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(57) Abstract: The invention relates to a method, device and system for operating an apparatus of a building automation system,
comprising the generation of a recognition bit sequence. A particularly energy-saving data transmission is made possible by a first
transmission of the recognition bit sequence (48) in a first time slot (A, B, C), and at least a second transmission of the recognition
bit sequence (48) in a second time slot (A, B, C), which occurs at a different time than the first time slot (A, B, C), wherein the
duration of the transmission of the recognition bit sequence (48) is shorter than a wake-up interval of a receiver, and the duration
(46) of the transmission of the sum of the first and of at least the second recognition bit sequences (48) corresponds at least to the
duration of the wake-up interval of the receiver.

(57) Zusammenfassung: Verfahren, Vorrichtung und System zum Betreiben eines Gerétes eines Gebaudeautomatisierungssystems,
umfassend, Erzeugen einer Erkennungsbitfolge. Eine besonders energiesparende Dateniibertragung wird durch erstes Senden der
Erkennungsbitfolge (48) in einem ersten Zeitschlitz

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(A, B, C) und zumindest zweites Senden der Erkennungsbitfolge (48) in einem zweiten, zeitlich von dem ersten Zeitschlitz (A, B,
C) entfernten Zeitschlitz (A, B, C) ermdglicht, wobei die Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge (48) kiirzer als ein
Aufwachintervall eines Empfangers ist und die Dauer (46) des Sendens der Summe der ersten und zumindest zweiten
Erkennungsbitfolge (48) zumindest der Dauer des Aufwachintervalls des Empféngers entspricht.
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Verfahren und Vorrichtung zur energiesparenden Kommunikation

in der Gebidudeautomation

Der Gegenstand betrifft ein Verfahren sowie ein System der
Gebdudeautomation bei dem Nutzdaten von einem Empfanger an

einen Sender Ubertragen werden.

Systeme zur Heimautomatisierung sind hinldnglich bekannt. So
ist zum Beispiel unter der Bezeichnung EIB/KNX ein
kabelgebundenes Heimautomatisierungssystem bekannt, bei dem
Uber einen seriellen Bus Nachrichten zwischen Sensoren und
Aktoren ausgetauscht und entsprechend vorgebbarer Regeln
(Parameter) elektrische Verbraucher gesteuert werden. Ein
solches Bussystem erfordert jedoch eine aufwandige
Verkabelung, die fast ausschlieflich bei einem Neubau

realisierbar ist.

Bei der Nachrlistung von Heimautomatisierungsldsungen in
bestehende Elektroinstallationen eignen gich insbesondere
unkbetriebene Ldsungen. Hierbei kommunizieren Sensoren und
Aktoren sowie ggf. zentrale Steuerrechner Uber
Hochfrequenzfunk. Da bei der NachrlUstung jedoch an vielen
Stellen, an denen Sensoren oder Aktoren eingesetzt werden,
keine Stromversorgung vorhanden ist, sind zumindest
energetisch eigengespeiste Sensoren (z.B. mittels Batterien,
Kondensatoren, etc.) notwendig. Bei den eigengespeisten
Sensoren ist der Stromverbrauch jedoch ein entscheidendes
Kriterium fur die Dauef des Betriebs des Sensors mit einer

einzigen Batterie. Sensoren, die ununterbrochen mit Aktoren
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und zentralen Steuerrechnern kommunizieren oder in
regelmaffigen Abstanden mit den Aktoren bzw. den zentralen

Steuerrechnern kommunizieren, verbrauchen unndétig viel Strom.

Nachteilig bei bekannten Systemen ist, dass die Stromaufnahme
und daher die bendtigte Energie zum Betrieb eines
Funkempfangers so hoch ist, dass dieser bei
batteriebetriebenen Gerdten nicht permanent eingeschaltet
bleiben kann. Dies gilt insbesondere bei Gerdten, bei denen
eine mbglichst lange Batterielebensdauer gewlinscht wird,
haufig mehrere Jahre und insbesondere bei Geridten mit
FunkdatenUbertragung fUr die Frequenzbinder bei 2,4 GHz, beil

868 MHz und 433 MHz.

In vielen Anwendungen wird diese Aufgabe dadurch weiter
kompliziert, dass auch das sendende bzw. die bei
bidirektionaler Funk-Kommunikation das den
Kommunikationsvorgang initiierende Gerdt ebenfalls

energetisch eingespeist ist.

Eine der simpelsten Ldsungen ist, dass der Empfanger den
Sender bzw. das initiierende Ger&dt in einem festen oder
variablen Intervall regelm&Rig fragt, ob Daten zu senden
sind. Dies wird als Polling bezeichnet. Natlirlich wird
erhebliche Energie beim Empfénger fur das Polling bendtigt
und zusatzlich erhdéht die Intervalldauer die Latenzzeit fir

eine spontane Datenlbertragung vom Sender zum Empfénger.

Beli regelmafiger Datenkommunikation ist es Ublich, dass
Sender und Empfanger zeitlich synchronisiert sind und der

Sender in einem festen zeitlichen Intervall Daten sendet.
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Die Verdffentlichungen DE 10 2006 034 066 Al und

DE 10 2006 034 063 Al zeigen darUber hinaus, wie die
erheblichen Nachteile einer solchen zyklischen
DatenUbertragung mit einem festen Zeitintervall vermieden
werden kénnen und wie eine flUr nicht an der Kommunikation
beteiligte Gerdte pseudo-zufdllige Intervalldauer erreicht

werden kann.

Eine andere Form der Organisation der Kommunikation ist die
Verwendung eines Gerdts, das in zeitlich konstanten Abstanden
einen ,Beacon" aussendet. Ein Beacon ist ein besonderes, per
Funk Ubertragenes Datenpaket einer zentralen Station, auf das
sich alle beteiligten batteriebetriebenen Funkdatenempfinger
synchronisieren. Die Kommunikation zwischen den Geridten wird
dann immer unmittelbar nach dem Empfang des Beacons nach
einem der bekannten Verfahren zur Koordination des
Kanalzugangs ~ z.B. CSMA/CA - durchgefihrt. Empfinger welche
die Synchronitdt verlieren, kénnen durch dauerhaftes
Einschalten des Empféngers bis zum Eintreffen des nidchsten
Beacons wieder synchronisiert werden. Der Nachteil des
Beacons ist aber ebenso offensichtlich: Es ist ein in der
Reichweite von allen Empfangern liegender Beacon-Sender - oft

auch ,Master"“ genannt - notwendig.

Aber auch bei diesen Ldsungen ist eine spontane
Datenlbertragung zum energetisch eigengespeisten Gerdt im
Mittel stets durch die Intervalldauer zwischen zwei Beacons

verzdgert.

Aufgrund der genannten Nachteile wurden so genannte ,Burst-
Wakeup"“ Verfahren entwickelt. Beili diesen Verfahren wacht ein

Empfanger in einem festen zeitlichen Aufwachintervall (Burst-
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Intervall) fur eine sehr kurze Dauer auf, um zu Uberprifen,
ob ein Sender gerade eine Erkennungsbitfolge (Burst-
Praambel), ggf. zusammen mit Nutzdaten (Burst-Wakeup Paket)
sendet. Eine Erkennungsbitfolge ist eine Prdambel, d.h. eine
definierte Bitfolge, z.B. 010101l.., vor dem Beginn der
eigentlichen Nutzdaten. Bei den bekannten Verfahren ist die
Erkennungsbitfolge sehr stark verlangert, um sicherzustellen,
dass innerhalb eines Aufwachintervalls vom Empfénger
zumindest einen Teil der Erkennungsbitfolge detektiert werden

kann.

