom-
munikationsausristung, welche die Interferenzquel-
le ist. Weiterhin alloziert sie den anderen Bereich als
die aggregierten Funkkanale zur zweiten Funkkom-
munikationseinheit 3 und dritten Funkkommunikati-
onseinheit 4 als verbindbare Funkkanéle. Dies er-
mdglicht es, den verbindbaren Frequenzkanalbereich
der zweiten Funkkommunikationseinheit 3 und dritten
Funkkommunikationseinheit 4 zu reservieren, um die
Ubertragungseffizienz der Funkkommunikation tiber
das Funk-LAN zu reduzieren, wodurch sie in der Lage
ist, die Ubertragungseffizienz in der gesamten Funk-
kommunikation aufrecht zu erhalten.

[0048] Ubrigens, wie in Fig. 4(c) gezeigt, wird der
Frequenzkanal der ersten Funkkommunikationsein-
heit 2 mit dem Frequenzkanal der externen Funk-
kommunikationsausriistung, welche die Interferenz-
quelle ist, aggregiert. Der Grund daflr ist, dass,
falls die Funkkommunikation Gber das Funk-LAN ei-
ne Funkinterferenz mit einem bestimmten Schwel-
lenwert durch die Tragererfassungsfunktion detek-
tiert, sie ihre Kommunikation stoppt, um Interferenz
und/oder Kollision unabhangig vom Interferenzpegel
zu vermeiden, und dass der Verminderungsgrad bei

der Ubertragungseffizienz aufgrund der Funkinterfe-
renz der gleiche ist, unabh&ngig davon, ob die durch
die Funk-LAN-Vorrichtungen verwendeten Funkka-
nale miteinander in der Umgebung des Fahrzeugs
koinzidieren oder nicht.

[0049] Wie oben beschrieben, umfasst gemaR der
vorliegenden Ausfuhrungsform 1 sie die Kanalaggre-
gationseinheit 10 zum Aggregieren, wenn der Interfe-
renzwellenpegel der aus der externen Funkkommu-
nikationsausriistung empfangenen Funkinterferenz
nicht kleiner als ein vorgegebener Schwellenwert ist,
der Frequenzkanal der die Funkkommunikation aus-
fuhrenden Funkkommunikationseinheiten Uber das
Funk-LAN, mit demselben Frequenzkanal wie die
Frequenz der externen Funkkommunikationsausris-
tung, welche die Interferenzquelle ist; und die Zu-
weisungssteuereinheit 9 zum Allozieren der Funkka-
nale der Funkkommunikationseinheiten, welche die
Funkkommunikation mit einem anderen Funkkom-
munikationsschema als dem Funk-LAN zu den an-
deren Funkkandlen als den aggregierten Funkka-
nalen ausfiihren. Entsprechend kann sie die Funk-
interferenz aus der externen Funkkommunikations-
ausrlistung vermeiden, kann die Reduktion bei der
Ubertragungseffizienz der Funkkommunikation {iber
das Funk-LAN verhindern, und kann zuséatzlich den
verwendbaren Frequenzkanalbereich fir die ande-
ren Funkkommunikationsschemata reservieren, wo-
durch sie in der Lage ist, die Reduktion bei der Uber-
tragungseffizienz zu verhindern.

[0050] Weiterhin, gemal} der vorliegenden Ausfih-
rungsform 1, da sie auf solche Weise konfigu-
riert ist, dass sie die Interferenzdetektionseinheit 8
zum Treffen einer Entscheidung umfasst, beziiglich
dem, ob der Interferenzwellenpegel aus der exter-
nen Funkkommunikationsausristung nicht kleiner als
der vorgegebene Schwellenwert ist oder nicht, und
die Kanalaggregationseinheit 10 zum Ausflihren der
Aggregationssteuerung der Frequenzkanale gemafn
dem Entscheidungsergebnis der Interferenzdetekti-
onseinheit 8, kann sie eine unndtige Interferenzver-
meidungsoperation reduzieren, und stabile Kommu-
nikation realisieren.

AUSFUHRUNGSFORM 2

[0051] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Beispiel
der Anwendung einer Funkkommunikationsvorrich-
tung einer Ausfiihrungsform 2 gemaR der vorliegen-
den Erfindung illustriert.

