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(57) Hauptanspruch: Kommunikationsvorrichtung umfas-
send:

eine erste PHY-Einheit (205) auf einer Bitlbertragungs-
schicht, wobei die erste PHY-Einheit (205) derart ausge-
staltet ist, dass sie auf der Grundlage einer ersten Spezi-
fikation fir eine drahtlose Kommunikation Daten codiert,
sendet und empfangt,

eine zweite PHY-Einheit (206) auf der Bitlbertragungs-
schicht, wobei die zweite PHY-Einheit (206) derart ausge-
staltet ist, dass sie auf der Grundlage einer zweiten Spe-
zifikation fur eine drahtlose Kommunikation Daten codiert,
sendet und empfangt,

einen ersten Signalpfad, welcher mit einer ersten Anten-
ne (210) und mit der ersten PHY-Einheit (205) gekoppelt
ist, wobei der erste Signalpfad derart ausgestaltet ist, dass
er eine Bearbeitung eines ersten Signals in dem ersten Si-
gnalpfad ausfiihrt,

einen schaltbaren Signalpfad (230), welcher mit einer zwei-
ten Antenne (212) gekoppelt ist und welcher schaltbar mit
der ersten PHY-Einheit (205) und mit der zweiten PHY-Ein-
heit (206) gekoppelt ist, wobei der schaltbare Signalpfad
(230) derart ausgestaltet ist, dass er eine Bearbeitung ei-
nes Signals in dem schaltbaren Signalpfad (230) ausfiihrt
und die zweite Antenne (212) abhangig von einem Steuer-
signal mit der ersten PHY-Einheit (205) oder mit der zwei-
ten PHY-Einheit (206) koppelt, und

eine Schaltersteuereinheit (242), welche mit der zweiten
Antenne (212) gekoppelt ist, wobei die Schaltersteuerein-
heit (242) derart ausgestaltet ist, dass sie das Steuersignal
erzeugt, um die Kopplung der zweiten Antenne (212) ent-
weder mit der ersten PHY-Einheit (205) oder mit der zwei-
ten PHY-Einheit (206) festzulegen,

wobei der schaltbare Signalpfad (230) umfasst:

einen RF-Schalter (265; 315), welcher mit der zweiten An-
tenne (212) gekoppelt ist, wobei der RF-Schalter (265; 315)
den schaltbaren Signalpfad (230) schaltbar abhéngig von
dem Steuersignal mit der zweiten Antenne (212) koppelt, ...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen ein System und ein Verfahren zur drahtlosen
Kommunikation und insbesondere ein System und
ein Verfahren zur dynamischen Empfangsdiversitats-
zuweisung.

[0002] Die US 2005/0227631 A1 beschreibt ein Sen-
de-/Empfangssystem, welches einen mit einer ersten
Antenne gekoppelten ersten Abschnitt, einen mit ei-
ner zweiten Antenne gekoppelten zweiten Abschnitt
und eine RF-Einheit aufweist. Der erste Abschnitt
weist einen Sendepfad und einen ersten Empfangs-
pfad fir ein erstes drahtloses System (z. B. GSM),
einen Sendepfad und einen ersten Empfangspfad fur
ein zweites drahtloses System (z. B. CDMA) und ei-
nen Sende-/Empfangs-Schalter, welcher die Signal-
pfade mit der ersten Antenne koppelt, auf. Der zweite
Abschnitt weist einen zweiten Empfangspfad fiir das
erste drahtlose System und einen zweiten Empfangs-
pfad fir das zweite drahtlose System auf. Der erste
und der zweite Empfangspfad fir das erste drahtlose
System sind fiir zwei Frequenzbander bestimmt. Der
erste und der zweite Empfangspfad fur das zweite
drahtlose System sind fiir ein einziges Frequenzband
bestimmt und stellen eine Empfangs-Diversitat be-
reit. Das Sende-/Empfangssystem kann einen GPS-
Empfangspfad aufweisen, welcher mit einer dritten
Antenne gekoppelt ist.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Zur Verbesserung der Gesamtfunktionalitat
ist es wiinschenswert, eine Vorrichtung zur drahtlo-
sen Kommunikation auszubilden, welche in der La-
ge ist, Daten unter Verwendung mehrerer Standards
zur drahtlosen Kommunikation oder unter Verwen-
dung eines einzigen Standards zur drahtlosen Kom-
munikation, bei welchem die Daten Gber mehrere un-
terschiedliche Frequenzbéander ubertragen und emp-
fangen werden, zu Ubertragen und zu empfangen.
Solch eine Vorrichtung zur drahtlosen Kommunikati-
on wirde eine Kommunikation mit einer gréferen An-
zahl von Kommunikationsvorrichtungen erméglichen.
Die Verwendung von mehreren Frequenzbereichen
fuhrt in der Regel zu weniger Konflikten (z. B. Kollisio-
nen wahrend der Ubertragung), da die Ubertragun-
gen uber die verschiedenen Frequenzbereiche aus-
gedehnt oder vorgenommen werden kénnen. Jeder
Standard fur die drahtlose Kommunikation, welcher
von der Vorrichtung zur drahtlosen Kommunikation
unterstitzt wird, erfordert in der Regel seine eigene
Hardware und Software. Dariiber hinaus erhdht die
Verwendung von mehreren Frequenzbandern meist
auch die Anforderungen an die Hardware.

[0004] Um die Datenrate von Vorrichtungen zur
drahtlosen Kommunikation zu erhéhen, erlauben ei-
nige Standards zur drahtlosen Kommunikation das

Senden und den Empfang von mehreren unabhan-
gigen Datenstrémen, wobei jeder unabhangige Da-
tenstrom seine eigene Antenne erfordert. Eine Vor-
richtung zur drahtlosen Kommunikation, welcher bei-
spielsweise drei unabhangige Datenstrome sendet
und empfangt, erfordert daher mindestens drei Sen-
deantennen und drei Empfangsantennen.

[0005] Darlber hinaus setzen einige Vorrichtungen
zur drahtlosen Kommunikation etwas ein, was als
Sende- und/oder Empfangs-Diversitat bekannt ist. Ei-
ne Sende- und/oder Empfangs-Diversitat liegt vor,
wenn mehr Antennen, als bendtigt werden, einge-
setzt werden, um unabhangige Datenstréme zu sen-
den und/oder zu empfangen. Zum Beispiel kann
ein Funksender drei Sendeantennen einsetzen, um
zwei unabhéngige Datenstrome zu senden, wobei
der Funksender eigentlich nur zwei Sendeantennen
benotigt, um die zwei unabhéangigen Datenstréme zu
senden. Alle drei Sendeantennen werden eingesetzt,
um die beiden Datenstréme zu senden, wodurch ei-
ne Sende-Diversitat erzielt wird. Ein Funkempfanger
kann auch zwei Empfangsantennen einsetzen, um
einen Datenstrom zu empfangen, obwohl der Emp-
fanger nur eine Empfangsantenne einsetzen muss-
te, um den einen Datenstrom zu empfangen. Beide
Empfangsantennen werden eingesetzt, um den Da-
tenstrom zu erfassen bzw. zu empfangen, wodurch
eine Empfangs-Diversitat erzielt wird. Mit einer Sen-
de- oder Empfangs-Diversitat kdnnen Interferenz-Ef-
fekte bei der Funklbertragung verringert werden.

[0006] Eine Kommunikationsvorrichtung kann als
eine NxM-Kommunikationsvorrichtung angesehen
werden, wobei N die Anzahl der Sendeantennen und
M die Anzahl der Empfangsantennen ist, und wobei
N und M jeweils natlrliche Zahlen sind. Wenn sowohl
N > 1 als auch M > 1 sind, wird die entsprechen-
de Kommunikationsvorrichtung als eine Kommuni-
kationsvorrichtung mit mehreren Eingédngen und mit
mehreren Ausgangen (MIMO (,Multiple Input, Multi-
ple Output”) bezeichnet. MIMO-Kommunikationssys-
teme sind ein Beispiel fur Funkkommunikationssyste-
me, welche sowohl eine Sende- als auch eine Emp-
fangs-Diversitat einsetzen.

[0007] Daher weist eine Kommunikationsvorrich-
tung, welche zwei oder mehr Standards zur drahtlo-
sen Kommunikation beherrscht, wobei mittels jedem
eine Kommunikation unter Verwendung mehrerer un-
abhangiger Datenstrome wie auch der Einsatz einer
Sende- und/oder Empfangs-Diversitat und eine Kom-
munikation Uber mehrere Frequenzbander moglich
ist, einen groen Umfang an Hardware auf, welcher
die Ausmale, Komplexitat und Kosten der Kommu-
nikationsvorrichtung stark vergréfert.

[0008] Fig. 1 stellt ein Kommunikationsnetz bzw.
Kommunikationsnetzwerk 100 dar, welches einen
Zugangspunkt 105, eine erste Kommunikations-
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vorrichtung "Kommunikationsvorrichtung 1” 110, ei-
ne zweite Kommunikationsvorrichtung "Kommunika-
tionsvorrichtung 2” 115 und eine dritte Kommunika-
tionsvorrichtung "Kommunikationsvorrichtung 3” 120
aufweist. Der Zugangspunkt 105 kann eine spezi-
elle Ausgestaltung einer Kommunikationsvorrichtung
sein, welche anderen Kommunikationsvorrichtungen
eine Anschlussmdglichkeit zu anderen Netzbetriebs-
mitteln bereitstellt, wie beispielsweise zu dem Inter-
net, zu proprietaren Netzen, zu Datenservern, zu ei-
nem Multimedia-Server usw..

[0009] Der Zugangspunkt 105 kann zur Kommunika-
tion mittels mehrerer unterschiedlicher Standards zur
drahtlosen Kommunikation geeignet sein. Zum Bei-
spiel kann der Zugangspunkt 105 mit der ersten Kom-
munikationsvorrichtung 110 mit einem ersten Stan-
dard zur drahtlosen Kommunikation, mit der zwei-
ten Kommunikationsvorrichtung 115 mit einem zwei-
ten Standard zur drahtlosen Kommunikation und mit
der dritten Kommunikationsvorrichtung 120 mit ei-
nem dritten Standard zur drahtlosen Kommunikation
kommunizieren. Der erste Standard zur drahtlosen
Kommunikation und der dritte Standard zur drahtlo-
sen Kommunikation kénnen zueinander kompatible
Standards zur drahtlosen Kommunikation sein, und
der Zugangspunkt 105, die erste Kommunikations-
vorrichtung 110 und die dritte Kommunikationsvor-
richtung 120 kdnnen ein erstes Funknetz oder draht-
loses Netzwerk 125 ausbilden. Der zweite Standard
zur drahtlosen Kommunikation kann sowohl zu dem
ersten Standard zur drahtlosen Kommunikation als
auch zu dem dritten Standard zur drahtlosen Kom-
munikation inkompatibel sein, so dass der Zugangs-
punkt 105 und die zweite Kommunikationsvorrich-
tung 115 ein zweites Funknetz 130 ausbilden, wel-
ches zu dem ersten Funknetz 125 inkompatibel ist.

[0010] Alternativ kdnnen der erste Standard zur
drahtlosen Kommunikation, der zweite Standard zur
drahtlosen Kommunikation und der dritte Standard
zur drahtlosen Kommunikation zueinander kompati-
bel sein, wobei aber der erste Standard zur drahtlo-
sen Kommunikation und der dritte Standard zur draht-
losen Kommunikation Gber ein erstes Frequenzband
senden und empfangen, wahrend der zweite Stan-
dard zur drahtlosen Kommunikation Uber ein zweites
Frequenzband sendet und empfangt.

[0011] Wenn das erste Funknetz 125 und das zweite
Funknetz 130 auf verschiedenen Betriebsfrequenzen
arbeiten, ist der Zugangspunkt 105 nicht in der La-
ge, Komponenten, wie beispielsweise Filter, Schal-
ter, usw., fur beide Netze gemeinsam zu verwenden.
Eine Antenne kann fur verschiedene Frequenzberei-
che eingesetzt werden, wobei allerdings eine teurere
Antenne erforderlich ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, dafiir zu sorgen, dass zumindest eine Kompo-
nente, z. B. ein analoges oder digitales Filter und/
oder eine Antenne flir verschiedene Standards oder
fur verschiedene Betriebsfrequenzen eingesetzt wer-
den kann.

[0013] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 1,
ein Verfahren nach Anspruch 12 und ein Kommunika-
tionsnetzwerk nach Anspruch 21 geldst. Die abhangi-
gen Anspriche definieren bevorzugte und vorteilhaf-
te Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung.

[0014] Die vorab beschriebenen Probleme und an-
dere Probleme werden durch die bevorzugten erfin-
dungsgemalien Ausfiihrungsformen, welche ein Sys-
tem und ein Verfahren zur dynamischen Zuweisung
einer Empfangs-Diversitat oder Sende-Diversitat be-
reitstellen, gelést oder umgangen, wobei im Allgemei-
nen technische Vorteile erzielt werden.

[0015] Gemal einer erfindungsgemalien Ausfih-
rungsform wird eine Kommunikationsvorrichtung be-
reitgestellt. Die Kommunikationsvorrichtung umfasst
eine erste Einheit auf der Bitlbertragungsschicht
(PHY (,physical Layer”)), eine zweite PHY-Einheit, ei-
nen ersten Signalpfad, welcher mit einer ersten An-
tenne und mit der ersten PHY-Einheit gekoppelt ist,
einen schaltbaren Signalpfad, welcher mit einer zwei-
ten Antenne und schaltbar mit der ersten PHY-Einheit
und mit der zweiten PHY-Einheit gekoppeltist, und ei-
ne Schaltersteuerungseinheit, welche mit der zweiten
Antenne gekoppelt ist. Die erste PHY-Einheit codiert,
sendet und empfangt Daten auf der Grundlage einer
ersten Spezifikation zur drahtlosen Kommunikation,
und die zweite PHY-Einheit codiert, sendet und emp-
fangt Daten auf der Grundlage einer zweiten Spezi-
fikation zur drahtlosen Kommunikation. Der erste Si-
gnalpfad fiihrt eine Bearbeitung eines Signals in dem
ersten Signalpfad durch, und der schaltbare Signal-
pfad fuhrt eine Bearbeitung auf einem Signal in dem
schaltbaren Signalpfad durch und koppelt die zwei-
te Antenne abhangig von einem Steuersignal entwe-
der schaltbar mit der ersten PHY-Einheit oder schalt-
bar mit der zweiten PHY-Einheit. Die Schaltersteue-
rungseinheit erzeugt das Steuersignal, um die Kopp-
lung der zweiten Antenne entweder mit der ersten
PHY-Einheit oder mit der zweiten PHY-Einheit fest-
zulegen.