Sofern der Empfanger innerhalb (zu Beginn, wi&hrend oder am
Ende) des Aufwachintervalls - beim Aufwachen - auf dem
Funkkanal keine Burst-Prdaambel detektiert, wird der RF-
Transceiver des Empfangers sofort wieder abgeschaltet, um
Energie zu sparen. Der Empfdnger wird flr restliche die Dauer
des Aufwachintervalls in einen Energiesparmodus (Sleep-Modus)
versetzt und wacht erst im ndchsten Burst-Intervall wieder

auf.

Wenn der Empfanger beim Aufwachen eine Burst-Prdambel
detektiert, bleibt der Empfanger wach, bis die eigentlichen
Nutzdaten folgen und empfangt diese. Oft folgen darauf
weitere Kommunikationsvorgdnge. Das detektieren der Burst-
Praambel erfordert empfdngerseitig die Detektion der
definierten Bitfolge. Hierzu muss nur ein sehr kurzer
Abschnitt der Burst-Prdambel im Empfénger empfangen werden.
Es reicht aus, wenn der Empfdnger nur wenige Bits der
gesamten Burst-Praambel empfdngt, solange der Empfénger
anhand dieser Bits feststellen kann, dass es sich hierbei um

Teile der gesamten Burst-Prdambel handelt.
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Wenn nun die Dauer der Burst-Prdambel mindestens so lang ist,
wie das Aufwachintervall (Burst-Intervall), kann eine

geregelte Kommunikation erfolgen, d.h. wenn keine anderen

- Stdérungen im Funkkanal auftreten. Dies ist der Fall, weil

dann der Empfdnger in jedem Fall in einem Burst-Intervall

einen Teil der Burst-Prdambel empfingt.

Dieses Burst-Verfahren ist von besonderem Interesse, da der
durchschnittliche Stromverbrauch aufgrund des nur kurzen
regelmafigen Aufwachens relativ niedrig ist. Aus diesem
Grunde finden sich in einschligigen Implementierungen von
Funk-Transceivern bereits Schaltungen, die das Verfahren des
Burst-Wakeup automatisch ausflhren, d.h. ohne dass der
Mikrocontroller des Empféngers seinen Sleep-Modus verlassen
muss, bevor ein gliltiges Datenpaket mit einer Burst-Pr&ambel
empfangen wurde. Dies flhrt zu weiteren Energieeinsparungen
auf der Seite des Empfangers, da die Mikrocontroller des
Empfangers nur dann aus dem Sleep-Modus aktiviert wird, wenn
der Funk-Transceiver bereits festgestellt hat, dass eine

Funkkommunikation mit dem Sender gtattfinden soll.

Flr viele Applikationen wdre es aber wiinschenswert, den
durchschnittlichen Stromverbrauch noch weiter zu senken.
Hierzu miUsste das Burst-Intervall verldngert werden. Dann
musste aber auch die Burst-Pr&ambel zum ,Aufwecken“ des
Empfangers l&nger werden, um sicherzustellen, dass der
Empfanger sicher wahrend eines Burst-Intervalls auch einen

Teil der Burst-Priambel detektiert.

Der Nachteil des Burst-Verfahrens ist jedoch, dass das Burst-
Wakeup Paket flr unbeteiligte Gerdte eine Stdérung des

Funkkanals mit einer Dauer des Burst-Intervalls darstellt. Es
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ist daher winschenswert, die Dauer des Burst-Pakets zeitlich
méglichst eng zu begrenzen, d.h. auch um Kanal-

Zugangsverfahren wie CSMA/CA mdglichst wenig zu behindern.

Ausgehend von den genannten Nachteilen lag dem Gegenstand die
Aufgabe zugrunde, eine weitere Energieeinsparung durch
Verlangerung des Burst-Intervalls zu erreichen, ohne den

Ubertragungskanal weiter zu belasten.

Diese Aufgabe wird durch einen Verfahren nach Anspruch 1

geldst.

Hierbei wird vorgeschlagen, zundchst eine Erkennungsbitfolge
zu erzeugen. Erzeugen kann ein generieren oder Auslesen aus
einem Speicher sein. Diese Erkennungsbitfolge ist in der
Regel als Burst-Prdambel gebildet. Insofern kann die
Erkennungsbitfolge ein sich wiederholendes Bitmuster
aufweisen, welches in dieser Form in den Nutzdaten bevorzugt
nicht enthalten sein kann. Somit ist es fiir einen Empfanger
der Erkennungsbitfolge mdglich, beim Empfang zumindest eines
Teils der Erkennungsbitfolge zu erkennen, dass es sich um die
Erkennungsbitfolge handelt und ggf. die sich daran
anschliefenden Nutzdaten empfangen und den Mikroprozessor

aktivieren.

Auch wird vorgeschlagen, dass die Erkennungsbitfolge in einem
ersten Zeitschlitz und in einem zweiten, zeitlich von dem
ersten Zeitschlitz entfernten Zeitschlitz fibermittelt wird.
Somit wird gegenstandlich vorgeschlagen, dass zumindest zwei
Erkennungsbitfolgen in zwel voneinander getrennten
zZeitschlitzen Ubertragen werden. Zwischen den jeweiligen

Zeitschlitzen findet keine Ubertragung einer
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Erkennungsbitfolge statt. Es sei angemerkt, dass bei einer
Permutation Uber N-Zeitschlitze auch Situationen auftreten,
bei denen zwei Burst-Prdambeln nacheinander folgen kdénnen. Im
Grunde wird aber versucht, mdglichst zumindest einen
Zeitschlitz Abstand zwischen zwei Burst-Priambeln zu warten.
Unmittelbar an dem ersten oder dem zweiten Zeitschlitz
anschliefend kann eine Nutzdatenlibertragung erfolgen, so in
einem Zeitschlitz die Burst-Prdambel und vorzugsweise auch im
Zeitschlitz oder unmittelbar daran anschlieRend Nutzdaten

Ubertragen werden.

Beim Ubertragen der Erkennungsbitfolge ist es auch bevorzugt,
dass der Zeitschlitz so lang gewahlt wird, dass er genau fur
die Ubertragung der Erkennungsbitfolge ausreicht. Somit
entspricht bevorzugt die Dauer des Sendens der
Erkennungsbitfolge der Lange des Zeitschlitzes. Anders als
bei bekannten Burst-Wakeup-Verfahren wird vorgeschlagen, dass
die Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge klirzer ist, als
das Aufwachintervall eines Empfangers. Das bedeutet, dass
nicht, wie bei bekannten Burst-Wakeup-Verfahren, die Burst-
Priaambel zumindest so lange ist, wie das Aufwachintervall, um
sicherzustellen, dass ein Empfanger innerhalb des
Aufwachintervalls zumindest einen Teil der Burst-Praambel
empfangt. Vielmehr wird vorgeschlagen, dass ein Zeitschlitz
bzw. die Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge, klrzer ist

als ein Aufwachintervall.