[0052] Fig. 6 zeigt eine Verbindung mit einem Funk-
routerendgerat 31, das ein Funk-LAN-Modul 32 und
ein Mobiltelefonmodul 33 inkorporiert, anstelle der
Verbindung mit dem Informationsendgerat 21, das in
Fig. 2 gezeigt ist. Ubrigens werden Komponenten der
Funkkommunikationsvorrichtung 1', die gleich oder
korrespondierend zu den Komponenten der Funk-
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kommunikationsvorrichtung der Ausflihrungsform 1
sind, durch dieselben Bezugszeichen wie jene der
Ausfihrungsform 1 bezeichnet und ihre Beschrei-
bung wird in der nachfolgenden Beschreibung weg-
gelassen oder vereinfacht.

[0053] Eine erste Funkkommunikationseinheit 2'
etabliert eine Funk-LAN-Verbindung mit dem Funk-
LAN-Modul 32 des Funkrouterendgerats 31 und ist
mit dem Internet Giber das Mobiltelefonmodul 33 ver-
bindbar. Zusatzlich zur Funkkommunikationsvorrich-
tung 1" wird Funkkommunikation tiber das Funk-LAN
zwischen dem Informationsendgerat 24 und dem
tragbaren Informationsendgerat 25 ausgefihrt.

[0054] Wenn die erste Funkkommunikationseinheit
2' der Funkkommunikationsvorrichtung 1' Funkinter-
ferenz aus der Funk-LAN-Verbindung zwischen den
zwei Teilen der externen Funkkommunikationsaus-
ristung (Informationsendgerat 24 und tragbares In-
formationsendgerat 25) detektiert, aggregiert die Ka-
nalaggregationseinheit 10" der Verwaltungssteuer-
einheit 6 den Frequenzkanal der ersten Funkkommu-
nikationseinheit 2' und den Frequenzkanal des Funk-
LAN-Moduls 32 des Funkrouterendgerats 31 mit dem
Frequenzkanal der externen Funk-LAN-Verbindung.

[0055] Als Nachstes wird der Betrieb der Funkkom-
munikationsvorrichtung der Ausfiihrungsform 2 unter
Bezugnahme auf Fig. 7 beschrieben. Ubrigens wer-
den dieselben Schritte wie jene der Funkkommunika-
tionsvorrichtung der Ausfiihrungsform 1 durch diesel-
ben Bezugszeichen wie jene, die in Fig. 3 verwendet
werden, bezeichnet und ihre Beschreibung wird weg-
gelassen oder vereinfacht.

[0056] Wenn die Interferenzdetektionseinheit 8 ei-
ne Entscheidung im Schritt ST5 trifft, dass der aus
der externen Funkkommunikationsausristung emp-
fangene Interferenzwellenpegel (Informationsendge-
rat 24 und tragbares Informationsendgerat 25 in
Fig. 6) nicht kleiner als der vorgegebene Schwel-
lenwert ist, erzeugt die Kanalaggregationseinheit 10’
eine Steueranweisung zum Aggregieren des Fre-
quenzkanals der Funk-LAN-Verbindung mit demsel-
ben Frequenzkanal wie dem Frequenzkanal der ex-
ternen Funkkommunikationsausrustung, welche die
Interferenzquelle ist, und liefert sie nicht nur an die
erste Funkkommunikationseinheit 2', sondern auch
an das Funk-LAN-Modul 32 des Funkrouterendge-
rats 31 Uber die erste Funkkommunikationseinheit
2' (Schritt ST6'). Die erste Funkkommunikationsein-
heit 2' und das Funk-LAN-Modul 32 andern den Fre-
quenzkanal zum in Schritt ST6' angewiesenen Fre-
quenzkanal (Schritt ST7'). Danach alloziert in der-
selben Weise wie Ausfihrungsform 1 die Zuwei-
sungssteuereinheit 9 die anderen Funkkanéle als
die aggregierten Funkkanale zur Funkkommunikation
durch Bluetooth oder/und Funkaudio als verbindbare
Funkkanéle (Schritt ST9).