[0016] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
auch ein Verfahren bereitgestellt, um eine Antenne
in einer Kommunikationsvorrichtung einer PHY-Ein-
heit zuzuordnen. Dabei wird fir jede von mehreren
PHY-Einheiten auf einer Bitubertragungsschicht ei-
ne Betriebsart (z. B. Senden, Empfangen oder Mith6-
ren) bestimmt. Abhéngig von dieser Betriebsart wird
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aus den mehreren PHY-Einheiten eine PHY-Einheit
ausgewahlt oder erzeugt, mit welcher die schaltba-
re Antenne gekoppelt wird. In Abhéngigkeit der aus-
gewahlten PHY-Einheit wird ein Wert eines Steuersi-
gnals (oder Werte von mehreren Steuersignalen) ein-
gestellt und das Steuersignal oder die Steuersignale
auf einen oder auf mehrere Schalter in der Kommu-
nikationsvorrichtung aufgebracht bzw. an den oder
die Schalter angelegt, um dadurch die ausgewahlte
PHY-Einheit mit der schaltbaren Antenne zu koppeln.

[0017] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird
schliellich ein Kommunikationsnetzwerk bereitge-
stellt, welches eine erste Kommunikationsvorrich-
tung, eine zweite Kommunikationsvorrichtung und
einen Zugangspunkt umfasst. Der Zugangspunkt
ist dabei drahtlos sowohl mit der ersten als auch
mit der zweiten Kommunikationsvorrichtung gekop-
pelt. Der Zugangspunkt, welcher insbesondere eine
erfindungsgemale Kommunikationsvorrichtung um-
fassen kann, weist eine schaltbare Antenne auf. Mit
dieser schaltbaren Antenne werden entweder Da-
ten drahtlos zu der ersten Kommunikationsvorrich-
tung gesendet oder Daten von der ersten Kommu-
nikationsvorrichtung empfangen oder es werden Da-
ten drahtlos zu der zweiten Kommunikationsvorrich-
tung gesendet oder Daten von der zweiten Kommu-
nikationsvorrichtung empfangen. Mit anderen Wor-
ten wird die schaltbare Antenne entweder einer Uber-
tragung zu/von der ersten Kommunikationsvorrich-
tung oder einer Ubertragung zu/von der zweiten Kom-
munikationsvorrichtung zugeordnet. Dabei erfolgt die
Zuordnung der schaltbaren Antenne pro Datenblock,
welcher zu der jeweiligen Kommunikationsvorrich-
tung gesendet oder von der jeweiligen Kommuni-
kationsvorrichtung empfangen wird. Anders ausge-
druckt kann die Zuordnung der schaltbaren Antenne
nach jedem Datenblock, welcher von dem Zugangs-
punkt gesendet oder empfangen wird, geadndert wer-
den. Der Zugangspunkt ist dabei derart ausgestaltet,
dass er mit der ersten Kommunikationsvorrichtung
mittels eines ersten Standards zur drahtlosen Kom-
munikation ein erstes drahtloses Netzwerk aufbaut
oder betreibt und dass er mit der zweiten Kommu-
nikationsvorrichtung mittels eines zweiten Standards
zur drahtlosen Kommunikation, welcher insbesonde-
re zu dem ersten Standard inkompatibel ist, ein zwei-
tes drahtloses Netzwerk aufbaut oder betreibt.

[0018] Im Folgenden werden erfindungsgemaliie
Ausfihrungsformen mit Bezug zu den Figuren im De-
tail erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0019] Fig. 1 stellt ein Kommunikationsnetz dar.
[0020] Fig. 2a ist eine schematische Darstellung

einer erfindungsgemaRen Kommunikationsvorrich-
tung.

[0021] Fig. 2b-Fig. 2f stellen detaillierte Ansichten
eines Abschnitts einer erfindungsgemafien Kommu-
nikationsvorrichtung dar.

[0022] Fig. 3a ist eine detaillierte Darstellung einer
erfindungsgemafen Kommunikationsvorrichtung.

[0023] Fig. 3b ist eine Darstellung einer erfindungs-
gemalien digitalen Hardware-Einheit.

[0024] Fig. 3c ist eine Darstellung einer erfindungs-
gemalien Funkeinheit bzw. RF-Einheit

[0025] Fig. 4a ist eine Darstellung eines erfindungs-
gemalen Algorithmus zur Bestimmung und Einstel-
lung eines Wertes eines Steuersignals, welches ein-
gesetzt wird, um den Zustand von Schaltern, mit wel-
chen Antennen mit auf der Bitlibertragungsschicht ar-
beitenden Einheiten oder PHY-Einheiten gekoppelt
werden, einzustellen, wobei der Algorithmus einen
groben Detaillierungsgrad aufweist.

[0026] Fig. 4b ist eine Darstellung eines detail-
lierten erfindungsgemafRen Algorithmus zur Bestim-
mung und Einstellung eines Wertes eines Steuersi-
gnals, welches eingesetzt wird, um den Zustand von
Schaltern, mit welchen eine Antenne mit zwei PHY-
Einheiten gekoppelt wird, einzustellen.

[0027] Fig. 4c ist eine Darstellung eines detail-
lierten erfindungsgemalfien Algorithmus zur Bestim-
mung und Einstellung eines Wertes eines Steuersi-
gnals, welches eingesetzt wird, um den Zustand von
Schaltern, mit welchen eine Antenne mit zwei PHY-
Einheiten einer Kommunikationsvorrichtung gekop-
pelt wird, einzustellen, wobei die Kommunikations-
vorrichtung unter Verwendung eines oder mehrerer
IEEE 802.11 Standards zur drahtlosen Kommunika-
tion arbeitet.

[0028] Fig. 5 ist eine Darstellung eines Ubertra-
gungsblocks.

Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0029] Die vorliegende Erfindung wird mit Bezug
auf bevorzugte erfindungsgemalfie Ausfuhrungsfor-
men in einem bestimmten Kontext beschrieben, wo-
bei namlich ein Zugangspunkt Kommunikationsvor-
richtungen ermdglicht, mit anderen Kommunikations-
vorrichtungen wie auch mit Netzzugangsmitteln zu
kommunizieren. Dabei ist der Zugangspunkt zu zwei
Standards zur drahtlosen Kommunikation oder zu
einem Standard zur drahtlosen Kommunikation, mit
welchem eine Kommunikation iber zwei verschiede-
ne Frequenzbander moglich ist, konform.

[0030] Gemal einer erfindungsgemalen Ausfih-
rungsform handelt es sich bei dem Standard zur
drahtlosen Kommunikation um einen WLAN-Stan-
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dard (WLAN (,Wireless Local Area Network”)) oder
um WLAN-Unterstandards, wie beispielsweise IEEE
802.11a, b, g, n oder um verschiedene Betriebsar-
ten, welche in diesen Standards beschrieben sind.
Beispielsweise kann die Vorrichtung gemald IEEE
802.11n in einem Frequenzband von 2,4 GHz (ge-
mal einer urspriinglichen oder dlteren Betriebsart)
und gleichzeitig gemaf IEEE 802.11n in einem Fre-
quenzband von 5 GHz (MIMO-Betriebsart) betrie-
ben werden. Dabei kann es sich bei den zwei unter-
schiedlichen Funk-Standards um eine urspriingliche
oder &ltere Ubertragungsbetriebsart (einem Stan-
dard), wie beispielsweise 1802.11a/b, und um einen
neueren Standard, wie beispielsweise IEEE 802.11n,
handeln. Die Erfindung kann auch auf andere Vor-
richtungen, wie beispielsweise Zugangspunkte, an-
gewendet werden, welche zu mehr als zwei Stan-
dards zur drahtlosen Kommunikation konform sind.
Allgemeinen kann die Erfindung bei Kommunikati-
onsvorrichtungen angewendet werden, welche zu
zwei oder mehr Standards zur drahtlosen Kommuni-
kation oder zu einem Standard zur drahtlosen Kom-
munikation, welcher zwei oder mehr unterschiedli-
chen Frequenzbandern einsetzt, konform ist.

[0031] Um eine Kommunikationsvorrichtung, welche
in der Lage ist, mittels zwei Standards zur drahtlo-
sen Kommunikation zu kommunizieren, mit einer ein-
zigen Antennen-Diversitat zu versehen, benotigt die
Kommunikationsvorrichtung im Allgemeinen Nggq +
1 Antennen flr einen ersten Standard zur drahtlo-
sen Kommunikation und Ngg, + 1 Antennen flr ei-
nen zweiten Standard zur drahtlosen Kommunikati-
on, wobei Ngg¢ €ine maximale Anzahl von unabhén-
gigen Datenstrémen ist, welche bei dem ersten Stan-
dard zur drahtlosen Kommunikation verwendet wer-
den, und wobei Ngg, eine maximale Anzahl von un-
abhangigen Datenstromen ist, welche bei dem zwei-
ten Standard zur drahtlosen Kommunikation verwen-
det werden, d. h. die Kommunikationsvorrichtung be-
notigt insgesamt Nggq + Nggo + 2 Antennen. Wenn
beispielsweise Ngg = 3 und Ngg, = 2 ist, benétigt die
Kommunikationsvorrichtung 7 Antennen.

[0032] Obwohl sich die Beschreibung auf eine Kom-
munikationsvorrichtung bezieht, welche in der Lage
ist, mittels zwei Standards zur drahtlosen Kommu-
nikation zu kommunizieren, und welche eine einzi-
ge Antenne einsetzt, um eine Diversitat bereitzustel-
len, sind die erfindungsgemaflen Ausflihrungsformen
fur Kommunikationsvorrichtungen geeignet, welche
in der Lage sind, mittels mehr als zwei Standards zur
drahtlosen Kommunikation zu kommunizieren, und
welche mehr als eine Antenne fir eine Diversitat
bereitstellen. Alternativ kdnnen die erfindungsgema-
Ren Ausfihrungsformen auch bei Kommunikations-
vorrichtungen eingesetzt werden, welche in der La-
ge sind, mittels eines einzigen Standard zur drahtlo-
sen Kommunikation zu kommunizieren, bei welchem
Uber mehr als ein Frequenzband kommuniziert wird,

und welcher eine oder mehrere Antennen zur Diver-
sitét bereitstellt. Daher sollte die Beschreibung von
zwei Standards zur drahtlosen Kommunikation und
einer einzigen Antenne fir die Diversitat beziglich
des Umfangs und des Geistes dieser Ausfuhrungs-
formen oder Erfindung nicht als einschrankend ange-
sehen werden.

[0033] Mit Bezug auf Fig. 2a wird nun eine Dar-
stellung gezeigt, welche eine grobe Ansicht einer er-
findungsgemaflien Kommunikationsvorrichtung 200
darstellt, wobei die Kommunikationsvorrichtung 200
eine Antenne 212 mehrfach nutzt, um Hardwarean-
forderungen zu verringern wahrend eine Konformi-
tat mit Standards zur drahtlosen Kommunikation be-
reitgestellt wird. Die Kommunikationsvorrichtung 200
umfasst mehrere Einheiten auf der Bitubertragungs-
schicht (PHY-Einheiten), wie beispielsweise eine ers-
te Einheit 205 auf der Bitlbertragungsschicht "PHY 1”
und eine zweite Einheit 206 auf der Bitlibertragungs-
schicht "PHY 2", welche einen ersten Standard zur
drahtlosen Kommunikation bzw. einen zweiten Stan-
dard zur drahtlosen Kommunikation realisieren (d. h.
z. B. ,PHY 1”realisiert den ersten Standard und ,PHY
2” realisiert den zweiten Standard). Im Allgemeinen
kann eine PHY-Einheit, wie beispielsweise ein Filter,
zu sendende Daten und/oder empfangene Daten ko-
dieren, dekodieren, beziiglich eines Fehlers uberpri-
fen, einen Fehler korrigieren usw.. Obwohl die ers-
te PHY-Einheit 205 und die zweite PHY-Einheit 206
unterschiedliche Standards zur drahtlosen Kommuni-
kation realisieren konnen, ist es auch mdglich, dass
die erste PHY-Einheit 205 und die zweite PHY-Ein-
heit 206 eine Kommunikation unter Verwendung ei-
nes einzigen Standards zur drahtlosen Kommunika-
tion Gber unterschiedliche Frequenzbander ermdgli-
chen (d. h. z. B. ,PHY 1” kommuniziert uber ein an-
deres Frequenzband als ,PHY 27).

[0034] Die Kommunikationsvorrichtung 200 umfasst
auch mehrere Antennen, wie eine Antenne 210, ei-
ne Antenne 211 und eine Antenne 212. Einige der
Antennen sind fir einen Einsatz bezlglich eines vor-
gegebenen Standards zur drahtlosen Kommunikati-
on bestimmt, wie beispielsweise die Antenne 210,
welche fir den ersten Standard zur drahtlosen Kom-
munikation bestimmt ist, wadhrend andere Antennen,
wie beispielsweise die Antenne 212, fir mehr als ei-
nen Standard zur drahtlosen Kommunikation einge-
setzt werden kdnnen. Die Antenne 212 kann als ge-
meinsam genutzt Antenne bezeichnet werden und
kann von mehr als einer PHY-Einheit, beispielsweise
von der ersten PHY-Einheit 205 und von der zweiten
PHY-Einheit 206, aufgrund des Einsatzes von kon-
figurierbaren Schaltern gemeinsam genutzt werden.
Die Schalter oder das Schalten kann in Hardware
oder Software oder durch eine Kombination von bei-
dem realisiert werden.
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[0035] Die Kommunikationsvorrichtung 200 umfasst
dariber hinaus eine Steuerung 215 zur Medienzu-
griffskontrolle (MAC (,Media Access Control”), wel-
che mittels einer ersten MAC-Einheit 216 "MAC 1~
und mittels einer zweiten MAC-Einheit 217 "MAC
2’ realisiert ist. Zusammengefasst konnen die erste
PHY-Einheit 205 und die erste MAC-Einheit 206 ei-
nen ersten Standard zur drahtlosen Kommunikation
realisieren, wahrend die zweite PHY-Einheit 206 und
die zweite MAC-Einheit 217 einen zweiten Standard
zur drahtlosen Kommunikation realisieren kénnen.