Dartber hinaus wird vorgeschlagen, dass die Dauer des Sendens
der Summe der ersten und zumindest zweiten Erkennungsbitfolge
zumindest der Dauer des Aufwachintervalls des Empfdngers
entspricht. Somit ist bevorzugt die Summe der Zeitschlitze

zumindest so lang, wie das Aufwachintervall. Statt eines
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langen Pakets mit einer langen Burst-Pradambel zu versenden,
wie es im Stand der Technik vorgeschlagen wird, wird
gegenstandlich versucht, Sendeversuche mit kurzer Burst-
Praambel fir jeden Zeitschlitz zu unternehmen. Hierzu werden
Pakete gesendet, bei denen die Burst-Praambel nicht die Dauer
des Aufwachintervalls des Empfédngers hat, sondern nur die

Dauer eines Zeitschlitzes.

Um sicherzustellen, dass bei dem beanspruchten Verfahren auch
die Ubertragung von Nutzdaten erfolgt, wird vorgeschlagen,
dass mit jeder Erkennungsbitfolge auch im unmittelbaren
Anschluss Nutzdaten Ubertragen werden. Die Menge der zu
Ubertragenden Nutzdaten bestimmt sich aus dem Abstand der
Zeitschlitze zueinander. So ist es nur mdglich, dass bei
jedem Sendeversuch das erste Nutzdatenpaket nur so groR ist,
dass es in einem Absatz zwischen zwei Zeitschlitzen

Ubertragen werden kann.

Der Abstand der Zeitschlitze zueinander ist vorzugsweise

lediglich sendeseitig bekannt.

Vorzugsweise wird ein Aufwachintervall in mehrere
Zeitschlitze unterteilt. Vorzugsweise wird ein
Aufwachintervall in N Zeitschlitze unterteilt und
permutierend Uber alle N Zeitschlitze, jeweils zumindest in
einem der Zeitschlitze eine Burst-Praambel Ubertragen. Eine
Ubertragung einer Erkennungsbitfolge erfolgt vorzugsweise in
nur einem der mehreren Zeitschlitze pro Aufwachintervall. Die
Auswahl, in welchem der Zeitschlitze innerhalb des
Aufwachintervalls die Ubertragung der Erkennungsbitfolge
erfolgt, ist vorzugsweise permutierend, so dass bei einer

beispielhaften Aufteilung des Aufwachintervalls in drei
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Zeitschlitze nach dem Ablauf von drei Aufwachintervallen in
jedem der dreil Zeitschlitze jeweils einmal eine
Erkennungsbitfolge uUbertragen wurde. Dies stellt sicher, dass
nach Ablauf der beispielhaften drei Aufwachintervalle im
gesamten Aufwachintervall eine Erkennungsbitfolge Ubertragen
wurde. Die Ubertragung ist dann jedoch zeitlich gestreckt
Uber drei Aufwachintervalle. Ein Sendeversuch erfolgt somit
in jedem der Zeitschlitze, wenn auch Uber eine groRkere
zeitliche Distanz. Hierdurch wird sichergestellt, dass der
Empfanger auf jeden Fall erfé&hrt, dass ein Sendeversuch

stattgefunden hat.

Das Aufwachintervall des Empfdngers und die Zeitintervalle
der Zeitschlitze missen nicht synchronisiert sein.
Empfangerseitig kann die Folge der Zeitschlitze unbekannt
sein und lediglich der Sender muss die Zeiten der
Zeitschlitze kennen. Dies kann beispielsweise mittels eines

senderseitigen Timers Uberwacht werden.

Gemaf einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass unmittelbar im Anschluss an das erste
Senden einer Burst-Prdambel zumindest ein Nutzdatenpaket
gesendet wird, wobeli die Dauer des Sendens der Nutzdaten
klirzer als der zeitliche Abstand zwischen den Zeitschlitzen,
in denen Burst-Praambeln versendet werde, ist. Dadurch, dass
unmittelbar im Anschluss an den Zeitschlitz mit der
Erkennungsbitfolge das Nutzdatenpaket Ubertragen wird, wird
sichergestellt, dass die Nutzdaten mdéglichst unmittelbar im
Anschluss an die Aktivierung eines Empfangers Ubertragen
werden. Ferner wird dadurch, dass die Dauer des Sendens der
Nutzdaten kirzer ist als der zeitliche Abstand zwischen den

Zeitschlitzen flUr die Ubertragung der Erkennungsbitfolge
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sichergesgtellt, dass es keine ﬁberschneidung zwischen den

Nutzdaten und der folgenden Erkennungsbitfolge gibt.

Gemafs einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass zumindest N-Mal eine Erkennungsbitfolge
in jeweils einem Zeitschlitz gesendet wird, wobei die
Zeitschlitze in zumindest N-1 verschiedenen
Aufwachintervallen des Empfdngers liegen (N ist eine
natlrliche Zahl). Dabei ist es auch mdéglich, dass ein
Aufwachintervall in N Zeitschlitze unterteilt wird und
jeweils in nur einem der N Zeitschlitze eine
Erkennungsbitfolge Ubertragen wird. So wird beispielsweise
bei N=3 permutierend zundchst in einem ersten
Aufwachintervall die Erkennungsbitfolge in Zeitschlitz A
Ubertragen, in einem zweiten Aufwachintervall in einem
Zeitschlitz C und in einem dritten Aufwachintervall in einem
Zeitschlitz B. Die Zeitschlitze A, B, C folgen unmittelbar
aufeinander und die Dauer der Summe der Zeitschlitze A+B+C

entspricht der Dauer eines Aufwachintervalls.

Es kann vorkommen, dass ein Empféanger aufgrund anderer
Aktivitaten in einem Aufwachintervall aktiv ist und aktiv an
der Kommunikation teilnimmt und somit die Nutzdaten mit der
Burst-Praambel in jedem der Zeitschlitze empfé&ngt. Um zu
verhindern, dass der Empfdnger jedes der Nutzdatenpakete
auswertet, wird vorgeschlagen, dass den Nutzdatenpakete
Sequenznummern zugeordnet werden. Ein Nutzdatenpaket kann,
wie zuvor beschrieben, mehrfach in unterschiedlichen
Zeitschlitzen Ubertragen werden. Bleibt die Sequenznummer fur
diese Nutzdatenpakete gleich, kann der Empfdnger anhand der
Sequenznummern feststellen, dass es sich um eine

Mehrfachtubertragung handelt und, sobald das Nutzdatenpaket
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einmal ausgewertet wurde, die weiteren empfangenen
Nutzdatenpakete verwerfen. Die Sequenznummer kann Teil der
Erkennungsbitfolge sein oder aber zu Beginn eines jeden

Nutzdatenpakets Ubertragen werden.