[0057] Wie oben beschrieben, kann gemal der vor-
liegenden Ausfihrungsform 2, das sie auf solche
Weise konfiguriert ist, dass, wenn der Interferenz-
wellenpegel der aus der externen Funkkommunika-
tionsausristung empfangenen Funkinterferenz nicht
kleiner als der vorgegebenen Schwellenwert ist, die
Kanalaggregationseinheit 10" den Frequenzkanal der
ersten Funkkommunikationseinheit 2', welche die
Funkkommunikation tber das Funk-LAN ausflhrt,
und den Frequenzkanal des Funk-LAN-Moduls 32
des Funkrouterendgerats 31, der Funkkommunikati-
on mit der ersten Funkkommunikationseinheit 2' Giber
das Funk-LAN durchfiihrt, mit demselben Frequenz-
kanal wie die Frequenz der externen Funkkommuni-
kationsausristung, welches die Interferenzquelle ist,
aggregiert, sie die Funkinterferenz aus der externen
Funkkommunikationsausristung vermeiden und die
Kommunikation zwischen der Funkkommunikations-
vorrichtung 1' und dem Funkrouterendgerat 31 fort-
setzen.

[0058] Zusatzlich, gemal der vorliegenden Ausfiih-
rungsform 2, da sie auf solche Weise konfiguriert
ist, dass sie die Zuweisungssteuereinheit 9 zum Allo-
zieren der Funkkanale der zweiten Funkkommunika-
tionseinheit 3 und der dritten Funkkommunikations-
einheit 4 umfasst, die die Funkkommunikation durch
die anderen Funkkommunikationsschemata als das
Funk-LAN ausfiihren, zu den anderen Funkkanalen
als den Funkkanalen, zu denen die erste Funkkom-
munikationseinheit 2' und das Funk-LAN-Modul 32
des Funkrouterendgerats 31 aggregiert sind, kann sie
den verbindbaren Frequenzkanalbereich fir die an-
deren Funkkommunikationsschemata als das Funk-
LAN reservieren und kann die Reduktion in der Uber-
tragungseffizienz verhindern.

AUSFUHRUNGSFORM 3

[0059] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm, das eine de-
taillierte Konfiguration einer (ersten bis n-ten) Funk-
kommunikationseinheit der in Ausfiihrungsform 1 ge-
zeigten Funkkommunikationsvorrichtung 1 zeigt. Die
Funkkommunikationseinheit 5' umfasst eine Anten-
ne 5a’, einen Bandpassfilter 51, einen Hochfrequenz-
verstarker 52, einen Quadratur-Demodulator 53, ei-
nen Lokaloszillator 54, einen Tiefpassfilter 55 und ei-
ne Datenentscheidungseinheit 56.

[0060] Die Funkkommunikationseinheit 5' empfangt
eine Funkwelle mit der Antenne 5a’, fiihrt ein 2,4
GHz-Band-Signal durch den Bandpassfilter (BPF) 51
und verstarkt das Signal mit dem Hochfrequenzver-
stérker 52. Sie injiziert ein Signal der zu empfan-
genden Frequenzkanalkomponente in den Quadra-
tur-Demodulator 53 aus dem lokalen Oszillator 54,
wodurch ihre Frequenz in ein Basisbandsignal umge-
wandelt wird. Das die Frequenzumwandlung passie-
rende Basisbandsignal erféahrt eine Bandgrenze tber
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den Tiefpassfilter (LPF) 55, gefolgt von einer Signal-
dekodierung mit der Datenentscheidungseinheit 56.

[0061] Ubrigens schwicht der Tiefpassfilter 55 Fre-
quenzkomponenten der Interferenzquelle ab.

[0062] Die Interferenztoleranz der Funkkommunika-
tionseinheit 5' steigt im Allgemeinen, wenn sich die
Interferenzquellfrequenz von dem verwendeten Fre-
quenzkanal weg verschiebt. Wenn jedoch der Tief-
passfilter 55 die Frequenzkanal der Interferenzquel-
le wie oben erwahnt abschwécht, abhangig von der
Tiefpassfilter-Charakteristik des Beeintrachtigens der
Abschwachcharakteristik in einer bestimmten Fre-
quenzdomane, gibt es einige Falle, bei denen die
Interferenztoleranz selbst dann reduziert ist, wenn
die Interferenzquellfrequenz distant ist, wodurch eine
Kommunikationsverschlechterung verursacht wird.

[0063] Die Charakteristika des Tiefpassfilters 55
werden unter Bezugnahme auf Fig. 9 beschrieben.