[0036] Zwischen der Antenne, wie beispielsweise
der Antenne 210, und einer PHY-Einheit, wie bei-
spielsweise der ersten PHY-Einheit 205, kann sich ei-
ne Kombination von digitaler und analoger Hardware
befindet. Eine analoge Hardware, welche in Fig. 2a
als eine erste Funkfrequenzeinheit oder Einheit 220
.RF 17 (RF (,Radio Frequency”) dargestellt ist, kann
analoge Schaltungskomponenten, wie beispielswei-
se Filter, Verstarker, Mischer, Analog-Digital-Wand-
ler, usw., umfassen. Eine digitale Hardware, welche
in Fig. 2a als eine erste digitale Hardware-Einheit 225
"DIGITAL HW 1” dargestellt ist, kann digitale Schal-
tungskomponenten, wie beispielsweise Filter, Ver-
starker, Umsetzer (beispielsweise zur Fouriertrans-
formation), Digital-Analog-Wandler usw., umfassen.
Die erste digitale Hardware-Einheit 225 kann eine
digitale Modulationseinheit sein, welche vorhanden
ist, um digitale Modulationsfunktionen fiir die empfan-
genen und zu sendenden Signale auszufiihren, wie
beispielsweise eine Frequenz-Zeit-Umsetzung (oder
eine Zeit-Frequenz-Umsetzung), wie beispielsweise
eine Schaltung zur inversen schnellen Fouriertrans-
formation (iFFT (,inverse Fast Fourier Transformati-
on”) oder eine Schaltung zur schnellen Fouriertrans-
formation (FFT (,Fast Fourier Transformation”)). Fol-
gerichtig ware es moglich, dass die jeweilige PHY-
Einheit einige oder alle der vorab aufgefiihrten di-
gitalen Schaltungskomponenten umfasst. Die erste
RF-Einheit 220 und die erste digitale Hardware-Ein-
heit 225 kdnnen Signalpfade fir Signale, welche die
Kommunikationsvorrichtung 200 verlassen (Sendesi-
gnalpfad) und welche fiir an der Kommunikationsvor-
richtung 200 ankommende Signale (Empfangssignal-
pfad) umfassen. Wenn die Kommunikationsvorrich-
tung 200 mehr als eine Antenne aufweist, welche der
ersten PHY-Einheit 205 zugeordnet sind, dann kon-
nen die erste RF-Einheit 220 und die erste digitale
Hardware-Einheit 225 fir jede zuséatzliche Antenne,
welche der ersten PHY-Einheit 205 zugeordnet ist,
extra (wiederholt) ausgebildet sein, wie dies z. B. in
Fig. 2a fur ,DIGITAL HW 1” und ,RF 1” dargestellt ist..

[0037] Aufgrund von moglichen Unterschieden bei
Standards zur drahtlosen Kommunikation und/oder
Frequenzbandern, wie beispielsweise der Betriebs-
frequenz, Signalspannungsniveaus, Kodierschema-
ta, Signalisierungsschemata, usw. ist eine analoge
Hardware und/oder eine digitale Hardware, welche

fur die unterschiedlichen Standards zur drahtlosen
Kommunikation und/oder fur die unterschiedlichen
Frequenzbander bestimmt ist, in der Regel unter-
schiedlich aufgebaut. Daher sind eine zweite RF-Ein-
heit 221 und eine zweite digitale Hardware-Einheit
226 von einer ersten RF-Einheit 220 und von der ers-
ten digitalen Hardware-Einheit 225 in der Regel ver-
schieden. Dabei kann die zweite digitale Hardware-
Einheit 226 eine digitale Modulationseinheit sein, wel-
che vorhanden ist, um digitale Modulationsfunktionen
zum Empfang und zum Senden von Signalen auszu-
fuhren, wie beispielsweise eine Frequenz-Zeit- oder
(Zeit-Frequenz-)Umsetzung, wie beispielsweise eine
iFFT- oder eine FFT-Schaltung.

[0038] Fur eine Antenne, welche von verschiede-
nen PHY-Einheiten gemeinsam genutzt wird, wie bei-
spielsweise fur die Antenne 212, kann ein schaltba-
rer Signalpfad eingesetzt werden, um die Antenne
212 mit den verschiedenen PHY-Einheiten zu kop-
peln. Zum Beispiel kann ein schaltbarer Signalpfad
230 eingesetzt werden, um die Antenne 212 selek-
tiv mit der ersten PHY-Einheit 205 oder der zweiten
PHY-Einheit 206 zu koppeln. Der schaltbare Signal-
pfad 230 kann eine schaltbare digitale Hardware-Ein-
heit 231, um selektiv Funktionen zu modifizieren oder
anzupassen, welche von der digitalen Hardware-Ein-
heit 231 in dem Signalpfad bereitgestellt werden, und
eine schaltbare RF-Einheit 232, um selektiv Funktio-
nen zu modifizieren oder anzupassen, welche durch
die RF-Einheit 232 in dem Signalpfad bereitgestellt
werden, umfassen. Die schaltbare digitale Hardware-
Einheit 231 kann getrennte digitale Schaltungskom-
ponenten umfassen, welche selektiv mit der ersten
PHY-Einheit 205 oder der zweiten PHY-Einheit 206
gekoppelt sein kdnnen, oder sie kann eine multifunk-
tionale digitale Hardware beinhalten, welche mit jeder
PHY-Einheit einsetzbar sein kann oder fir jede PHY-
Einheit umkonfiguriert werden kann. In &hnlicher Wei-
se kann die schaltbare RF-Einheit 232 getrennte ana-
loge Schaltungskomponenten beinhalten, welche se-
lektiv mit der ersten PHY-Einheit 205 oder der zwei-
ten PHY-Einheit 206 gekoppelt werden kénnen, oder
sie kann multifunktionale RF-Schaltungskomponen-
ten beinhalten, welche mit jeder PHY-Einheit einsetz-
bar sein kdnnen oder fiir jede PHY-Einheit umkonfi-
guriert werden kénnen.

[0039] Der schaltbare Signalpfad 230 kann Hard-
ware-Schalter oder Software-Schalter einsetzen, um
beispielsweise das gemeinsame Nutzen der Anten-
ne 212 von der ersten PHY-Einheit 205 und der zwei-
ten PHY-Einheit 206 zu ermoglichen. Das Schalten
der Hardware-Schalter oder der Software-Schalter in
dem schaltbaren Signalpfad 230 kann dynamisch er-
folgen, was die Kopplung der Antenne 212 entweder
mit der ersten PHY-Einheit 205 oder mit der zwei-
ten PHY-Einheit 206 bei einem Ubertragungs-Burst
(Ubertragungs-Block) oder auf einer feineren Basis
ermdglicht. Zum Beispiel kann, wenn ein Senden
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oder ein Empfang durch eine der zwei PHY-Einheiten
erfasst wird, die Antenne 212 durch Schalter in dem
schaltbaren Signalpfad 230 mit der entsprechenden
PHY-Einheit (welche gerade sendet oder empfangt)
gekoppelt werden. Alternativ kann die Kopplung der
Antenne 212 dann durchgefuhrt werden, wenn es er-
forderlich ist, was die Kopplung und Entkopplung der
Antenne 212 wahrend einem Senden oder wahrend
eines Empfangs ermdglicht. Das dynamische Schal-
ten des schaltbaren Signalpfads 230 kann die ge-
meinsame Nutzung der Antenne 212 zwischen bzw.
von mehreren PHY-Einheiten ermdglichen.

[0040] Die Kommunikationsvorrichtung 200 kann
auch einen Prozessor 240 umfassen, welcher zur
Verarbeitung von Information, welche zu senden ist,
oder von Information, welche per Funk empfangen
wird, eingesetzt wird. Alternativ kann eine Logikschal-
tung eingesetzt werden, um die Verarbeitung der
Information durchzufiihren. Der Prozessor 240 um-
fasst eine Schaltersteuereinheit 242, welche einge-
setzt werden kann, um Steuersignale oder Steuer-
werte zu erzeugen, welche eingesetzt werden kon-
nen, um das Schalten des schaltbaren Signalpfads
230 zu steuern. Abhangig von dem Wert der Steuer-
signale oder Steuerwerte, welche durch die Schalter-
steuereinheit 242 erzeugt werden, kann der schalt-
bare Signalpfad 230 beispielsweise die Antenne 212
entweder mit der ersten PHY-Einheit 205 oder mit
der zweiten PHY-Einheit 206 koppeln. Die Kommu-
nikationsvorrichtung 200 kann auch einen Speicher
245, um Information wie auch Anwenderprogramme
zu speichern, und eine Hardware-Schnittstelle 250,
welche eine Kommunikation mit einer anderen Hard-
ware, die in der Kommunikationsvorrichtung 200 ent-
halten ist oder mit dieser verbunden ist, ermdglicht,
umfassen.

[0041] Die Antennen 210, welche mit der Antenne
212 arbeiten, kdnnen die erste PHY-Einheit 205 in die
Lage versetzen, einen Standard zur drahtlosen Kom-
munikation zu unterstiitzen, welcher die Ubertragung
von bis zu drei unabhangigen Datenstromen und den
Empfang von bis zu drei unabhéangigen Datenstro-
men (d. h. einen 3 x 3 Standard zur drahtlosen Kom-
munikation) ermdglicht. Die zweite PHY-Einheit 206
kann einen Standard zur drahtlosen Kommunikation
unterstitzen, welcher das Senden von bis zu zwei
unabhangigen rdumlich oder zeitlich gemultiplexten
Datenstrdomen und den Empfang von bis zu zwei un-
abhéangigen rdumlich oder zeitlich gemultiplexten Da-
tenstrémen (d. h. eine drahtlose 2 x 2 MIMO-Kommu-
nikation) unter Einsatz der Antenne 211 und der An-
tenne 212 ermdglicht. Wenn weniger als drei (zwei)
unabhangige rdumlich oder zeitlich gemultiplexte Da-
tenstrome eingesetzt werden, kdnnen auch weniger
als drei (zwei) Antennen eingesetzt werden. Wenn je-
doch mehr Antennen als unabhéngige rdumlich oder
zeitlich gemultiplexte Datenstrome vorhanden sind,
kdénnen die eigentlich nicht bendtigten Antennen ein-

gesetzt werden, um Signalausléschungen zu verrin-
gern, indem zumindest Abschnitte von einigen (oder
von allen) unabhangigen rdumlich oder zeitlich ge-
multiplexten Datenstromen unabhangig von diesen
eigentlich nicht benotigten Antennen gesendet oder
empfangen werden. Wenn beispielsweise drei Anten-
nen eingesetzt werden, um zwei unabhangige rdum-
lich oder zeitlich gemultiplexte Datenstréme zu sen-
den, dann kann die eine zusatzliche Antenne eine
einzige Antennen-Diversitat bereitstellen. Wenn zwei
zusétzliche Antennen eingesetzt werden, dann kon-
nen die zwei zusatzlichen Antennen zwei Antennen-
Diversitaten bereitstellen.

[0042] Daher kann die Kommunikationsvorrichtung
200 in der Lage sein, den ersten Standard zur draht-
losen Kommunikation zum Senden/Empfangen von
drei unabhangigen rdumlich oder zeitlich gemultiplex-
te Datenstrdmen, von zwei unabhéngigen rdumlich
oder zeitlich gemultiplexte Datenstréomen mit einer
einzigen Antennen-Diversitat, von einem Datenstrom
mit zwei Antennen-Diversitaten, von zwei unabhangi-
gen raumlich oder zeitlich gemultiplexten Datenstré-
men oder von einem Datenstrom mit einer einzigen
Antennen-Diversitat zu unterstutzen. Die Kommuni-
kationsvorrichtung 200 kann auch in der Lage sein,
den zweiten Standard zur drahtlosen Kommunikati-
on zum Senden/Empfangen von bis zu zwei unab-
hangigen raumlich oder zeitlich gemultiplexten Da-
tenstrdbmen, von einem Datenstrom mit einer einzi-
gen Antennen-Diversitat oder von einem Datenstrom
zu unterstutzen. Es sei angemerkt, dass eine Sum-
me der Antennen, welche von dem ersten Standard
zur drahtlosen Kommunikation und von dem zweiten
Standard zur drahtlosen Kommunikation eingesetzt
werden, geringer oder gleich der Gesamtzahl der An-
tennen sein kann, welche in der Kommunikationsvor-
richtung 200 verflgbar sind. Es ist allerdings vorteil-
hafterweise auch moglich, dass die Summe der An-
zahl der Antennen, welche von dem ersten Standard
bendtigt werden, und der Anzahl der Antennen, wel-
che von dem zweiten Standard benétigt werden, gro-
Rer als die Anzahl der in der Kommunikationsvorrich-
tung 200 verfiigbaren Antennen ist, da zumindest ei-
ne Antenne 212 fir beide Standards einsetzbar ist.