Haufig wird seitens des Empféngers eine kurze
Empfangsbestatigung (ACK) an den Sender Ubermittelt, sobald
ein Nutzdatenpaket empfangen wurde. Wird senderseitig eine
solche Empfangsbestatigungsnachricht empfangen, kann der
Sendeversuch fir das jeweilige Nutzdatenpaket unterbrochen
werden. Das heift, dass wenn beispielsweise das
Nutzdatenpaket schon im ersten Aufwachintervall empfangen
wurde, kann das Ubertragen in den Zeitschlitzen der
darauffolgenden Aufwachintervalle entfallen. Bei dem oben
genannten Beispiel ware eine Empfangsbestdtigungsnachricht im
Anschluss an den Zeitschlitz A ein Indiz dafiir, dass die
Zeitschlitze B und C in den darauffolgenden
Aufwachintervallen nicht mehr genutzt werden miissten, um das

Nutzdatenpaket zu Ubertragen.

Fir eine Ubertragung der Nutzdaten an einen oder mehrere
Empfanger ist es mdglich, dem Nutzdatenpaket eine Zieladresse
zuzuordnen und diese Zieladresse zusammen mit den Nutzdaten
oder der Burst-Prdambel zu Ubertragen. So ist es
beispielsweise mdglich, eine Mehrzahl von Zieladressen dem
Nutzdatenpaket zuzuordnen, so dass die Nutzdaten von mehreren
Empfangern empfangen und ausgewertet werden. Beim Empfang
eines Nutzdatenpakets, welches fUr mehrere Empfanger gedacht
ist, gleichzeitig in mehreren Empfangern, kann die
darauffolgende Ubertragung der Empfangsbestdtigungsnachricht
oder weiterer Datenkommunikationen zwischen Sender und

Empfanger mittels geeigneter Verfahren flr den Zugriff auf
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den Funkkanal koordiniert sein, um Kollisionen der ACK
Nachrichten von den Empfdngern zu vermeiden. Beispielsweise
kann hier CSMA/CA zum Einsatz kommen. Sobald von allen
Empfangern Empfangsbestatigungsnachrichten empfangen wurden,
kann das Ubertragen der Erkennungsbitfolge in weiteren

Aufwachintervallen entfallen.

Verschiedene Nutzdatenpakete kdénnten unterschiedliche
Wichtigkeit haben. Sehr wichtige Nutzdatenpakete sollten
mbéglichst schnell beim Empfanger empfangen werden, wohingegen
weniger wichtige Nutzdatenpakete auch erst zu einem spiteren
Zeiltpunkt beim Empfdnger empfangen werden kénnen. Je klUrzer
die Zeitschlitze sind, d.h. in je mehrere Zeitschlitze ein
Aufwachintervall unterteilt ist, desto langer kann es dauern,
dass ein Zeitschlitz, in dem eine Erkennungsbitfolge
ubertragen wird, mit dem Moment koinzidiert, indem der
Empfanger aufwacht und das Vorhandensein der
Erkennungsbitfolge Uberprift. Wenn das Aufwachintervall in
nur zwel Zeiltschlitze unterteilt wird, wird empfangerseitig
spatestens im zweiten Aufwachintervall die Erkennungsbitfolge
empfangen und die Nutzdaten kénnen dann empfangen werden.
Daher wird vorgeschlagen, dass einen Nutzdatenpaket eine
Wertigkeit zugeordnet wird und dass abhangig von der
Wertigkeit die Anzahl N der Zeitschlitze pro Aufwachintervall

eingestellt wird. Vorzugsweise ist N reziprok zur Wertigkeit.

Vorzugsweise wird vorgeschlagen, dass die Dauer der

Zeitschlitze der Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge
entspricht. Dies bewirkt, dass die zur Verfliigung stehende
Zeit optimal genutzt wird. Pro Zeitschlitz wird genau eine

Erkennungsbitfolge Ubertragen.
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Auch wird vorgeschlagen, dass die Dauer der Zeitschlitze
sowie die Langer der Erkennungsbitfolge variabel ist. Somit
ist es beispielsweise mdglich, flUr wichtige Nutzdaten die
Dauer der Zeitschlitze zu erhdhen und somit die
Empfangswahrscheinlichkeit seitens des Empfangers zu

vergrofRern.

Auch ist es mdglich, dass der Abstand zwischen den
Zeitschlitzen, in denen Burst-Prdambeln Ubertragen werden,
aquidistant gewdhlt ist. Bei einer beispielhaften Aufteilung
des Aufwachintervalls in drei Zeitschlitze kann
beispielsweise eine Ubertragung einer Erkennungsbitfolge in

jedem zweiten Zeitschlitz erfolgen.

Eine Synchronisation zwischen dem empfdngerseitigen
Aufwachintervall und den senderseitigen Zeitschlitzen ist
nicht notwendig. So ist der Beginn und das Ende eines
Aufwachintervalls auf Seiten des Empfédngers vd&llig unabhdngig
vom Beginn eines Zeitschlitzes auf Seiten des Senders.
Lediglich die Dauer des Aufwachintervalls muss senderseitig
bekannt sein, um senderseitig die Anzahl und die Dauer der

Zeitschlitze bestimmen zu koénnen.

Auch wird vorgeschlagen, dass die Anzahl der Zeitschlitze,
deren Dauer in Summe zumindest der Dauer des
Aufwachsintervalls entspricht, variabel ist. Mit Hilfe dieser
Variabilitat ist es mdéglich, unterschiedlichen Wertigkeiten
von Nutzdaten Rechnung zu tragen und fir wichtige Nutzdaten
méglichst lange Zeitschlitze zu verwenden und fur unwichtige
Nutzdaten klUrzere Zeitschlitze zu verwenden. Beili den klUrzeren
Zeitschlitzen ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese in dem

Moment empfangerseitig empfangen werden, indem der Empfénger
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auf das Vorhandensein einer Erkennungsbitfolge lauscht,

geringer.

In der Erkennungsbitfolge kénnen Zusatzinformationen
enthalten sein. Diese kdnnen beispielsweise Informationen
Uber die verbleibende Dauer der Erkennungsbitfolge bis zum
Beginn des Nutzdatenpaketes enthalten. In diesem Fall kann
ein Empfdnger, der eine Erkennungsbitfolge empféangt und die
verbleibende Dauer der Erkennungsbitfolge ermittelt,
unmittelbar wieder inaktiv werden und erst zum Zeitpunkt des
Ubertragens des Nutzdatenpaketes automatisch aufwachen. Dies
spart Energile fur die Restdauer der Erkennungsbitfolge. Auch
kann die laufende Nummer des Zeitschlitzes enthalten sein.
Hierdurch ist empfangerseitig eine Abschidtzung dartber
méglich, ob noch weitere Ubertragungsversuche in weiteren

Zeitschlitzen folgen.

GemafR einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass zumindest zwel Erkennungsbitfolgen und
zwel Nutzdatenpakete zeitlich unmittelbar aufeinanderfolgend
versendet werden. Statt ein Nutzdatenpaket mit
Erkennungsbitfolge in jedem der Zeitschlitze auszusenden, ist
es alternativ mdéglich, eine Folge von Paketen mit jeweils
kurzer Burst-Praambel und wenigen Nutzdaten in jedem der
Pakete zu Ubertragen. In diesem Fall wird jeder Zeitschlitz
ausgenutzt, die Menge der zu Ubertragenden Daten ist dabei

gering, die Ubertragungslatenz wird aber verklrzt.