[0064] Fig. 9(a) zeigt eine Ausgabekomponente des
Hochfrequenzverstarkers 52, die aus ihrer eige-
nen Signalkomponente der Funkkommunikationsein-
heit 5' und Interferenzwellenkomponenten besteht.
Fig. 9(b) zeigt eine Basisbandausgabe des Quadra-
turdemodulators 53, in welchem die Interferenzwel-
lenkomponenten neben der eigenen Signalkompo-
nente der Funkkommunikationseinheit 5' ausgege-
ben werden. Fig. 9(c) zeigt ein Basisbandsignal nach
Passieren des Tiefpassfilters 55, in welchem der Tief-
passfilter 55 die durch eine Kurve A bezeichneten Fil-
terpass-Charakteristik aufweist, die Interferenzwel-
lenkomponenten abschwacht und nur die eigene Si-
gnalkomponente der Funkkommunikationseinheit 5
extrahiert.

[0065] Fig. 9(d) zeigt ein anderes Beispiel des Ba-
sisbandsignals nach Passieren des Tiefpassfilters
55. Der Tiefpassfilter 55, der Filterpass-Charakteris-
tik wie durch eine Kurve B gezeigt aufweist, weist
Abschwachungs-Charakteristika auf, die in einer be-
stimmten Frequenzdoméane beeintrachtigt sind (Do-
mane C von Fig. 9). Entsprechend, wenn eine Inter-
ferenzwellenkomponente in der Domane erscheint,
kann der Tiefpassfilter 55 sie nicht hinreichend ab-
schwéchen, und wird als Rauschen angesehen, was
einen Entscheidungsfehler in der Nachstufendaten-
entscheidungseinheit 56 verursachen kann.

[0066] In der vorliegenden Ausfiihrungsform 3 wird
eine Konfiguration beschrieben, welche die Ver-
schlechterung aufgrund der Abschwéchungs-Cha-
rakteristika der Interferenzwellenkomponente redu-
zieren kann, wie in Fig. 9(d) gezeigt. Fig. 10 ist ein
Blockdiagramm, das eine Konfiguration einer Funk-
kommunikationsvorrichtung der Ausfuhrungsform 3
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt. Die Funk-
kommunikationsvorrichtung 1" von Fig. 10 umfasst

zusatzlich zur Funkkommunikationsvorrichtung 1 der
in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsform 1 eine Abschwa-
chungs-Charakteristik-Speichereinheit 11. Ubrigens
werden in der nachfolgenden Beschreibung diesel-
ben oder entsprechenden Einheiten zu den Kom-
ponenten der Funkkommunikationsvorrichtung 1 von
Ausfuhrungsform 1 durch dieselben Bezugszeichen
wie jene, die in Ausfiihrungsform 1 verwendet wer-
den, bezeichnet und ihre Beschreibung wird wegge-
lassen oder vereinfacht.

[0067] Die Abschwéachungs-Charakteristik-Speiche-
reinheit 11 der Zuweisungssteuereinheit 9' speichert
vorab Frequenzkomponenten, welche die Interfe-
renztoleranz beeintrachtigen und die aus den Fil-
terpass-Charakteristika des (nicht gezeigten) Tief-
passfilters der zweiten Funkkommunikationseinheit
3' und der dritten Funkkommunikationseinheit 4' er-
halten werden. Es wird hier angenommen, dass
die Frequenzkomponenten, welche die Interferenz-
toleranz beeintrachtigen, anhand von Differenzfre-
quenzen zwischen der eigenen Frequenzkomponen-
te der Funkkommunikationseinheit 5' und der Inter-
ferenzfrequenzkomponente gegeben werden (siehe
Fig. 9(d)). In der Zuweisungssteuerung der zwei-
ten Funkkommunikationseinheit 3' und der dritten
Funkkommunikationseinheit 4' fiihrt die Zuweisungs-
steuereinheit 9' eine Zuweisungssteuerung durch,
durch welche sie nicht nur durch die Kanalaggre-
gationseinheit 10 aggregierte Frequenzkanale, son-
dern auch die in der Abschwachungs-Charakteristik-
Speichereinheit 11 gespeicherten Differenzfrequen-
zen vermeidet. Entsprechend der Zuweisungssteue-
rung durch die Zuweisungssteuereinheit 9", etablie-
ren die zweite Funkkommunikationseinheit 3' und die
dritte Funkkommunikationseinheit 4' wieder die Funk-
kanale.