[0043] Jeder Signalpfad, welcher die Antennen
210-211 mit der ersten PHY-Einheit 205 und der
zweiten PHY-Einheit 206 koppelt, kann seine eige-
ne RF-Einheit, wie beispielsweise die erste RF-Ein-
heit 220 oder die zweite RF-Einheit 221, und seine
eigene digitale Hardware-Einheit, wie beispielswei-
se die erste digitale Hardware-Einheit 225 oder die
zweite digitale Hardware-Einheit 226, erfordern. Dar-
Uber hinaus kénnen die Signalpfade, welche die An-
tenne 212 sowohl mit der ersten PHY-Einheit 205 als
auch mit der zweiten PHY-Einheit 206 koppeln, Ko-
pien von beiden RF-Einheiten (der ersten RF-Einheit
220 und der zweiten RF-Einheit 221) wie auch von
beiden digitalen Hardware-Einheiten (der ersten digi-
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talen Hardware-Einheit 225 und der zweiten digitalen
Hardware-Einheit 226) oder eine multifunktionale di-
gitale Hardware und eine multifunktionale RF-Schal-
tungskomponente erforderlich machen.

[0044] Es ist moglich, den Umfang der Hardware,
welcher bei einer Kommunikationsvorrichtung erfor-
derlich ist, welche zur Kommunikation unter Einsatz
von einer Anzahl von Standards zur drahtlosen Kom-
munikation in der Lage ist, zu verandern, indem
ein Punkt in dem Signalpfad der Kommunikations-
vorrichtung verandert wird, an welchem ein Schal-
ten zur gemeinsamen Nutzung einer gemeinsamen
Antenne durch verschiedene PHY-Einheiten erfolgt.
Zum Beispiel kann eine digitale Hardware ein ho-
hes Mal} an Flexibilitdt aufweisen, was einem ein-
zigen Satz digitaler Hardware ermoglicht, von ver-
schiedenen PHY-Einheiten, welche unterschiedliche
Standards zur drahtlosen Kommunikation implemen-
tieren, gemeinsam genutzt zu werden. In ahnlicher
Weise kann eine analoge Hardware von verschiede-
nen PHY-Einheiten gemeinsam genutzt werden. Da-
her ist es mdglich, dass, wenn an einem ersten Punkt
in dem Signalpfad der Kommunikationsvorrichtung
das Schalten erfolgt, ein einziger Satz einer digita-
len Hardware und/oder einer RF-Einheit von den ver-
schiedenen PHY-Einheiten gemeinsam genutzt wird,
wahrend, wenn das Schalten an einem zweiten Punkt
in dem Signalpfad erfolgt, jede PHY-Einheiten ihren
eigenen Satz digitaler Hardware und ihre eigene RF-
Einheit bendtigt, wodurch die Hardwareanforderung
der Kommunikationsvorrichtung moglicherweise we-
sentlich erhoht wird.

[0045] Fig. 2b stellt eine detaillierte Ansicht eines
Abschnitts einer Kommunikationsvorrichtung dar,
wobei mehrere PHY-Einheiten gemeinsam eine An-
tenne nutzen. Fig. 2b stellt dar, dass die erste PHY-
Einheit 205 und die zweite PHY-Einheit 206 Gber den
schaltbaren Signalpfad 230 die Antenne 212 gemein-
sam nutzen. Der schaltbare Signalpfad 230 umfasst
eine multifunktionale RF-Einheit 255 und eine mul-
tifunktionale digitale Hardware-Einheit 256. Die Ver-
wendung der multifunktionalen RF-Einheit 255 und
der multifunktionalen digitalen Hardware-Einheit 256
ermdglichen den Einsatz einer einzigen RF-Einheit
und einer einzigen digitalen Hardware-Einheit, um ei-
ne RF-Funktionalitdt und eine digitale Funktion be-
reitzustellen. Die Verwendung der multifunktionalen
RF-Einheit 255 und der multifunktionalen digitalen
Hardware-Einheit 256 ermoglicht, dass das Schalten
des schaltbaren Signalpfads 230 an einem spaten
Punkt in dem schaltbaren Signalpfad 230, beispiels-
weise an einem Ausgang einer Einheit, welche eine
Zeit-Frequenz-(oder Frequenz-Zeit-)Umsetzung, wie
beispielsweise eine Fourier-(oder inverse Fourier-)
Transformation, die in der multifunktionalen digitalen
Hardware-Einheit 256 stattfindet, erfolgt. Das Schal-
ten, welches in dem schaltbaren Signalpfad 230 (in
der multifunktionalen digitalen Hardware-Einheit 256)

durchgefihrt wird, kann durch ein einziges Steuersi-
gnal oder durch eine Gruppe von Steuersignalen ge-
steuert werden.

[0046] Fig. 2c stellt eine detaillierte Ansicht eines
Abschnitts einer Kommunikationsvorrichtung dar,
wobei mehrere PHY-Einheiten gemeinsam eine An-
tenne nutzen. Die Fig. 2c stellt die erste PHY-Ein-
heit 205 und die zweite PHY Einheit 206 dar, wel-
che Uber den schaltbaren Signalpfad 230 gemein-
sam die Antenne 212 nutzen. Der schaltbare Signal-
pfad 230 umfasst eine multifunktionale digitale Hard-
ware-Einheit 256. Der schaltbare Signalpfad 230 um-
fasst auch getrennte RF-Einheiten 260 und 261, wel-
che mit der ersten PHY-Einheit 205 und der zweiten
PHY-Einheit 206 korrespondieren. Die Verwendung
von getrennten RF-Einheiten 260 und 261 ermdglicht
die Verwendung von speziell entworfenen RF-Schal-
tungen, was moglicherweise zu einer verbesserten
Leistung, einem geringeren Leistungsverbrauch, ei-
ner geringeren Gesamtgrofie, usw. fuhrt. Der schalt-
bare Signalpfad 230 umfasst darliber hinaus einen
RF-Schalter 265 "RF SW”. Der RF-Schalter 265 kann
selektiv die Antenne 212 mit einer der getrennten RF-
Einheiten 260 und 261 koppeln. Das Schalten, wel-
ches in dem schaltbaren Signalpfad 230 durchgefiihrt
wird und den RF-Schalter 265 und die multifunktiona-
le digitale Hardware-Einheit 256 betrifft, kann durch
ein einziges Steuersignal oder durch eine Gruppe von
Steuersignalen gesteuert werden.

[0047] Fig. 2d stellt eine detaillierte Ansicht eines
Abschnitts einer Kommunikationsvorrichtung dar,
wobei mehrere PHY-Einheiten gemeinsam eine An-
tenne nutzen. Die Fig. 2d stellt die erste PHY-Ein-
heit 205 und die zweite PHY-Einheit 206 dar, wel-
che uber den schaltbaren Signalpfad 230 die Anten-
ne 212 gemeinsam nutzen. Der schaltbare Signal-
pfad 230 umfasst getrennte RF-Einheiten 260 und
261 wie auch getrennte digitale Hardware-Einheiten
270 und 271. Die RF-Einheit 260 bzw. 261 und die di-
gitale Hardware-Einheit 270 bzw. 271 korrespondie-
ren mit der ersten PHY-Einheit 205 bzw. der zweiten
PHY-Einheit 206. Die Verwendung von getrennten
RF-Einheiten 260 und 261 wie auch von getrennten
digitalen Hardware-Einheiten 270 und 271 ermdglicht
die Verwendung von speziell entworfenen Schaltun-
gen. Der schaltbare Signalpfad 230 umfasst auch
den RF-Schalter 265, welcher selektiv die Antenne
212 mit der jeweiligen getrennten RF-Einheit und di-
gitalen Hardware-Einheit koppelt. Das Schalten, wel-
ches in dem schaltbaren Signalpfad 230 (durch den
RF-Schalter 265) stattfindet, kann durch ein einziges
Steuersignal oder durch eine Gruppe von Steuersi-
gnalen gesteuert werden.

[0048] Fig. 2e stellt eine detaillierte Ansicht eines
Abschnitts einer Kommunikationsvorrichtung dar,
wobei mehrere PHY-Einheiten gemeinsam mehrere
Antennen nutzen. Fig. 2e stellt die erste PHY-Ein-
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heit 205 und die zweite PHY-Einheit 206 dar, welche
Uber den schaltbaren Signalpfad 230 mehrere Anten-
nen 212 gemeinsam nutzen. Der schaltbare Pfad 230
ermoglicht, dass die mehreren Antennen 212 mit ei-
ner einzigen PHY-Einheit, beispielsweise mit der ers-
ten PHY-Einheit 205 oder mit der zweiten PHY-Ein-
heit 206, gekoppelt werden. Jede der mehreren An-
tennen 212 kann eine getrennte RF-Einheit 260 bzw.
261 aufweisen, um ein gleichzeitiges Senden und/
oder Empfangen einer Information Uber die mehre-
ren Antennen 212 zu ermdglichen. Die multifunktio-
nale digitale Hardware-Einheit 256 kann ein notwen-
diges Schalten durchfiihren, um die mehreren Anten-
nen 212 entweder mit der ersten PHY-Einheit 205
oder mit der zweiten PHY-Einheit 206 zu koppeln.
Das Schalten, welches in dem schaltbaren Signal-
pfad 230 (in der multifunktionalen digitalen Hardware-
Einheit 256) durchgefiihrt wird, kann durch ein einzi-
ges Steuersignal oder durch eine Gruppe von Steu-
ersignalen gesteuert werden.

[0049] Fig. 2f stellt eine detaillierte Ansicht eines Ab-
schnitts einer Kommunikationsvorrichtung dar, wobei
mehrere PHY-Einheiten gemeinsam mehrere Anten-
nen nutzen. Die Fig. 2f stellt die erste PHY-Einheit
205 und die zweite PHY-Einheit 206 dar, welche uber
den schaltbaren Signalpfad 230 gemeinsam mehre-
re Antennen 212 nutzen. Der schaltbare Pfad 230
ermoglicht, dass die mehreren Antennen 212 mit ei-
ner einzigen PHY-Einheit, beispielsweise mit der ers-
ten PHY-Einheit 205 oder mit der zweiten PHY-Ein-
heit 206, gekoppelt werden. Der schaltbare Signal-
pfad 230 umfasst getrennte digitale Hardware-Ein-
heiten 270 und 271, um getrennt Signale, welche von
den mehreren Antennen 212 zu senden sind und/
oder von diesen empfangen werden, zu verarbeiten.
Der schaltbare Signalpfad 230 umfasst auch einen
Schalter 280 ,SW”. Der Schalter 280 kann eingesetzt
werden, um die mehreren Antennen 212 entweder
mit der ersten PHY-Einheit 205 oder mit der zweiten
PHY-Einheit 206 zu koppeln. Das Schalten, welches
in dem schaltbaren Signalpfad 230 (durch den Schal-
ter 280) durchgefiihrt wird, kann durch ein einziges
Steuersignal oder durch eine Gruppe von Steuersi-
gnalen gesteuert werden.

[0050] Darliber hinaus ist ein schnelles Schalten
zwischen verschiedenen PHY-Einheiten moglich, um
eine Gesamtzahl der Antennen, welche bei der Kom-
munikationsvorrichtung 200 eingesetzt wird, zu ver-
ringern. Bei Standards zur drahtlosen Kommunika-
tion liegt ein groRes Verhaltnis von Wartezeit (oder
Mithorzeit) im Vergleich zu einer aktiven Zeit (oder
tatsachlichen Sende-/Empfangs-Zeit) vor (d. h. es
gibt lAngere Wartezeiten als aktive Zeiten bzw. die
Kommunikationsvorrichtung befindet sich haufiger in
einer Wartezeit als in einer aktiven Zeit), so dass
ein schnelles Schalten eine Gesamtzahl der Anten-
nen, welche von den verschiedenen PHY-Einheiten
bendtigt werden, wesentlich verringern kann, spezi-

ell wenn sich mehr als zwei unterschiedliche Stan-
dards zur drahtlosen Kommunikation (oder ein einzi-
ger Standard zur drahtlosen Kommunikation, welcher
mehr als ein Frequenzband einsetzt) im Einsatz be-
finden.

[0051] Fig. 3a stellt eine Kommunikationsvorrich-
tung 300 dar, wobei die Kommunikationsvorrichtung
300 eine Antenne mehrfach nutzt, um Hardwarean-
forderungen zu verringern, wahrend fur eine Kom-
patibilitdt mit mehreren Standards zur drahtlosen
Kommunikation gesorgt wird. Die Kommunikations-
vorrichtung 300 umfasst mehrere Antennen, wel-
che logisch bezliglich mehrerer unterschiedlicher An-
tennentypen gruppiert werden kénnen. Die Anten-
nen kénnen physikalisch unterschiedlich oder ahnlich
sein, aber sie erfllllen unterschiedliche Funktionen.
Eine erste Antenne, wie beispielsweise die Antenne
210, bei welcher es sich auch um mehrere Antennen
handeln kann ist einer Verwendung durch die erste
PHY-Einheit 205 zugeordnet. Eine zweite Antenne,
wie beispielsweise die Antenne 211, bei welcher es
sich auch um mehrere Antennen handeln kann, ist
einer Verwendung durch die zweite PHY-Einheit 206
zugeordnet. Eine dritte Antenne, wie beispielsweise
die Antenne 212, bei welcher es sich auch um mehre-
re Antennen handeln kann, wird von der ersten PHY-
Einheit 205 oder von der zweiten PHY-Einheit 206
eingesetzt.

[0052] Die erste PHY-Einheit 205, welche zusam-
men mit einer MAC-Steuerung 215, die eine erste
MAC-Einheit 216 implementiert, zusammenarbeitet,
kann einen ersten Standard zur drahtlosen Kommu-
nikation implementieren. In ahnlicher Weise kann die
zweite PHY-Einheit 206, welche zusammen mit der
MAC-Steuerung 215, die eine zweite MAC-Einheit
217 implementiert, zusammenarbeitet, einen zwei-
ten Standard zur drahtlosen Kommunikation imple-
mentieren. Alternativ kann die erste PHY-Einheit 205
und die zweite PHY-Einheit 206 jeweils einen Stan-
dard zur drahtlosen Kommunikation mit verschiede-
nen Frequenzbandern implementieren.