GemaR einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel wird
vorgeschlagen, dass senderseitig erfasst wird, bei welchem
Zeitschlitz der Empfanger die Nutzdaten empfangen hat (z.B.

anhand der ACK Nachricht) und dass darauffolgende Sendungen
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zu dem hierzu korrespondierenden Zeitschlitz beginnen. Bei
dem obigen Beispiel ist das Aufwachintervall z.B. in drei
Zeitschlitze unterteilt. Wenn bei einer Ubertragung anhand
einer Empfangsbestidtigungsnachricht des Empfangers im Sender
festgestellt wird, dass der Empfénger die Erkennungsbitfolge
z.B. im zweiten Zeitschlitz empfangen hat, so kann der
Sender, wenn er an diesen Empfanger erneut Nutzdaten
Ubertragen mdéchte, beigpielsweise erst in dem
Aufwachintervall, in dem im zweiten Zeitschlitz die Burst-
Praambel versendet wird, versuchen, die Erkennungsbitfolge an
den Empfanger zu senden. Dabei kann der Sender die
Zeitschlitze Uber einen grdReren Zeitraum fortschreiben und
bei zuklnftigen Sendeversuchen nicht mit dem ersten oder
einem beliebigen Zeitschlitze starten, sondern den
Zeitschlitz zuerst wahlen, bei dem der Sendeversuch zuvor

Erfolg hatrte.

Gerate der Heimautomatisierung kénnen ein zentrales

Steuergerdt und/oder Sensoren und/oder Aktoren sein.

Ein Sensor kann beispielsweise ein Schalter, ein
Bewegungsmelder, ein Taster, ein Turkontakt, ein Thermostat,
ein Fensterkontakt, ein Bildsensor, ein Helligkeitssensor,
ein Temperatursensor, ein Bindrsensor, ein Mikrofon, oder
eine andere Einrichtung zum Erfassen von Umweltveridnderungen

sein.

Ein Aktor kann insbesondere ein Relais, ein Ventil, ein
Motor, ein Stellmotor, ein Dimmer, eine Rolladensteuerung,
ein Schalter, ein Signalgeber, ein Infrarotsignalgeber, ein
akustischer Signalgeber, ein Bedienteil, ein

Informationsterminal oder ein sonstiges Gerdt zum Durchfihren
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von Schaltvorgangen, Steuervorgdngen, Regelvorgangen oder
sonstigen Aktionen und/oder zum Ausgeben von Informationen

und Zustdnden sein.

Ein zentrales Steuergerdt (Server, Smart Home Controller SHC)
kann ein zentral angeordneter Rechner sein, der
Steuerfunktionen Ubernimmt. Dieser kann Parameter flr die
Konfiguration von Sensoren und Aktoren Uberarbeiten und
aussenden. Der Server kann beispielsweise mit einem
Weitverkehrsnetz verbunden sein. Hierbei ist es
beispielsweise mdglich, dass der Server Uber einen
entsprechenden Router mit einem Weitverkehrsnetz,
beispielsweise einem TCP/IP basiertes Weitverkehrsnetz
verbunden ist. Insbesondere kann es mdglich sein, auf den
Server Uber das Weitverkehrsnetz zuzugreifen und aus der
Ferne Konfigurationen vorzunehmen. Der Server kann dergestalt
sein, dass er lediglich zu Konfigurationszwecken mit Sensoren

und Aktoren kommuniziert.

Das Heimautomatisierungssystem kann dariber hinaus so
ausgelegt sein, dass eine Kommunikation zwischen Sensoren und
Aktoren zur Steuerung in Reaktion auf Ereignisse erfolgt,
ohne dass der Server zwischengeschaltet ist. Hierdurch lasst
sich eine autarke Heimautomatisierung realisieren, die auch
ohne einen Server funktioniert. Dies ist jedoch nur dann
sicher mdéglich, wenn ein Netzwerkschllssel fur die
Verschllgselung von Kommunikation bei den Gerdten bekannt
ist. Eine Kommunikation zwischen einem Sensor und einem Aktor
wird beispielsweise bei einem Ereignis an einem Sensor
notwendig, bei welchem Ereignis der Aktor eine Aktion

durchfihren soll.
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Am Eingang des Gerates kann gegenstandlich ein Ereignis
detektiert werden. Ein Ereignis kann eine
Benutzerinteraktion, beispielsweise das Betdtigen eines
Schalters oder Tasters, eine Verdnderung von
Umweltbedingungen, eine Bewegung, ein Offnen eines Fensters,
eine Temperaturanderung oder eine sonstige Veranderung von

Umgebungsbedingungen sein.

Beim Detektieren eines Ereignisses kann das Gerat, bevorzugt
ein eingespeistes (akkumulatorbetriebenes) Gerdt, aufwachen
und in einen Aktivmodus versetzt werden. Gegenstandlich ist
es mdglich, dass das Gerdt im Normalzustand in einem
Ruhezustand (Schlafmodus) ist. In diesem Ruhezustand wird
lediglich der Eingang auf das Auftreten eines Ereignisses
Uberwacht. Samtliche weitere Funktionen kdnnen entweder
deaktiviert oder mit einer minimalen Leistungsaufnahme
aufrechterhalten werden. Insbesondere kann die Kommunikation
Uber eine Kommunikationsschnittstelle in diesen Zeitrdumen
ruhen, so dass weder Signale ausgesendet, noch Signale

empfangen werden.

Beim Detektieren eineg Ereignisses kann das Gerat erwachen
(in den Aktivmodus wechseln), derart, dass der Prozessor
aktiviert wird und die Kommunikationsschnittstelle zur
Kommunikation mit der AuRenwelt aktiviert wird. Das Gerat
wird zum Sender und versucht, in den Nutzdaten eine Nachricht
(z.B. einen Steuerbefehl) an ein weiteres Gerdt Ubertragen
werden. Dieses welitere Gerat kann ein Aktor sein. Auch dieses
welitere Gerdt kann sich in einem Schlafmodus befinden. Um
dieses weiltere Gerat ,aufzuwecken“ wird das oben beschriebene
Senden der Erkennungsbitfolge und das zeitweise Aufwachen des

Empfanger in einem Aufwachintervall vorgeschlagen.
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Der Prozessor kann beispielsweise ein digitaler
Signalprozessor (DSP) sein. Auch kann der Prozessor ein
Mikrocontroller sein. Der Prozessor kann ein beliebiger
Mikroprozessor sein, der zum Einen zum Auswerten von
Eingangssignalen und zum Anderen zum Ausgeben von

Steuerungssignalen eingerichtet ist.

Die Kommunikationsschnittstelle kann beispielsweise eine
Einrichtung zur Kommunikation Uber ein Drahtlosnetzwerk sein.
Auch kann die Kommunikationsschnittstelle Uber ein
drahtgebundenen Netzes kommunizieren. Beispielsweise kann
eine Kommunikation Uber LAN, WLAN, Bluetooth oder dergleichen
erfolgen. Insbesondere kann die Kommunikationsschnittstelle
beispielsweise bei einer Frequenz von 868Mz mit einem
Frequenz Shift Key Nachrichten aussenden. Insbesondere sind

Datenraten von 10KB/s mdglich.

Die Kommunikation mittels der Kommunikationsschnittstelle
kann eine bidirektionale Kommunikation auf einem Bus,
insbesondere einem Funkbus sein. Die
Kommunikationsschnittstelle kann zur Verschlisselung der
Ubertragenen Daten eingerichtet sein. Die Kommunikation Uber
die Kommunikationsschnittstelle kann im Multicast als auch im

Unicast Modus erfolgen.