[0068] Wie oben beschrieben, ist gemal der vor-
liegenden Ausfihrungsform 3 sie auf solche Wei-
se konfiguriert, dass sie die Abschwachungs-Charak-
teristik-Speichereinheit 11 zum Speichern der Fre-
quenzkomponenten, welche die Interferenztoleranz
beeintrachtigen, und die aus den Filterpass-Charak-
teristik der Tiefpassfilter erhalten werden, umfasst,
und dass die Zuweisungssteuereinheit 9' die Zu-
weisungssteuerung ausfiihrt, durch welche sie nicht
nur die durch die Kanalaggregationseinheit 10 ag-
gregierten Funkkanéle, sondern auch die in der Ab-
schwachungs-Charakteristik-Speichereinheit 11 ge-
speicherten Frequenzkomponenten vermeidet. Ent-
sprechend kann sie die durch die Filterpass-Cha-
rakteristika verursachte Kommunikationsverschlech-
terung reduzieren, wodurch sie in der Lage ist, die
Ubertragungseffizienz zu verbessern.

[0069] Ubrigens versteht es sich, dass eine freie
Kombination der individuellen Ausfiihrungsformen,
Variationen jeglicher Komponenten der individuellen
Ausfiuihrungsformen oder Weglassen jeglicher Kom-
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ponenten der individuellen Ausfuhrungsform inner-
halb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfindung
maoglich sind.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT

[0070] Eine Funkkommunikationsvorrichtung ge-
mal der vorliegenden Erfindung kann zum Verbes-
sern der Kommunikationsqualitat einer Funkkommu-
nikationsvorrichtung oder eines Funkkommunikati-
onssystems eingesetzt werden, die in einem kleinen
umschlossenen Raum verwendet werden.

BESCHREIBUNG VON BEZUGSZEICHEN

1, 1', 1" Funkkommunikationsvorrichtung; 2, 2'
erste Funkkommunikationseinheit; 2a, 2a’, 3a, 4a,
5a, 5a' Antennen; 3, 3' zweite Funkkommuni-
kationseinheit; 4, 4' dritte Funkkommunikations-
einheit; 5, 5' n-te Funkkommunikationseinheit; 6
Verwaltungssteuereinheit; 7 Kanalzustandsuber-
wachungseinheit; 8 Interferenzdetektionseinheit;
9, 9' Zuweisungssteuereinheit, 10, 10" Kanalag-
gregationseinheit; 11 Abschwachungs-Charakte-
ristik-Speichereinheit; 21, 24 Informationsendge-
rat; 22 Mobilendgerat; 23 Funkkopfhorer; 25 trag-
bares Informationsendgerat; 31 Funkrouterend-
gerat; 32 Funk-LAN-Modul; 33 Mobiltelefonmodul;
51 Bandpassfilter; 52 Hochfrequenzverstarker; 53
Quadraturdemodulator; 54 lokaler Oszillator; 55
Tiefpassfilter; 56 Datenentscheidungseinheit; A,
B Filterpass-Charakteristika; C Abschwachungs-
Charakteristik-beeintrachtigte Domane.

Patentanspriiche

1. Funkkommunikationsvorrichtung, die Funkkom-
munikation mit einer Mehrzahl von Teilen von Kom-
munikationsausristung ausfihrt, wobei die Funk-
kommunikationsvorrichtung umfasst:
eine Funk-LAN-Kommunikationseinheit zum Ausfiih-
ren von Funkkommunikation mit der Kommunikati-
onsausristung Uber ein Funk-LAN, und zum Detek-
tieren einer Interferenzwelle aufgrund von Funkkom-
munikation Uber ein anderes Funk-LAN, um einen
Frequenzkanal der Interferenzwelle zu ermitteln;
eine Funkkommunikationseinheit zum Ausfiihren von
Funkkommunikation basierend auf einem Kommu-
nikationsschema, welches dasselbe Frequenzband
wie das Frequenzband der Kommunikationsausrs-
tung und des Funk-LANs verwendet;
eine Kanalaggregationseinheit zum Einstellen eines
Frequenzkanals der Funk-LAN-Kommunikationsein-
heit auf denselben Frequenzkanal wie den Frequenz-
kanal der durch die Funk-LAN-Kommunikationsein-
heit ermittelten Interferenzwelle; und
eine Zuweisungssteuereinheit zum Zuweisen eines
Frequenzkanals der Funkkommunikationseinheit zu
einem anderen Frequenzkanal als dem Frequenzka-
nal, den die Kanalaggregationseinheit einstellt.