[0053] Zwischen die Antenne 210 und die erste
PHY-Einheit 205 kann eine Kombination aus ana-
loger Hardware, wie beispielsweise Filter, Verstar-
ker, Mischer, Analog-Digital-Wandler, usw., welche
in einer ersten RF-Einheit 220 "RF 1” enthalten ist,
und aus digitaler Hardware, wie beispielsweise Filter,
Verstarker, Fourier-Transformatoren, Digital-Analog-
Wandler, usw., welche in einer ersten digitalen Hard-
ware-Einheit 225" DGITAL HW 1” enthalten ist, ge-
koppelt sein. In dhnlicher Weise kann zwischen die
Antenne 211 und die zweite PHY-Einheit 206 ei-
ne Kombination aus analoger Hardware, wie bei-
spielsweise Filter, Verstarker, Mischer, Analog-Digi-
tal-Wandler, usw., welche in einer zweiten RF-Einheit
221 "RF 2” enthalten ist, und aus digitaler Hardware,
wie beispielsweise Filter, Verstarker, Fourier-Trans-
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formatoren, Digital-Analog-Wandler, usw., welche in
einer zweiten digitalen Hardware-Einheit 226 "DIGI-
TAL HW 2” enthalten ist, gekoppelt sein.

[0054] Fig. 3b stellt eine detaillierte Ansicht einer di-
gitalen Hardware-Einheit, wie beispielsweise der ers-
ten digitalen Hardware-Einheit 225 dar. Die erste digi-
tale Hardware-Einheit 225 umfasst eine Fourier-Ein-
heit 360, welche eine Fourier-Transformations-Ein-
heit 362 und eine inverse Fourier-Transformations-
Einheit 364 umfassen kann. Obwohl dargestellt ist,
dass die digitale Hardware-Einheit 225 nur die Fou-
rier-Einheit 360 aufweist, kann die digitale Hardware-
Einheit 225 noch andere digitale Schaltungen um-
fassen. Es ist darlber hinaus mdglich, dass eine
PHY-Einheit, wie beispielsweise die erste PHY-Ein-
heit 205, die digitale Hardware-Einheit 225 umfasst.

[0055] Fig. 3c stellt eine detaillierte Ansicht einer
RF-Einheit, wie beispielsweise der ersten RF-Ein-
heit 220, dar. Die erste RF-Einheit 220 umfasst ei-
ne Funk-Vorrichtung 370, welche in der Lage ist, RF-
Signale gemal} einem Standard zur drahtlosen Kom-
munikation zu senden und zu empfangen. Die ers-
te RF-Einheit 220 umfasst auch einen Analog-Digital-
Wandler 375 und einen Digital-Analog-Wandler 377,
um Signale zwischen einem digitalen und einem ana-
logen Bereich zu wandeln.

[0056] Wieder mit Bezug auf Fig. 3a kann zwischen
die Antenne 212 und die erste PHY-Einheit 205 und
die zweite PHY-Einheit 206 eine analoge und ei-
ne digitale Hardware, welche in dem schaltbaren Si-
gnalpfad 230 enthalten ist, gekoppelt sein. Beispie-
le fir die analoge Hardware sind Filter, Verstarker,
Mischer, Analog-Digital-Wandler, usw.. Die analoge
Hardware kann in einer dritten RF-Einheit 305 enthal-
ten sein, um eine Bearbeitung von analogen Signa-
len auf Funkfrequenzsignalen von oder zu der ers-
ten PHY-Einheit 205 durchzufiihren. Die Bearbeitung
von analogen Signalen in der dritten RF-Einheit 305
kann der Bearbeitung von analogen Signalen, welche
in der ersten RF-Einheit 220 durchgefuhrt wird, &hn-
lich sein, wobei es sich um eine Nachbildung der ana-
logen Hardware handeln kann, welche in der ersten
RF-Einheit 220 enthalten ist. Eine vierte RF-Einheit
306, welche zwischen die Antenne 212 und die zwei-
te PHY-Einheit 206 gekoppelt ist, kann eingesetzt
werden, um eine Bearbeitung von analogen Signa-
len auf Funkfrequenzsignalen von oder zu der zwei-
ten PHY-Einheit 206 durchzufliihren. Die Bearbeitung
von analogen Signalen in der vierten RF-Einheit 306
kann einer Bearbeitung von analogen Signalen, wel-
che in der zweiten RF-Einheit 221 durchgefiihrt wird,
ahnlich sein, und es kann sich um eine Nachbildung
der analogen Hardware, welche in der zweiten RF-
Einheit 221 enthalten ist, handeln.

[0057] Ein RF-Schalter 315 kann die dritte RF-Ein-
heit 305 oder die vierte RF-Einheit 306 abhangig von

einem Zustand eines Steuersignals oder von Steu-
ersignalen mit der Antenne 212 koppeln. Bei einer
alternativen Ausfiihrungsform kann der RF-Schalter
315 einen dritten Zustand aufweisen, wobei der RF-
Schalter 305 weder die dritte RF-Einheit 305 noch die
vierte RF-Einheit 306 mit der Antenne 212 koppelt.
Der RF-Schalter 315 kann Uber ein Steuersignal oder
Uber Steuersignale, welcher einen Zustand des RF-
Schalters 315 vorgeben, gesteuert werden. Ein Di-
plexer kann anstelle des RF-Schalters 315 eingesetzt
werden.

[0058] Zwischen die Antenne 212 und die erste
PHY-Einheit 205 und die zweite PHY-Einheit 206
kann eine digitale Hardware gekoppelt werden, wie
beispielsweise Filter, Verstarker, Fourier-Transfor-
matoren, Digital-Analog-Wandler, usw., welche in ei-
ner multifunktionalen digitalen Hardware-Einheit 310
"MF DIGITAL HW” enthalten ist. Die multifunktiona-
le digitale Hardware-Einheit 310 kann fiir eine Bear-
beitung von digitalen Signalen von entweder der drit-
ten RF-Einheit 305 oder von der vierten RF-Einheit
306 sorgen. Die digitale Hardware, welche in der mul-
tifunktionalen digitalen Hardware-Einheit 310 enthal-
tenist, kann im Wesentlichen der digitalen Hardware,
welche in der ersten digitalen Hardware-Einheit 225
und der zweiten digitalen Hardware-Einheit 226 ent-
halten ist, ahnlich sein.

[0059] Dariiber hinaus kdnnen zusatzliche Schalter,
wie beispielsweise ein Schalter 320 und ein Schal-
ter 321, eingesetzt werden, um einen Ausgang von
entweder der dritten RF-Einheit 305 oder von der
vierten RF-Einheit 306 mit der multifunktionalen di-
gitalen Hardware-Einheit 310 zu koppeln und um ei-
nen Ausgang der multifunktionalen digitalen Hard-
ware-Einheit 310 entweder mit der ersten PHY-Ein-
heit 205 oder mit der zweiten PHY-Einheit 206 zu
koppeln. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kon-
nen die Schalter 320-321 einen zusatzlichen Zustand
aufweisen, welcher ermoglicht, dass die multifunk-
tionale digitale Hardware-Einheit 310 weder mit der
dritten RF-Einheit 305, noch mit der vierten RF-Ein-
heit 306, noch mit der ersten PHY-Einheit 206 noch
mit der zweiten PHY-Einheit 206 gekoppelt ist. Die
Schalter 320-321 kénnen durch dasselbe Steuersi-
gnal oder durch dieselben Steuersignale, welche ein-
gesetzt werden, um den RF-Schalter 315 zu steuern,
gesteuert werden.

[0060] Der Einsatz des RF-Schalters 315 und der
Schalter 320-321 ermdglicht nicht nur das gemeinsa-
me Nutzen der Antenne 212 durch die erste PHY-Ein-
heit 205 und durch die zweite PHY-Einheit 206. Die
multifunktionale digitale Hardware-Einheit 310 kann
ebenfalls gemeinsam genutzt werden. Dies verringert
den Umfang der erforderlichen Hardware wesentlich,
wobei eine erhéhte Ausnutzung der Antenne 212, ei-
ne erhdhte Diversitat und der Einsatz weiterer Stan-

10/26



DE 10 2009 013 009 B4 2014.12.04

dards zur drahtlosen Kommunikation moglich wer-
den.

[0061] Die Konfiguration des schaltbaren Signalpfa-
des 230, wie er in der Fig. 3a dargestellt ist, ist im
Wesentlichen der in Fig. 2c dargestellten Konfigura-
tion ahnlich. Die anderen Konfigurationen des schalt-
baren Signalpfads 230, welche in Fig. 2b, Fig. 2d,
Fig. 2e und Fig. 2f dargestellt sind, und andere Kon-
figurationen, welche nicht dargestellt sind, konnen
stattdessen eingesetzt werden. Die Darstellung und
die Beschreibung der Konfiguration des schaltbaren
Signalpfades 230, wie er in Fig. 3a und in Fig. 2c dar-
gestellt ist, sollte daher den Umfang der vorliegenden
Erfindung nicht einschranken.

[0062] Die Kommunikationsvorrichtung 300 umfasst
auch einen Prozessor 240, welcher eingesetzt wer-
den kann, um eine zu sendende Information oder ei-
ne uber Funk zu empfangende Information zu be-
arbeiten. Die Kommunikationsvorrichtung 300 kann
auch einen Speicher 245 zur Speicherung von Infor-
mationen wie auch zur Speicherung von Anwender-
programmen und eine Hardware-Schnittstelle 250,
welche eine Kommunikation mit anderer Hardware,
welche in der Kommunikationsvorrichtung 300 ent-
halten ist oder mit dieser verbunden ist, umfassen.

[0063] Der Prozessor 240 kann auch eingesetzt wer-
den, um den Wert des Steuersignals, welches ein-
gesetzt wird, um den Zustand des RF-Schalters 315
und der Schalter 320-321 zu steuern, zu bestimmen.
Der Prozessor 240 umfasst eine Schaltersteuerein-
heit 242, welche eingesetzt werden kann, um das
Steuersignal oder um die Steuersignale zu erzeugen,
um den Zustand des RF-Schalters 315 wie auch der
Schalter 320-321 einzustellen. Die Schaltersteuer-
einheit 242 kann das Steuersignal auf einer Block
fur Block-Basis (d. h. Block nach Block; mit anderen
Worten werden die Steuersignale z. B. nach jedem
Block erneut abhangig davon, welche PHY-Einheit
den Block zu bearbeiten hat, erzeugt) erzeugen. Zum
Beispiel kann die Schaltersteuereinheit 242 das Steu-
ersignal oder die Steuersignale erzeugen, um abhan-
gig davon, welche PHY-Einheit damit beginnt, eine
Information zu senden oder zu empfangen, entwe-
der die erste PHY-Einheit 205 oder die zweite PHY-
Einheit 206 fir die Antenne 212 auszuwahlen. Die
Erzeugung des Steuersignals oder der Steuersigna-
le auf einer Block fiir Block-Basis in Kombination
mit Standards zur drahtlosen Kommunikation, wel-
che ein hohes Verhaltnis von Ruhezeit zur aktiven
Zeit aufweisen, ermdglicht die effektive gemeinsame
Nutzung von Antennen Uber mehrere Standards zur
drahtlosen Kommunikation hinweg.

[0064] Fig. 4a zeigt eine grobe Darstellung eines
Algorithmus 400 zur Bestimmung und zur Einstel-
lung eines Wertes eines oder mehrerer Steuersigna-
le, welche verwendet werden, um den Zustand von

Schaltern einzustellen, um Antennen mit PHY-Ein-
heiten zu koppeln. Der Algorithmus 400 wird einge-
setzt, um den Wert des oder der Steuersignale zu
bestimmen und einzustellen, welche verwendet wer-
den, um den Zustand der Schalter, wie beispielswei-
se des RF-Schalters 315 und der Schalter 320-321,
einzustellen, welche verwendet werden, um die An-
tennen, wie beispielsweise die Antenne 212, mit den
PHY-Einheiten, wie beispielsweise der ersten PHY-
Einheit 205 oder der zweiten PHY-Einheit 206, zu
koppeln. Dasselbe Steuersignal (dieselben Steuersi-
gnale) kénnen eingesetzt werden, um den Zustand
von jedem Schalter einzustellen, oder verschiede-
ne Kombinationen von Schaltern kénnen durch ver-
schiedene Steuersignale gesteuert werden. Der Al-
gorithmus 400 kann in einem Prozessor, wie bei-
spielsweise dem Prozessor 240, oder durch eine Lo-
gikschaltung einer Kommunikationsvorrichtung, wie
beispielsweise der Kommunikationsvorrichtung 300,
ausgefuhrt werden. Insbesondere kann der Algorith-
mus 400 in einer Schaltersteuereinheit, wie beispiels-
weise der Schaltersteuereinheit 242, des Prozes-
sors 240 ausgefiihrt werden. Die Schaltersteuerein-
heit 242 kann kontinuierlich den Algorithmus 400 aus-
fihren wahrend sich die Kommunikationsvorrichtung
300 in einer normalen Betriebsart befindet, wobei die
Kommunikationsvorrichtung 300 Information sendet
und/oder empfangt.