Die zuvor genannten Verfahren kdnnen auch als
Computerprogramm oder als auf einem Speichermedium
gespeichertes Computerprogramm realisiert werden. Hierbei
kann sensorseitig, aktorseitig und/oder serverseitig ein

Mikroprozessor zur Durchfihrung der jeweiligen
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Verfahrensschritte durch ein Computerprogramm geeignet

programmiert sein.

Die Merkmale der Verfahren und Vorrichtungen sind frei
miteinander kombinierbar. Insbesondere kdénnen Merkmale der
abhangigen Ansprlche unter Umgehung der Merkmale der
unabhangigen Anspriiche in Alleinstellung oder frei

miteinander kombiniert eigensténdig erfinderisch sein.

Nachfolgend wird der Gegenstand anhand einer

Ausflihrungsbeispiele zeigenden Zeichnung ndher erliutert.

Fig. 1 zeilgt schematisch ein Gerdt, das als Sensor

gebildet ist;

Fig. 2 zeigt schematisch ein Gerdt, das als Aktor gebildet
ist;
Fig. 3 zelgt einen schematischen Aufbau eines

Heimautomatisierungssystems;

Fig. 4a zelgt einen zeitlichen Ablauf der Empfangstidtigkeit

eines Aktors 12;

Fig. 4b zeigt einen zeitlichen Ablauf der Sendetdtigkeit

eines Sensor 2;

Fig. 5 zelgt den Aufbau einer Erkennungsbitfolge zusammen

mit Nutzdaten.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Sensor 2 mit einem Tasterfeld

4, welches als Eingang zum Detektieren von Ereignissen
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verwendet wird. In dem Sensor 2 ist darUber hinaus ein
Prozessor 6 angeordnet, zum Auswerten der detektierten
Ereignisse an dem Tasterfeld 4. In dem Sensor 2 ist auch eine
Funkschnittstelle 8 vorgesehen, welche Uber den Prozessor 6
angesteuert wird. Mittels der Funkschnittstelle 8 ist es
moéglich, Uber ein Funkprotokoll Nachrichten auszusenden und
zu empfangen. Die Funkschnittstelle 8 ermdglicht eine
Kommunikation lber eine Luftschnittstelle. Mittels der
Funkschnittstelle 8 ist eine Kommunikation nach einem Burst-
Wakeup Verfahren, wie es beansprucht ist, und nachfolgend

beschrieben wird, mdglich.

Ferner ist in dem Sensor 2 ein Speicher 10 angeordnet. In dem
Speicher 10 kdnnen tempordre Schllssel und Netzwerkschliissel
gespeichert werden. Mit Hilfe des Sensors 2 ist es mdéglich,
Ereignisse zu erfassen und in entsprechende Nachrichten

umzusetzen.

Der Sensor 2 ist energetisch eigengespeist und ist regelmdRig
in einem Schlafmodus. Nur bei einem Ereignis wacht der Sensor
2 auf und Ubertragt Nutzdaten nach einem gegensté&ndlichen
Burst-Wakeup Verfahren, wie nachfolgend beispielhaft
beschrieben. Der Sensor 2 kann aber auch ein
Nachrichtenempfdnger sein, so dass der Sensor 2 auch wahrend
des Schlafmodus regelmdfig in einem Aufwachintervall

kurzzeitig Uberprift, Uber eine Burst-Prdambel gesendet wird.

Fig. 2 zeigt einen Aktor 12. Der Aktor 12 weist einen Ausgang
14 auf, Uber den beispielsweise elektrische Verbraucher
gesteuert werden kdénnen. Zu erkennen ist, dass in dem
dargestellten Beispiel der Ausgang 14 mit einem Schalter

verbunden ist, Uber den elektrische Kontakte am Ausgang 14
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kurz geschlossen oder getrennt werden kdénnen. Der Ausgang 14
bzw. der Schalter wird Uber einen Prozessor 16 angesteuert,
der ebenfalls in dem Aktor 12 angeordnet ist. Der Prozessor
16 ist mit einer Funkschnittstelle 18 verbunden. Uber die
Funkschnittstelle 18 k&énnen Daten Uber die Luftschnittstelle
beispielsweise mit der Funkschnittstelle 8 als auch mit einem
zentralen Server ausgetauscht werden. Die Funkschnittstelle 8
ermdglichst es dem Aktor 12, Daten zu senden und zu

empfangen.

Der Aktor 12 ist energetisch eigengespeist und ist regelmiRig
in einem Schlafmodus. Wahrend des Schlafmodus wacht der Aktor
regelmafllig in einem Aufwachintervall kurzzeitig auf und
Uberprift, Uber eine Burst-Prdambel gesendet wird. Wenn keine
solche Praambel empfangbar ist, kehrt der Aktor 12 wieder in
den Schlafmodus zurlck. Anderenfalls ist der Aktor 12

eingerichtet, die Nutzdaten zu empfangen und auszuwerten.

SchlieRlich ist in dem Aktor 12 ein Speicher 20 angeordnet,
in dem tempordre Schllssel und Netzwerkschllssel gespeichert

sein kénnen.

Die in Fig. 1 und 2 gezeigten Sensoren 2 und Aktoren 12
lassen sich in einem in Fig. 3 gezeigten
Heimautomatisierungssystem einsetzen. Fig. 3 zeigt
beispielsweise die Umgebung 26 eines Hauses oder einer
Wohnung. In dieser Umgebung 26 ist ein Router 24 vorgesehen,
der eine Kommunikationsverbindung mit dem Internet 28 zur
Verfigung stellt und Datenpakete in das Internet 28 aussendet
und aus dem Internet 28 empfangen kann. An den Router 24 ist
ein Server 22 (Smart Home Controller SHC) angeschlossen.

Uber den Router 24 kann der SHC 22 Datenpakete mit dem
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Internet 28 austauschen. Der SHC 22 kann Uber eine
Funkverbindung eine Kommunikation mit den Sensoren 2 als auch
den Aktoren 12 aufbauen. Die Kommunikation kann bidirektional

gsein und auf Anforderungen erfolgen.

An das Internet 28 ist eine zentrale Verwaltungseinheit 30
angeschlossen. Die zentrale Verwaltungseinheit 30 kann Uber
das Internet 28 und den Router 24 eine Kommunikation mit dem
SHC 22 aufnehmen, um beispielsweise eine Konfiguration der

Sensoren 2, der Aktoren 12 oder desg SHCs 22 vorzunehmen.

Die Konfiguration des SHCs 22 als auch der Sensoren 2 und der
Aktoren 12 Uber das Internet 28 kann beispielweise von einem
privaten Personalcomputer 32a erfolgen. Hierzu kann der
Personalcomputer 32a beispielsweise eine Verbindung lUber das
Internet 28 mit der zentralen Verwaltunggeinheit 30 aufbauen
und mittels der zentralen Verwaltungseinheit 30 eine
Konfiguration des SHCg 22, des Sensors 2 oder des Aktors 12
vornehmen. Diegse Konfigurationsanderung kann dann utber das
Internet 28 von der zentralen Verwaltungseinheit 30 Uber den
Router 24 zu dem SHC 22 Ubermittelt werden. Auch kann eine
Konfiguration beispielsweise Uber ein Mobiltelefon 32b
erfolgen, wobei dags Mobiltelefon 32b Uber ein Gateway 34 mit
dem Internet 28 verbunden ist und Uber das Gateway 34 eine
Verbindung mit der zentralen Verwaltungseinheit 30 aufnehmen

kann.