2. Funkkommunikationsvorrichtung gemafl An-
spruch 1, weiter umfassend:
eine Interferenzdetektionseinheit zum Entscheiden
dartber, ob die Interferenzwelle aufgrund der
Funkkommunikation Gber das Funk-LAN die Kom-
munikationsqualitdt der Funkkommunikation Uber
das Funk-LAN der Funk-LAN-Kommunikationsein-
heit verschlechtert, wobei
die Funk-LAN-Kommunikationseinheit einen Interfe-
renzpegel der Interferenzwelle ermittelt;
die Interferenzdetektionseinheit dartiber entscheidet,
ob der Interferenzpegel der Interferenzwelle, den
die Funk-LAN-Kommunikationseinheit ermittelt, nicht
kleiner als ein Schwellenwert ist oder nicht; und
die Kanalaggregationseinheit, wenn die Interferenz-
detektionseinheit entscheidet, dass der Interferenz-
pegel der Interferenzwelle nicht kleiner als der
Schwellenwert ist, den Frequenzkanal der Funk-
LAN-Kommunikationseinheit auf den gleichen Fre-
quenzkanal einstellt wie den Frequenzkanal der In-
terferenzwelle, den die Funk-LAN-Kommunikations-
einheit ermittelt.

3. Funkkommunikationsvorrichtung gemafl An-
spruch 1, weiter umfassend:
eine Speichereinheit zum Speichern eines Frequenz-
kanals mit einer niedrigen Interferenztoleranz fur die
Interferenzwelle aufgrund der Funkkommunikation
Uber das Funk-LAN in einem Kommunikationssche-
ma, welches dasselbe Frequenzband wie das Funk-
LAN einsetzt, wobei
die Zuweisungssteuereinheit den Frequenzkanal
der Funkkommunikationseinheit einem anderen Fre-
quenzkanal als den Frequenzkanal mit der niedri-
gen Interferenztoleranz, der in der Speichereinheit
gespeichert ist, zuweist.

4. Funkkommunikationssystem, das eine Mehrzahl
von Teilen von Kommunikationsausristung und ei-
ne Funkkommunikationsvorrichtung zum Ausflhren
von Funkkommunikation mit der Mehrzahl von Tei-
len von Kommunikationsausriistung beinhaltet, wo-
bei die Funkkommunikationsvorrichtung umfasst:
eine Funk-LAN-Kommunikationseinheit zum Ausfih-
ren von Funkkommunikation mit der Kommunikati-
onsausristung dber ein Funk-LAN, und zum Detek-
tieren einer Interferenzwelle aufgrund von Funkkom-
munikation Uber ein anderes Funk-LAN, um einen
Frequenzkanal der Interferenzwelle zu ermitteln;
eine Funkkommunikationseinheit zum Ausfiihren von
Funkkommunikation basierend auf einem Kommu-
nikationsschema, welches dasselbe Frequenzband
wie das Frequenzband der Kommunikationsausrus-
tung und des Funk-LANs verwendet;
eine Kanalaggregationseinheit zum Einstellen eines
Frequenzkanals der Funk-LAN-Kommunikationsein-
heit und eines Frequenzkanals der Kommunikations-
ausrlstung, welche die Funkkommunikation tiber das
Funk-LAN ausflhrt,
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aus der Mehrzahl von Teilen von der Kommunika-
tionsausristung bei demselben Frequenzkanal wie
dem Frequenzkanal der durch die Funk-LAN-Kom-
munikationseinheit ermittelten Interferenzwelle; und
eine Zuweisungssteuereinheit zum Zuweisen eines
Frequenzkanals der Funkkommunikationseinheit zu
einem anderen Frequenzkanal als dem Frequenzka-
nal, den die Kanalaggregationseinheit einstellt.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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