[0065] Das Bestimmen und das Einstellen des Wer-
tes des oder der Steuersignale, welche eingesetzt
werden, um den Zustand der Schalter einzustellen,
um die Antennen mit den PHY-Einheiten zum Ein-
satz bei einem Empfang von Ubertragungen, wel-
che zu der Kommunikationsvorrichtung 300 Ubertra-
gen werden, zu koppeln, kann von der Betriebsart
der verschiedenen PHY-Einheiten in der Kommuni-
kationsvorrichtung 300 abhangen. Daher kann das
Bestimmen und das Einstellen des Wertes des oder
der Steuersignale mit einem Bestimmen der Betriebs-
art der PHY-Einheiten in der Kommunikationsvorrich-
tung beginnen (Block 405). Im Aligemeinen befindet
sich eine PHY-Einheit, wie beispielsweise die erste
PHY-Einheit 305 oder die zweite PHY-Einheit 306,
zu einem gegebenen Zeitpunkt in einem von meh-
reren Betriebsarten. Dies kann eine erste Betriebs-
art, welche eine Betriebsart MITHOREN ist, wobei
die PHY-Einheit ein Kommunikationsmedium (in die-
sem Fall ein elektromagnetisches Spektrum oder ei-
ne Funkschnittstelle, wobei allerdings auch andere
Kommunikationsmedien eingesetzt werden kdénnen)
beziiglich fur die PHY-Einheit vorgesehene Ubertra-
gungen Uberprift. Abhangig von dem Standard der
drahtlosen Kommunikation kann sich eine PHY-Ein-
heit in der Betriebsart MITHOREN befinden, wenn
sie eine Ubertragung irgendeines Typs erfasst, auch
wenn die Ubertragung nicht fiir die PHY-Einheit vor-
gesehen ist. In der Betriebsart MITHOREN befindet
sich die PHY-Einheit im Wesentlichen im Ruhezu-
stand und sendet oder empfangt nicht. Eine zweite
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Betriebsart kann eine Betriebsart SENDEN sein, wo-
bei die PHY-Einheit aktiv eine Information sendet. Ei-
ne dritte Betriebsart kann eine Betriebsart EMPFAN-
GEN sein, wobei die PHY-Einheit aktiv eine Informa-
tion empféngt. Bei einigen Standards zur drahtlosen
Kommunikation ist die PHY-Einheit besetzt (,busy”),
wenn sich die PHY-Einheit in der Betriebsart SEN-
DEN oder EMPFANGEN befindet, und die Anzahl
der Antennen, welche von der PHY-Einheit verwen-
det wird, sollte (kann) nicht verandert werden. Bei an-
deren Standards zur drahtlosen Kommunikation ist
es jedoch méglich, zusatzliche Antennen hinzuzufi-
gen oder Antennen zu entfernen, wahrend sich die
PHY-Einheit in der Betriebsart SENDEN oder EMP-
FANGEN befindet.

[0066] Nachdem die Betriebsart der PHY-Einheiten
bestimmt worden ist, kann eine PHY-Einheit aus-
gewahlt werden, um mit einer Antenne, wie bei-
spielsweise der Antenne 212, gekoppelt zu wer-
den (Block 407). Die Auswahl der PHY-Einheit kann
abhangig von den Betriebsarten aller PHY-Einhei-
ten in der Kommunikationsvorrichtung 300 wie auch
nach anderen Kriterien oder Ubertragungsrandbe-
dingungen, wie beispielsweise Dienstgliteeinschran-
kungen (QoS (,,Quality of Service”), Verkehrspriorita-
ten, Verkehrsart (Ubertragung von Video-Daten, Au-
dio-Daten, Telemetrie-Information, allgemeinen Da-
ten, usw.), der empfangenen Signalstarke, des er-
warteten Leistungsverhaltens oder Leistungsverlaufs
(z. B. der erwarteten zu sendenden oder zu emp-
fangenden Leistung) insbesondere der PHY-Einhei-
ten, des Daten-Modulations-Kodier-Schemas, wel-
ches insbesondere fir die entsprechende PHY-Ein-
heit eingesetzt wird, eines vergangenen Leistungs-
verhaltens (z. B. der bereits gesendeten oder emp-
fangenen Leistung) der entsprechenden PHY-Einhei-
ten, usw., erfolgen. Wenn die PHY-Einheit einmal
ausgewahlt worden ist, kann das Steuersignal auf
einen Wert eingestellt werden, welcher dazu fiihrt,
dass die Schalter derart konfiguriert sind, so dass die
entsprechende PHY-Einheit mit der Antenne 212 ge-
koppelt wird (Block 409). Obwohl die Beschreibung
die Kopplung einer einzelnen Antenne mit den PHY-
Einheiten adressiert, kénnen die Ausfiihrungsformen
leicht durch geringfiigige Modifikationen auf mehre-
re Antennen erweitert werden. Daher sei angemerkt,
dass die Beschreibung einer einzelnen Antenne nicht
den Umfang der vorliegenden Erfindung einschrankt.

[0067] Fig. 4b stellt einen Algorithmus 420 dar, um
einen Wert eines Steuersignals oder von Steuersi-
gnalen zu bestimmen und einzustellen, welche ein-
gesetzt werden, um den Zustand der Schalter ein-
zustellen, um Antennen mit PHY-Einheiten zu kop-
peln. Der Algorithmus 420 ist eine Ausfiihrungsform
des in Fig. 4a dargestellten Algorithmus 400. Wie
bereits vorab diskutiert worden ist, hangt das Be-
stimmen und das Einstellen des Wertes des Steu-
ersignals oder der Steuersignale, welche verwendet

werden, um den Zustand der Schalter einzustellen,
um die Antennen mit den PHY-Einheiten zu koppeln,
um Ubertragungen, welche zu der Kommunikations-
vorrichtung 300 Ubertragen werden, zu empfangen,
von der Betriebsart der verschiedenen PHY-Einhei-
ten in der Kommunikationsvorrichtung 300 ab. Daher
kann das Bestimmen und das Einstellen des Wer-
tes des Steuersignals von einer Betriebsart der ver-
schiedenen PHY-Einheiten in der Kommunikations-
vorrichtung 300 abhangen. Die Beschreibung bezieht
sich hier auf die Kommunikationsvorrichtung 300 mit
zwei PHY-Einheiten, der ersten PHY-Einheit 205 und
der zweiten PHY-Einheit 206, und mit einer einzi-
gen Antenne, namlich der Antenne 212, welche zu
den zwei PHY-Einheiten geschaltet werden kann. Die
erfindungsgemafen Ausfiihrungsformen sind jedoch
auch auf Kommunikationsvorrichtungen anwendbarr,
welche mehr als zwei PHY-Einheiten und mehr als ei-
ne Antenne, welche zu den PHY-Einheiten zu schal-
ten ist, aufweisen. Die Erweiterung der erfindungsge-
mafen Ausfihrungsformen auf mehr als zwei PHY-
Einheiten und mehr als eine Antenne, welche zu den
PHY-Einheiten zu schalten sind, sollte dem Fach-
mann durch die vorliegende Beschreibung einfach
moglich sein, so dass Details im Weiteren nicht be-
schrieben werden.

[0068] Das Bestimmen und das Einstellen des Wer-
tes des Steuersignals oder der Steuersignale kann
damit beginnen, dass die Antenne 212 einer vorge-
gebenen PHY-Einheit zugeordnet wird (Block 425).
Die vorgegebene PHY-Einheit kann eine PHY-Ein-
heit einer Kommunikationsvorrichtung sein, welche
fir eine Zuordnung in Situationen bestimmt ist, wo-
bei keine Antennen-Zuordnung vorgenommen wird.
Die vorgegebene PHY-Einheit kann vorher festge-
setzt worden sein, sie kann aber abhangig von Fak-
toren, wie beispielsweise einem Datentyp und einer
Prioritat, einer Signalstarke, von Betriebsbedingun-
gen, usw. verandert werden. Insbesondere wenn die
Antenne 212 keiner PHY-Einheit speziell (z. B. da ein
Ubertragungs-Block von einer bestimmten PHY-Ein-
heit zu bearbeiten ist) zugeordnet ist, dann kann die
Antenne 212 der vorgegebenen PHY-Einheit zuge-
wiesen sein. Die vorgegebene PHY-Einheit kann bei-
spielsweise die erste PHY-Einheit 205 sein.

[0069] Wenn die Zuordnung oder die Zuweisung
der vorgegebenen PHY-Einheit vorgenommen wor-
den ist, kann das Bestimmen und das Einstellen des
Werts des Steuersignals oder der Steuersignale war-
ten, bis ein Ubertragungs-Block an der zweiten PHY-
Einheit 206 erfasst worden ist (Block 427), da ins-
besondere solange keine Veranderung der Zuwei-
sung notwendig ist. Ein Ubertragungs-Block kann ei-
ne PHY-Einheit, wie beispielsweise die zweite PHY-
Einheit 206, umfassen, welche sich vorbereitet, um
eine Information zu senden (damit wird z. B. der Fall
beschrieben, dass ein Ubertragungsblock von der
PHY-Einheit zu senden ist). Alternativ kann ein Uber-
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tragungs-Block die zweite PHY-Einheit 206 umfas-
sen, welche eine Ubertragung auf einem Kommuni-
kationsmedium erfasst (wobei es davon unabhangig
ist, ob die Ubertragung fir die zweite PHY-Einheit
206 vorgesehen ist oder nicht). Damit wird alterna-
tiv z. B. der Fall beschrieben, dass die PHY-Einheit
die Ubertragung eines Ubertragungs-Blocks von ei-
ner anderen Kommunikationsvorrichtung erfasst. Bis
ein Ubertragungs-Block bei der zweiten oder fiir die
zweite PHY-Einheit 206 erfasst worden ist, besteht
keine Anforderung, die Zuordnung der Antenne 212
zu verandern.

[0070] Wenn fir die zweite PHY-Einheit 206 ein
Ubertragungs-Block erfasst wird, werden mehrere
Uberpriifungen vorgenommen, um die (neue) Zuord-
nung der Antenne 212 zu bestimmen. Mit einer ersten
Uberpriifung wird bestimmt, ob sich die erste PHY-
Einheit 205 (oder die aufgrund der vorgegebenen Zu-
ordnung zugewiesene PHY-Einheit) in der Betriebs-
art EMPFANGEN befindet und die Antenne 212 be-
noétigt (Block 429). Wenn sich die erste PHY-Einheit
205 in der Betriebsart EMPFANGEN befindet und die
Antenne 212 bendtigt, um beispielsweise fiir eine An-
tennen-Diversitat zu sorgen oder um eine unabhan-
gige Ubertragung zur Vermeidung von Signalauslé-
schungen (,fading”) zu empfangen, wird die Antenne
212 der ersten PHY-Einheit 205 zugewiesen (bzw.
bleibt diese zugewiesen) (Block 425).

[0071] Wenn sich die erste PHY-Einheit 205 nicht in
der Betriebsart EMPFANGEN befindet und die An-
tenne 212 nicht benotigt (Nein bei Block 429), wird ei-
ne zweite Uberpriifung durchgefiihrt, um zu entschei-
den, ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Be-
triebsart SENDEN befindet und die Antenne 212 be-
nétigt (z. B. ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der
Betriebsart SENDEN befindet und die Antenne 212
der ersten PHY-Einheit 205 bereits zugewiesen wor-
den ist), um einen unabhangigen Datenstrom zu sen-
den (Block 431). Wenn sich die erste PHY-Einheit
205 in der Betriebsart SENDEN befindet und die An-
tenne 212 benotigt (z. B. die Antenne 212 bereits zu-
gewiesen worden ist), um einen unabhangigen Da-
tenstrom zu senden, wird die Antenne 212 der ers-
ten PHY-Einheit 205 zugewiesen oder bleibt dieser
zugewiesen (Block 425).

[0072] Wenn die Uberpriifung, ob sich die erste
PHY-Einheit 205 in der Betriebsart SENDEN befin-
det und die Antenne 212 benétigt, um einen unab-
hangigen Datenstrom zu senden, zu einem negati-
ven Ergebnis kommt (Nein bei Block 431), wird eine
dritte Uberpriifung durchgefiihrt, um zu entscheiden,
ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Betriebsart
SENDEN befindet und die Antenne 212 nicht beno-
tigt (z. B. ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Be-
triebsart Senden befindet, aber die Antenne 212 der
ersten PHY-Einheit 205 noch nicht zugewiesen wor-
den ist) (Block 433). Wenn sich die erste PHY-Einheit

205 in der Betriebsart SENDEN befindet und die An-
tenne 212 nicht bendtigt (z. B. die Antenne 212 noch
nicht zugewiesen worden ist), dann kann die Antenne
212 der zweiten PHY-Einheit 206 zugewiesen wer-
den (Block 435).

[0073] Nachdem die Antenne 212 der zweiten PHY-
Einheit 206 zugewiesen worden ist, kann eine Uber-
prifung vorgenommen werden, um zu entscheiden,
ob der Ubertragungs-Block bei der zweiten PHY-Ein-
heit 206 beendet ist (Block 437). Wenn der Ubertra-
gungs-Block bei der zweiten PHY-Einheit 206 been-
det ist, dann kann die Antenne 212 wieder der ersten
PHY-Einheit 205 zugewiesen werden (Block 425).
Wenn der Ubertragungs-Block an der zweiten PHY-
Einheit 205 nicht beendet ist, dann wird eine weitere
Uberprifung durchgefiihrt, um zu entscheiden, ob ein
Ubertragungs-Block an der ersten PHY-Einheit 205
erfasst worden ist (Block 439).

[0074] Wenn kein Ubertragungs-Block an der ers-
ten PHY-Einheit 205 erfasst worden ist, dann kann
die Antenne 212 weiterhin der zweiten PHY-Einheit
206 zugewiesen werden. Wenn jedoch ein Ubertra-
gungs-Block an der ersten PHY-Einheit 205 erfasst
worden ist, dann kann es notwendig sein, die Anten-
ne 212 abhéangig von Faktoren, wie beispielsweise
dem Datentyp und der Prioritat, der Signalstarke, von
Betriebsbedingungen, usw., wieder der ersten PHY-
Einheit 205 zuzuweisen. Die Notwendigkeit des wie-
der Zuweisens der Antenne 212 kann bestimmt wer-
den, indem eine Reihe von Uberpriifungen wieder-
holt ausgefihrt wird, um die Zuordnung der Antenne
212 zu bestimmen. Dies wird bewerkstelligt, indem zu
Block 429 zurlick gesprungen wird.

[0075] Die wiederholte Zuweisung der Antenne 212
kann zu dem Entfernen oder dem Hinzufligen der An-
tenne 212 zu einer PHY-Einheit fihren, welche aktiv
empféngt oder sendet. Im Allgemeinen ist es einfa-
cher, die Antenne 212 von einer PHY-Einheit zu ent-
fernen, welche aktiv empfangt. Ein Entfernen oder ein
Hinzufligen der Antenne 212 zu einer PHY-Einheit,
welche aktiv sendet, oder ein Hinzufiigen der Anten-
ne 212 zu einer PHY-Einheit, welche aktiv empfangt,
kann zusétzliche Vorgéange erforderlich machen, da
eine Veranderung der Anzahl der Antennen ein er-
neutes Anlernen einer Schaltung erforderlich machen
kann, welche bei dem Senden oder bei dem Emp-
fangen eingesetzt wird. Bei Standards zur drahtlosen
Kommunikation, welche kein haufiges Anlernen oder
Trainieren erfordern, kann das Verandern der Anzahl
der Antennen einfach sein, indem einfach die Anzahl
der Antennen verandert wird oder indem abgewartet
wird, bis eine Anlern-Zeitperiode auftritt und dann die
Anzahl der Antennen vor der Anlern-Zeitperiode ver-
andert wird.