Eine sichere Kommunikation zwischen dem SHC 22 und der
zentralen Verwaltungseinheit 30 kann beispielsweise dadurch
gewahrleistet sein, dass der SHC 22 mittels des Routers 24
einen Kommunikationstunnel durch das Internet 28 mit derx

zentralen Verwaltungseinheit 30 aufbaut, socbald der 3SHC 22
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mit dem Router 24 verbunden wird. Hierzu muss der SHC 22
lediglich die feste IP-Adresse der zentralen
Verwaltungseinheit 30 kennen und mittels eines Kennworts und
eines Schllssels die Kommunikation mit der zentralen
Verwaltungseinheit 30 verschllisseln. Uber diese
verschliusselte Verbindung kann nun von der zentralen
Verwaltungseinheit 30 eine Konfiguration des SHCs 22, des
Sensors 2 als auch des Aktors 12 erfolgen. Die Konfiguration
kann von dem Personalcomputexy 32a oder dem Mobiltelefon 32b
gesteuert werden. Auch ist es mdbglich, mittels des
Personalcomputers 32a als auch des Mobiltelefons 32b
Ereignisse am Sensor 2 zu generieren, um somit bestimmte
Aktionen der Aktoren 12 auszuldsen. Auch kdénnen Status von

den Sensoren 2 und den Aktoren 12 so abgefragt werden.

Die Kommunikation zwischen SHC 22, Aktoren 12 und Sensoren 2
ermdglicht zum Einen die Konfiguration der Sensoren 2 und der
Aktoren 12 als auch die Steuerung von an den Aktor 12
angeschlossenen elektrischen Verbrauchern mittels der
Sensoren 2. Die Aktor-Steuerung wird durch VerkniUpfungen
zwischen einem Sensor 2 und Aktoren 12 als auch durch Sensor-

Parameter und/oder Aktor-Parameter reguliert.

Fig. 4a zeigt den zeitlichen Ablauf einer Empfangstatigkeit
eines Aktors 12. Uber die Zeitachse t sind vier
Aufwachintervalle 40a, 40b, 40c und 40d aufgezeichnet. In
jedem der Aufwachintervalle 40 wacht der Aktor 12 fUr einen
kurzen Zeitraum 42a-d auf, in dem die Funkschnittstelle 18
des Aktors 2 auf dem Funkkanal lauscht, ob eine Wakeup-
Praambel vorliegt. Zu erkennen ist in der Fig. 4a, dass diese
Zeitraume 42 beispielhaft jeweils zu Beginn eines

Aufwachintervalls 40 liegen. Jedoch ist es auch mdglich, dass
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die Zeitrdume 42 zu beliebigen Zeitpunkten in dem
Aufwachintervall 40 stattfinden. Wichtig ist nur, dass
jeweils ein Aufwachzeitraum 42 in jedem Aufwachintervall 40
zu dem gleichen Zeitpunkt stattfinden. AuRerhalb der
Zeitraume 42 ist der Aktor in einem Schlafmodus und nicht in
der Lage, Nachrichten zu empfangen. Das fuhrt dazu, dass der
Aktor 12 nur zu den Zeiltrdumen 42 einen erhdhten
Energiebedarf hat und in den Ubrigen Zeitrdumen der

Energiebedarf auf ein Minimum reduziert sein kann.

Fig. 4b zeigt den zeitlichen Ablauf der Sendetatigkeit eines
Sensors 2. Auch hier ist Uber die Zeitachse t die

Sendetatigkeit aufgetragen.

Wie zu erkennen ist, sind drei Zeitschlitze A, B, C
vorgesehen, wobeil in jedem dieser Zeitschlitze A, B, C eine
Burst-Praambel 48 Ubertragen werden kann. Zu erkennen ist
auch, dass die Dauer 46 der Zeitschlitze A+B+C der Dauer des
Aufwachintervalls 40 entspricht. Ferner ist anhand der
gestrichelten Linien 44a, 44b zu erkennen, dass zwischen dem
Beginn der Zeitschlitze A, B, C und dem Beginn eines
Aufwachintervalls 40 keine Korrelation besteht. Hierzu sei
angemerkt, dass auf Seiten des Sensors 2 keine Kenntnisse
uber den Zeitpunkt bestehen mlssen, zu welchem ein Aktor 12
aufwacht. Es muss lediglich ein Kenntnis Uber die Lange/Dauer

eines Aufwachintervalls 40 vorliegen.

Ferner ist in der Fig. 4b zu erkennen, dass die Dauer 46 die
der Dauer des Aufwachintervalls 40 entspricht, in drei
Zeitschlitze A, B, C, die jeweils gleich lang sind,
unterteilt ist. In jedem der Zeitschlitze A, B, C kann eine

Erkennungsbitfolge 48a, b, ¢ Ubertragen werden. Um zu
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errelichen, dass der Aktor 12 in zumindest einem der
Zeitschlitze A, B, C aufgewacht ist, und das Vorliegen einer
Erkennungsbitfolge Uberwacht, ist die Lange der Zeitschlitze
A, B, C so gewahlt, dass diese zumindest so lang ist, dass

deren Summe der Dauer des Aufwachintervalls 40 entspricht.

Wie in der Fig. 4b zu erkennen ist, wird fir die Ubertragung
von Nutzdaten 50, zum Beispiel beim Eintreten eines
Ereignisses am Sensor 2, zundchst im Zeitschlitz A die
Erkennungsbitfolge 48a und unmittelbar im Anschluss die
Nutzdaten 50a Ubertragen. AnschlieRend wird im Zeitschlitz C
erneut die Erkennungsbitfolge 48b und die den Nutzern 50a
entsprechende Nutzdaten 50b Ubertragen. Dann wird im
Zeitschlitz B erneut die Erkennungsbitfolge 48c und die
Nutzdaten 50c¢ Ubertragen. Wie zu erkennen ist, ist somit in
jedem Zeitschlitz A, B, C zumindest einmal eine
Erkennungsbitfolge 40 Ubertragen worden. Da die Dauer der
Zeitschlitze A, B, C zumindest genauso lang ist, wie ein
Aufwachintervall 40, wird durch dieses Ubertragen
sichergestellt, dass zumindest einmal wihrend der Ubertragung
der Erkennungsbitfolge 48 in den Zeitschlitzen A oder B oder
C der Aktor 12 das Vorliegen der Erkennungsbitfolge 48

Uberwacht.

Im vorliegenden Beispiel ist dies zum Zeitpunkt der
Ubertragung der Erkennungsbitfolge 48b im Zeitschlitz C der
Fall, wie durch die gestrichelte Linie 52 angedeutet ist. Im
Zeitraum 42b erkennt der Aktor 12, dass eine
Erkennungsbitfolge 48b Ubertragen wurde. Dies ist seitens des
Aktors 12 auch mdbglich, wenn nur ein Teil derx

Erkennungsbitfolge 48b empfangen wird.
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Die Erkennungsbitfolge 48 ist aus einem regelmifigen
Bitfolgemuster zusammengesetzt, so dass der Empfanger auch
bei Empfang nur eines Teils des Bitmusters das Vorliegen der

Erkennungsbitfolge erkennen kann.

Der Aktor 12 wird nach dem Empfang der Erkennungsbitfolge 48b

aktiviert und kann die Nutzdaten im Datenpaket 50b empfangen.

Die Erkennungsbitfolge kann neben dem regelmdfiigen Bitmuster
noch weitere Informationen enthalten, wie dies in Fig. 5
dargestellt ist. In der Fig. 5 ist zu erkennen, dass die
Erkennungsbitfolge 48 ein regelmdfiges Bitmuster 54,
beispielsweise 101010 enthalten kann. Im Anschluss daran kann
beispielsweise eine Information 56 Uber die verbleibende
Restdauer der Erkennungsbitfolge 48 vorhanden sein. Anhand
dieser Information ist es seitens des Empfangers mdglich, fiur
den Rest der Erkennungsbitfolge 48 in den Schlafmodus
zuruckzuwechseln und erst zu Beginn der Nutzdaten 50 wieder

aufzuwachen.

Dartber hinaus kann eine Sequenznummer 58 vorhanden sein. Die
Sequenznummer 58 kann angeben, in welcher Zeitschlitz (A=1,
B=2, C=3) die aktuelle Ubertragung der Erkennungsbitfolge 48
erfolgt. Schlieflich ist es auch mdglich, eine Zieladresse 60
anzugeben, mit dessen Hilfe der Empfanger feststellen kann,
ob die nachfolgenden Nutzdaten 50 fUr den Empfénger bestimmt

sind oder nicht.

Wie in der Fig. 5 zu erkennen ist, wiederholen sich die
Informationen 54-60 in einer Erkennungsbitfolge 48. Wichtig
ist, dass fir die Ubertragung der Informationen 56, 58, 60

nur eine Dauer bendtigen, die erheblich klrzer ist, als der
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Zeitraum 42, da im Zeiltraum 42 der Empfanger zumindest einen
Teil der Bitfolge 54 empfangen muss, um festzustellen, dass
es sich bei dem Empfang um eine Erkennungsbitfolge 48

handelt.



10

15

20

WO 2012/084318 PCT/EP2011/069276

28

Patentanspriche

Verfahren zum Betreiben eines Gerdtes, insbesondere eines
Gerates eines Gebaudeautomatisierungssystems, umfassend,
Erzeugen einer Erkennungsbitfolge (48),

erstes Senden der Erkennungsbitfolge (48) in einem ersten
Zeitsgschlitz (A, B, C) und zumindest zweites Senden der
Erkennungsbitfolge (48) in einem zweiten, zeitlich von
dem ersten Zeitschlitz (A, B, C) entfernten Zeitschlitz
(A, B, C), wobeil

die Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge (48) klrzer
als ein Aufwachintervall (40) eines Empfangers ist und
die Dauer (46) des Sendens der Summe der ersten und
zumindest zweilten Erkennungsbitfolge (48) zumindest der

Dauer des Aufwachintervalls des Empfangers entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar im Anschluss an das erste Senden und das
zweite Senden zumindest ein Nutzdatenpaket (50) gesendet
wird, wobei die Dauer des Sendens der Nutzdaten (50)
kirzer als der zeitliche Abstand zwischen den

Zeitschlitzen ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Aufwachintervall (40) in zumindest N

Zeitschlitze (A, B, C) (N E IN) unterteilt wird und dass
in zumindest N-1 aufeinanderfolgenden Aufwachintervallen

(40) permutierend jeweils nur in einem oder zwei der N
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Zeitschlitze (A, B, C) ein Senden der Erkennungsbitfolge
(48) erfolgt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass den Nutzdatenpakten (50)
Sequenznummern zugeordnet werden, wobeili pro Sendung eines
Nutzdatenpakets (50) eine neue Sequenznummer dem

Nutzdatenpaket (50) zugeordnet und versendet wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Empfang einer
Empfangsbestdtigungsnachricht von einem Empfanger keine
weiteren Erkennungsbitfolgen fir den Versand des

empfangenen Nutzdatenpakets gesendet werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass einem Nutzdatenpaket (50) eine oder
eine Mehrzahl von Zieladressen (60) zugeordnet und

versendet werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass einem Nutzdatenpaket (50) eine
Wertigkeit zugeordnet wird und dass abhangig von der
Wertigkeit die Anzahl der Zeitschlitze (A, B, C) pro

Aufwachintervall (40) variiert wird.

Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,

dass die Dauer der Zeitschlitze (A, B, C) der Dauer des
Sendens der Erkennungsbitfolge (48) entspricht und/oder
dass die Dauer der Zeitschlitze (A, B, C) sowie die Lange

der Erkennungsbitfolge (48) wvariabel ist und/oder
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dass der Abstand zwischen den Zeitschlitzen (A, B, Q)
aquidistant oder variabel ist und/oder
dass die Anzahl der Zeitschlitze (A, B, C), deren Summe
zumindest der Dauer des Aufwachintervalls (40)

entspricht, wvariabel ist.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, die Erkennungsbitfolge (48)
Zusatzinformationen aus der Gruppe:

Verbleibende Dauer (56) der Erkennungsbitfolge (48) bis
zum Beginn des Nutzdatenpakets (50), und/oder

die laufende Nummer (58) des Zeitschlitzes,

enthdlt.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, zumindest zweili Erkennungsbitfolgen (48)
und zwel Nutzdatenpakete (50) zeitlich unmittelbar

aufeinanderfolgend versendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass senderseitig erfasst wird, bei

welchem Zeitschlitz (A, B, C) der Empfdnger die Nutzdaten
(50) empfangen hat und dass darauffolgende Sendungen mit

dem hierzu korrespondierenden Zeitschlitz beginnen.

Sender, insbesondere Sender eines
Gebdudeautomatisierungssystems, umfassend,

Mittel zum Erzeugen einer Erkennungsbitfolge (48),
einen Mikroprozessor eingerichtet zum Senden der
Erkennungsbitfolge (48) in einem ersten Zeitschlitz (A,

B, B) und zum Senden zumindest der Erkennungsbitfolge
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(48) in einem zweilten, zeitlich von dem ersten
Zeitschlitz entfernten Zeitschlitz (A, B, C), wobei
die Dauer des Sendens der Erkennungsbitfolge (48) klUrzer
als ein Aufwachintervall (40) eines Empfangers ist und
die Dauer (46) des Sendens der Summe der ersten und
zumindest zwelten Erkennungsbitfolge (48) zumindest der
Dauer des Aufwachintervalls (40) des Empfangers

entspricht.

System, insbesondere Gebdudeautomatisierungssystems,
umfassend,

einen Sender nach Anspruch 12 und

einen Empfdnger zum Empfangen der Erkennungsbitfolge (48)
und der Nutzdaten (50), wobei der Empfanger in einem Teil
(42) eines Aufwachintervalls (40) Uberpruft, ob eine
Erkennungsbitfolge (48) gesendet wird und im Rest des

Aufwachintervalls (40) in einem Schlafmodus ist.
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