[0076] Fig. 5 stellt eine grobe Ansicht eines Ubertra-
gungs-Blocks 500 eines Netzes zur drahtlosen Kom-
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munikation, welches der IEEE 802.11N genlgt, dar.
Ein Ubertragungs-Block 500 eines Netzes zur draht-
losen Kommunikation, welches der IEEE 802.11N
genugt, umfasst vier Blockabschnitte: ein erster Blo-
ckabschnitt 505 enthalt kurze Trainingsfelder, ein
zweiter Blockabschnitt 510 enthalt lange Trainingsfel-
der, ein dritter Blockabschnitt 515 enthalt Signalfelder
und ein vierter Blockabschnitt 520 enthalt jede ver-
bleibende (die restliche bzw. die eigentliche) Informa-
tion. Die kurzen Trainingsfelder, welche in dem ersten
Blockabschnitt 505 enthalten sind, kénnen eingesetzt
werden, um die Empfangerverstarkung anzulernen,
und die langen Trainingsfelder, welche in dem zwei-
ten Blockabschnitt 510 enthalten sind, kénnen einge-
setzt werden, um eine Abschatzung des Kommuni-
kationskanals zu berechnen. Die Signalfelder in dem
dritten Blockabschnitt 515 enthalten eine Modulati-
ons- und Kodier-Information und kénnen eingesetzt
werden, um dem Empfanger zu ermdglichen, dass
Modulations-Kodier-Schema, welches in dem Uber-
tragungs-Block 500 eingesetzt wird, zu bestimmen.

[0077] Nachdem der erste Blockabschnitt 505 emp-
fangen worden ist (was mit Punkt "A” gekennzeich-
net ist), ist der Empfanger in der Lage, eine MalRzahl
der Signalqualitat des Ubertragungs-Blocks 500 zu
bestimmen. Nachdem der dritte Blockabschnitt 515
empfangen worden ist (was mit Punkt "B” gekenn-
zeichnet ist), ist der Empfanger in der Lage, ein Mo-
dulations-Kodier-Schema, welches bei dem Ubertra-
gungs-Block 500 eingesetzt wird, zu bestimmen.

[0078] Wenn, wieder mit Bezug zu Fig. 4b, die Uber-
prifung (433), ob sich die erste PHY-Einheit 205
in der Betriebsart SENDEN befindet und die Anten-
ne 212 nicht benotigt, zu einem negativen Ergebnis
kommt (Nein bei Block 433), wird eine vierte Uber-
prifung durchgeflhrt, um zu bestimmen, ob sich die
erste PHY-Einheit 205 in der Betriebsart EMPFAN-
GEN befindet und die Antenne 212 nicht bendtigt
(Block 441). Wenn sich die erste PHY-Einheit 205 in
der Betriebsart EMPFANGEN befindet und die An-
tenne 212 nicht benotigt, dann kann die Antenne
212 der zweiten PHY-Einheit 206 zugewiesen wer-
den (Block 435). Nachdem die Antenne 212 der zwei-
ten PHY-Einheit 206 zugewiesen worden ist, kann
die Bestimmung und das Einstellen des Wertes des
oder der Steuersignale warten, bis der Ubertragungs-
Block an der zweiten PHY-Einheit 206 abgeschlos-
sen ist (Block 437), wobei Uberpriifungen beziiglich
des Erfassens eines Ubertragungs-Blockes an der
ersten PHY-Einheit 205 stattfinden (Block 439).

[0079] Wenn sich die erste PHY-Einheit 205 nicht
in der Betriebsart EMPFANGEN befindet und wenn
die erste PHY-Einheit 205 die Antenne 212 nicht be-
notigt (Nein bei Block 441), befindet sich die ers-
te PHY-Einheit in der Betriebsart MITHOREN (Block
443) und bendtigt die Antenne 212 nicht. Daher kann
die Antenne 212 der zweiten PHY-Einheit 206 zuge-

wiesen werden (Block 435). Nachdem die Antenne
212 der zweiten PHY-Einheit 206 zugewiesen wor-
den ist, kann das Bestimmen und das Einstellen des
Wertes des oder der Steuersignale warten, bis der
Ubertragungs-Block an der zweiten PHY-Einheit 206
abgeschlossen ist (Block 437), wobei Uberpriifun-
gen bezuglich des Erfassens eines Ubertragungs-
Blockes an der ersten PHY-Einheit 205 stattfinden
(Block 439).

[0080] Der Algorithmus 420 kann die Zuweisung der
Antenne 212 bei einer Veranderung beziglich der
Betriebsart der PHY-Einheiten festlegen, was bedeu-
tet, dass es moglich sein kann, die Antenne in der Mit-
te eines Ubertragungs-Blockes anders (z. B. einer an-
deren PHY-Einheit) zuzuweisen. Die Zuweisung der
Antenne 212 kann vereinfacht werden, indem Veran-
derungen bezuglich der Zuweisung der Antenne 212
nur am Beginn und/oder am Ende von Ubertragungs-
Blocken erfolgen diirfen.

[0081] Fig. 4c stellt einen Algorithmus 460 dar, um
einen Wert eines oder mehrerer Steuersignale zu
bestimmen und einzustellen, welche eingesetzt wer-
den, um den Zustand der Schalter einzustellen, um
Antennen mit den PHY-Einheiten zu koppeln, wo-
bei der Algorithmus 460 die Einstellung des Wertes
des oder der Steuersignale derart beschrankt, dass
dies nur am Beginn und/oder am Ende von Ubertra-
gungs-Blécken erfolgt. Der Algorithmus 460 kann ei-
ne Ausfiihrungsform des in Fig. 4a dargestellten Al-
gorithmus 400 sein. Die vorliegende Beschreibung
adressiert die Kommunikationsvorrichtung 300, wel-
che zwei PHY-Einheiten, die erste PHY-Einheit 205
und die zweite PHY-Einheit 206, und eine einzige An-
tenne, welche zu den zwei PHY-Einheiten geschaltet
werden kann, namlich die Antenne 212, aufweist. Die
erfindungsgemafen Ausfilhrungsformen sind jedoch
auch auf Kommunikationsvorrichtungen anwendbar,
welche mehr als zwei PHY-Einheiten und mehr als ei-
ne Antenne, welche zu den PHY-Einheiten geschal-
tet werden konnen, aufweisen. Diese Erweiterung der
Ausfuhrungsformen sollte fiir einen Fachmann kein
Problem darstellen, so dass auf eine Beschreibung
weiterer Details im Folgenden verzichtet wird.

[0082] Das Bestimmen und das Einstellen des Wer-
tes des oder der Steuersignale beginnt, indem der
Antenne 212 eine vorgegebene PHY-Einheit zuge-
wiesen wird (Block 465). Um die Zuweisung der An-
tenne 212 zu vereinfachen, kann eine Zuweisung ei-
ner vorgegebenen PHY-Einheit vorgenommen wer-
den. Durch die Zuweisung einer vorgegebenen PHY-
Einheit wird die Antenne 212 einer vorgegebenen
PHY-Einheit zugewiesen, wenn die Antenne 212
nicht speziell (anderweitig) einer PHY-Einheit zuge-
wiesen ist. Beispielsweise kann die vorgegebene
PHY-Einheit die erste PHY-Einheit 205 sein. Die vor-
gegebene PHY-Einheit wird von vornherein zugewie-
sen, sie kann aber abhéngig von Faktoren, wie bei-
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spielsweise dem Datentyp oder der Prioritat, der Si-
gnalstarke, von Betriebsbedingungen, usw., geén-
dert werden.

[0083] Wenn die Zuweisung der vorgegebenen
PHY-Einheit erfolgt ist, kann die Bestimmung und
das Einstellen des Wertes des oder der Steuersigna-
le warten, bis ein Ubertragungs-Block an der zwei-
ten PHY-Einheit 206 erfasst worden ist (Block 467).
Ein Ubertragungs-Block kann beinhalten, dass eine
PHY-Einheit, beispielsweise die zweite PHY-Einheit
206, ein Senden von Information vorbereitet. Damit
ist z. B. der Fall gemeint, dass die PHY-Einheit einen
Ubertragungs-Block zu senden hat. Alternativ kann
ein Ubertragungs-Block beinhalten, dass die zweite
PHY-Einheit 206 eine Ubertragung auf einem Kom-
munikations-Medium erfasst (wobei es unabhangig
ist, ob die Ubertragung fiir die zweite PHY-Einheit
206 vorgesehen ist oder nicht). Damit ist z. B. der Fall
gemeint, dass die (zweite) PHY-Einheit erfasst, dass
ein Ubertragungsblock von einer anderen Kommu-
nikationsvorrichtung (fur die zweite PHY-Einheit) ge-
sendet wird. Bis ein Ubertragungs-Block an der zwei-
ten oder fur die zweite PHY-Einheit 206 erfasst wor-
den ist, besteht keine Anforderung, die Zuweisung
der Antenne 212 zu verandern.

[0084] Wenn die zweite PHY-Einheit 206 einen
Ubertragungs-Block erfasst, werden zahlreiche Uber-
prifungen vorgenommen, um die (weitere) Zuwei-
sung der Antenne 212 zu bestimmen. Mit einer ersten
Uberpriifung wird bestimmt, ob sich die erste PHY-
Einheit 205 (oder die durch die Vorgabe zugewie-
sene PHY-Einheit) in der Betriebsart EMPFANGEN
befindet und die Antenne 212 benétigt (Block 469).
Wenn sich die erste PHY-Einheit 205 in der Betriebs-
art EMPFANGEN befindet und die Antenne 212 be-
notigt, um beispielsweise fiir eine Antennen-Diversi-
tat zu sorgen oder um eine unabhangige Ubertragung
zur Vermeidung von Signalausléschungen (,fading”)
zu empfangen, wird die Antenne 212 der ersten PHY-
Einheit 205 zugewiesen (Block 465).

[0085] Wenn sich die erste PHY-Einheit 205 nicht in
der Betriebsart EMPFANGEN befindet und die An-
tenne 212 nicht bendétigt (Nein bei Block 469), wird
eine zweite Uberpriifung durchgefiihrt, um zu bestim-
men, ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Be-
triebsart SENDEN befindet und die Antenne 212 be-
noétigt (oder die Antenne 212 bereits zugewiesen wor-
den ist), um einen unabhangigen Datenstrom zu sen-
den (Block 471). Wenn sich die erste PHY-Einheit in
der Betriebsart SENDEN befindet und die Antenne
212 bendtigt (oder die Antenne 212 der ersten PHY-
Einheit 205 bereits zugewiesen worden ist), um einen
unabhangigen Datenstrom zu senden, wird die An-
tenne 212 der ersten PHY-Einheit 205 zugewiesen
(Block 465).

[0086] Wenn die Uberpriifung, ob sich die erste
PHY-Einheit 205 in der Betriebsart SENDEN befin-
det und die Antenne 212 bendétigt, um einen unab-
hangigen Datenstrom zu senden, zu einem negati-
ven Ergebnis flhrt (Nein bei Block 471), wird eine
dritte Uberpriifung durchgefiihrt, um zu bestimmen,
ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Betriebs-
art SENDEN befindet und die Antenne 212 nicht be-
noétigt (oder die Antenne 212 nicht zugewiesen wor-
den ist) (Block 473). Wenn sich die erste PHY-Einheit
205 in der Betriebsart SENDEN befindet und die An-
tenne 212 nicht bendtigt (oder die Antenne 212 nicht
zugewiesen worden ist), kann die Antenne 212 der
zweiten PHY-Einheit 206 zugewiesen werden (Block
475).

[0087] Nachdem die Antenne 212 der zweiten PHY-
Einheit 206 zugewiesen ist, wird eine Uberpriifung
vorgenommen, um zu bestimmen, ob der Ubertra-
gungs-Block an der zweiten PHY-Einheit 206 been-
det ist (Block 477). Wenn der Ubertragungs-Block an
der zweiten PHY-Einheit 206 beendet ist, kann die
Antenne 212 wieder der ersten PHY-Einheit 205 zu-
gewiesen werden (Block 465).

[0088] Wenn die Uberpriifung, ob sich die erste
PHY-Einheit 205 in der Betriebsart SENDEN befindet
und die Antenne 212 nicht benétigt (oder die Anten-
ne 212 nicht zugewiesen worden ist), zu einem ne-
gativen Ergebnis kommt (Nein bei Block 473), dann
wird eine vierte Uberpriifung durchgefuhrt, um zu be-
stimmen, ob sich die erste PHY-Einheit 205 in der Be-
triebsart EMPFANGEN befindet und die Antenne 212
nicht bendtigt (Block 480). Wenn sich die erste PHY-
Einheit 205 in der Betriebsart EMPFANGEN befindet
und die Antenne 212 nicht bendétigt, wird die Antenne
212 der zweiten PHY-Einheit 206 zugewiesen (Block
475). Nachdem die Antenne 212 der zweiten PHY-
Einheit 206 zugewiesen worden ist, kann das Bestim-
men und das Einstellen des Werts des oder der Steu-
ersignale warten, bis der Ubertragungs-Block an der
zweiten PHY-Einheit 206 abgeschlossen ist (Block
477).

[0089] Wenn die Uberprufung, ob sich die erste
PHY-Einheit 205 in der Betriebsart EMPFANGEN be-
findet und die Antenne 212 nicht bendtigt, zu einem
negativen Ergebnis kommt (Nein bei Block 480), be-
findet sich die erste PHY-Einheit in der Betriebsart
MITHOREN (Block 483) und benétigt die Antenne
212 nicht. Daher kann die Antenne 212 der zweiten
PHY-Einheit 206 zugewiesen werden (Block 475).
Nachdem die Antenne 212 der zweiten PHY-Einheit
206 zugewiesen worden ist, kann das Bestimmen
und das Einstellen des Werts des oder der Steuer-
signale warten, bis der Ubertragungs-Block an der
zweiten PHY-Einheit 206 abgeschlossen ist (Block
477).
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[0090] Der Begriff Zugangspunkt, welcher hier ver-
wendet wird, soll nicht auf reine WLAN-Zugangs-
punkte beschrankt sein, sondern soll sich auch auf
andere Basisstationen mit anderen Kommunikations-
techniken und Kommunikationsarten erstrecken.

Patentanspriiche

1. Kommunikationsvorrichtung umfassend:
eine erste PHY-Einheit (205) auf einer Bitlbertra-
gungsschicht, wobei die erste PHY-Einheit (205) der-
art ausgestaltet ist, dass sie auf der Grundlage einer
ersten Spezifikation flir eine drahtlose Kommunikati-
on Daten codiert, sendet und empfangt,
eine zweite PHY-Einheit (206) auf der Bitlbertra-
gungsschicht, wobei die zweite PHY-Einheit (206)
derart ausgestaltet ist, dass sie auf der Grundlage ei-
ner zweiten Spezifikation fur eine drahtlose Kommu-
nikation Daten codiert, sendet und empfangt,
einen ersten Signalpfad, welcher mit einer ersten An-
tenne (210) und mit der ersten PHY-Einheit (205) ge-
koppelt ist, wobei der erste Signalpfad derart ausge-
staltet ist, dass er eine Bearbeitung eines ersten Si-
gnals in dem ersten Signalpfad ausfihrt,
einen schaltbaren Signalpfad (230), welcher mit ei-
ner zweiten Antenne (212) gekoppelt ist und welcher
schaltbar mit der ersten PHY-Einheit (205) und mit
der zweiten PHY-Einheit (206) gekoppelt ist, wobei
der schaltbare Signalpfad (230) derart ausgestaltet
ist, dass er eine Bearbeitung eines Signals in dem
schaltbaren Signalpfad (230) ausfiihrt und die zwei-
te Antenne (212) abhangig von einem Steuersignal
mit der ersten PHY-Einheit (205) oder mit der zweiten
PHY-Einheit (206) koppelt, und
eine Schaltersteuereinheit (242), welche mit der
zweiten Antenne (212) gekoppeltist, wobei die Schal-
tersteuereinheit (242) derart ausgestaltet ist, dass sie
das Steuersignal erzeugt, um die Kopplung der zwei-
ten Antenne (212) entweder mit der ersten PHY-Ein-
heit (205) oder mit der zweiten PHY-Einheit (206)
festzulegen,
wobei der schaltbare Signalpfad (230) umfasst:
einen RF-Schalter (265; 315), welcher mit der zwei-
ten Antenne (212) gekoppelt ist, wobei der RF-
Schalter (265; 315) den schaltbaren Signalpfad (230)
schaltbar abhangig von dem Steuersignal mit der
zweiten Antenne (212) koppelt,
eine zweite analoge Hardware-Einheit (260; 305),
welche mit dem RF-Schalter (265; 315) gekoppelt
ist, wobei die zweite analoge Hardware-Einheit (260;
305) eine analoge Signalbearbeitung des Signals in
dem schaltbaren Signalpfad (230) auf der Grundlage
der ersten Spezifikation zur drahtlosen Kommunika-
tion ausfihrt,
eine dritte analoge Hardware-Einheit (261; 306), wel-
che mit dem RF-Schalter (265; 315) gekoppelt ist,
wobei die dritte analoge Hardware-Einheit (261; 306)
eine analoge Signalbearbeitung des Signals in dem
schaltbaren Signalpfad (230) auf der Grundlage der

zweiten Spezifikation zur drahtlosen Kommunikation
ausflhrt,

eine zweite digitale Hardware-Einheit (256; 310), um
eine digitale Signalbearbeitung des Signals in dem
schaltbaren Signalpfad (230) entweder entsprechend
der ersten Spezifikation zur drahtlosen Kommunika-
tion oder entsprechend der zweiten Spezifikation zur
drahtlosen Kommunikation auszufiihren,

einen ersten Schalter (320), welcher mit der zweiten
digitalen Hardware-Einheit (256; 310), mit der zwei-
ten analogen Hardware-Einheit (260; 305) und mit
der dritten analogen Hardware-Einheit (261; 306) ge-
koppelt ist, wobei der erste Schalter (320) die zwei-
te digitale Hardware-Einheit (256; 310) abhangig von
dem Steuersignal entweder mit der zweiten analogen
Hardware-Einheit (260; 305) oder mit der dritten ana-
logen Hardware-Einheit (261; 306) koppelt, und einen
zweiten Schalter (321), welcher mit der zweiten digi-
talen Hardware-Einheit (256; 310) gekoppelt ist, wo-
bei der zweite Schalter (321) die zweite digitale Hard-
wareeinheit (256; 310) abhangig von dem Steuersi-
gnal entweder mit der ersten PHY-Einheit (205) oder
mit der zweiten PHY-Einheit (206) koppelt.

2. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spezifi-
kation zur drahtlosen Kommunikation und die zwei-
te Spezifikation zur drahtlosen Kommunikation ei-
ne Spezifikation zur drahtlosen Kommunikation unter
Einsatz verschiedener Frequenzbander umfasst.

3. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Si-
gnalpfad eine erste analoge Hardware-Einheit (220)
umfasst, um eine analoge Signalbearbeitung eines
Signals in dem ersten Signalpfad auszufiihren.

4. Kommunikationsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Signalpfad eine erste digitale Hardware-Einheit
(225) umfasst, um eine digitale Signalbearbeitung
des Signals in dem ersten Signalpfad auszufihren.

5. Kommunikationsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der schaltbare Signalpfad (230) eine multifunk-
tionale analoge Hardware-Einheit (255) umfasst, wel-
che mit der zweiten Antenne (212) gekoppelt ist, und
dass die multifunktionale analoge Hardware-Einheit
(255) eine analoge Signalbearbeitung des Signals in
dem schaltbaren Signalpfad (230) entweder entspre-
chend der ersten Spezifikation zur drahtlosen Kom-
munikation oder entsprechend der zweiten Spezifika-
tion zur drahtlosen Kommunikation ausfihrt.

6. Kommunikationsvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der schaltbare Signalpfad (230) derart ausge-
staltet ist,
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dass er daruber hinaus eine digitale Signalbearbei-
tung des Signals in dem schaltbaren Signalpfad (230)
ausflhrt,

dass der schaltbare Signalpfad (230) dartiber hinaus
eine multifunktionale digitale Hardware-Einheit (256)
umfasst, welche mit der multifunktionalen analogen
Hardware-Einheit (255) gekoppelt ist, und

dass die multifunktionale digitale Hardware-Einheit
(256) eine digitale Signalbearbeitung des Signals in
dem schaltbaren Signalpfad (230) entweder entspre-
chend der ersten Spezifikation zur drahtlosen Kom-
munikation oder entsprechend der zweiten Spezifika-
tion zur drahtlosen Kommunikation ausfuhrt.

7. Kommunikationsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite digitale Hardware-Einheit (256;
310) eine Fourier-Einheit (360) umfasst, welche der-
art ausgestaltet ist, dass sie eine Zeit-Frequenz-
Transformation und eine Frequenz-Zeit-Transforma-
tion des Signals in dem schaltbaren Signalpfad (230)
berechnet.

8. Kommunikationsvorrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite analoge Hardware-Einheit (260; 305)
und die dritte analoge Hardware-Einheit (261; 306)
jeweils umfassen:
eine Funkvorrichtung (370), welche derart ausgestal-
tet ist, dass sie Funksignale auf der Grundlage einer
entsprechenden Spezifikation zur drahtlosen Kom-
munikation sendet und empfangt,
einen Analog-Digital-Wandler (375), welcher mit der
Funkvorrichtung (370) gekoppelt ist, wobei der Ana-
log-Digital-Wandler (375) ein analoges Signal in eine
digitale Darstellung wandelt, und
einen Digital-Analog-Wandler (377), welcher mit der
Funkvorrichtung (370) gekoppelt ist, wobei der Digi-
tal-Analog-Wandler (377) ein digitales Signal in eine
analoge Darstellung wandelt.

9. Kommunikationsvorrichtung nach einem der An-
spriche 1-8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsvorrichtung (200; 300) dar-
Uber hinaus einen zweiten Signalpfad umfasst, wel-
cher mit einer dritten Antenne (211) und mit der zwei-
ten PHY-Einheit (206) gekoppelt ist, und
dass der zweite Signalpfad derart ausgestaltet ist,
dass er eine Bearbeitung eines Signals in dem zwei-
ten Signalpfad ausfihrt.

10. Kommunikationsvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsvorrichtung (200; 300) der-
art konfigurierbar ist, dass sie fur die erste Spezifika-
tion zur drahtlosen Kommunikation ein Senden und/

oder ein Empfangen gemafl mindestens einer der fol-
genden Methoden unterstiitzt,

drei unabhangige rdumlich oder zeitlich gemultiplexte
Datenstrome oder

zwei unabhangige raumlich oder zeitlich gemultiplex-
te Datenstréme mit einer Antenne zur Diversitat oder
einen radumlich oder zeitlich gemultiplexten Daten-
strom mit einer Antenne zur Diversitdt und einen
raumlich oder zeitlich gemultiplexten Datenstrom
oder

einen radumlich oder zeitlich gemultiplexten Daten-
strom mit zwei Antennen zur Diversitat oder

einen rédumlich oder zeitlich gemultiplexten Daten-
strom oder

zwei unabhangige raumlich oder zeitlich gemultiplex-
te Datenstréome

und

dass die Kommunikationsvorrichtung (200; 300) der-
art konfigurierbar ist, dass sie fiur die zweite Spezi-
fikation zur drahtlosen Kommunikation ein Empfan-
gen und/oder ein Senden gemafR mindestens einer
der folgenden Methoden unterstitzt

zwei unabhangige raumlich oder zeitlich gemultiplex-
te Datenstréme oder

einen rdumlich oder zeitlich gemultiplexten Daten-
strom mit einer Antenne zur Diversitat oder

einen rdumlich oder zeitlich gemultiplexten Daten-
strom.

11. Kommunikationsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1-10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kommunikationsvorrichtung (200; 300) derart
ausgestaltet ist, dass sie dynamisch den schaltbaren
Signalpfad (230) abhéngig von erfassten Parametern
beziiglich einer Betriebsart und/oder Ubertragungs-
randbedingungen wahrend eines Betriebs der Kom-
munikationsvorrichtung (200; 300) schaltet.

12. Verfahren zur Zuweisung einer Antenne in ei-
ner Kommunikationsvorrichtung, wobei das Verfah-
ren umfasst:

Bestimmen einer Betriebsart jeder PHY-Einheit von
mehreren PHY-Einheiten (205, 206) auf einer Bit-
Ubertragungsschicht, Auswahlen einer PHY-Einheit
aus den mehreren PHY-Einheiten (205, 206), um da-
mit eine schaltbare Antenne (212) zu koppeln, um da-
durch eine ausgewahlte PHY-Einheit (205; 206) zu
bestimmen,

Einstellen eines Werts eines Steuersignals abhangig
von der ausgewahlten PHY-Einheit (205; 206), und
Aufbringen des Steuersignals auf Schalter (256; 265;
280; 315, 320, 321) in der Kommunikationsvorrich-
tung (200; 300), um die ausgewahlte PHY-Einheit
(205; 206) mit der schaltbaren Antenne (212) zu kop-
peln,

wobei sich eine PHY-Einheit (205; 206) in der Be-
triebsart MITHOREN, EMPFANGEN oder SENDEN
befindet, und

wobei das Auswahlen der PHY-Einheit (205; 206)
umfasst:
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Auswahlen einer ersten PHY-Einheit (205; 206) ab-
hangig davon, ob erfasst worden ist,

dass sich die erste PHY-Einheit (205) in der Betriebs-
art EMPFANGEN befindet und dass die erste PHY-
Einheit (205) die schaltbare Antenne (212) bendtigt
(429; 469) oder

dass sich die erste PHY-Einheit (205) in der Betriebs-
art SENDEN befindet und dass der ersten PHY-Ein-
heit (205) die schaltbare Antenne (212) zugewiesen
worden ist (431; 471), und Auswahlen einer zweiten
PHY-Einheit (207) abhangig davon, ob erfasst wor-
den ist,

dass sich die erste PHY-Einheit (205) in der Betriebs-
art SENDEN befindet und dass die erste PHY-Einheit
(205) nicht der schaltbaren Antenne (212) zugewie-
sen worden ist (433; 473) oder

dass sich die erste PHY-Einheit (205) in der Betriebs-
art EMPFANGEN befindet und dass die erste PHY-
Einheit (205) die schaltbare Antenne (212) nicht be-
notigt (441; 480) oder

dass sich die erste PHY-Einheit (205) in der Betriebs-
art MITHOREN befindet (443; 483).

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren darliber hinaus
ein vorheriges Bestimmen der Betriebsart und ein
Auswahlen einer vorgegebenen PHY-Einheit (205;
206) umfasst, welche mit der schaltbaren Antenne
(212) gekoppelt wird, wenn aufgrund der Betriebsart
der PHY-Einheiten (205, 206) keine andere PHY-Ein-
heit mit der schaltbaren Antenne (212) zu koppeln ist.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auswahlen der vorgegebe-
nen PHY-Einheit (205; 206) von einer Reihe von Be-
dingungen abhéangt.

15. Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Reihe von Bedingungen eine oder mehrere
der folgenden Bedingungen umfasst:
Einschréankungen hinsichtlich der Dienstglte, eine
Verkehrsprioritat, eine Verkehrsart, eine Starke des
empfangenen Signals, ein erwartetes Leistungsver-
halten, ein Daten-Modulations-Kodier-Schema und
ein zeitlicher Leistungsverlauf.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-15,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswéhlen der
vorgegebenen PHY-Einheit (205; 206) erfolgt, wenn
eine Veranderung eines Werts bei einer oder bei
mehreren der Bedingungen in der Reihe der Bedin-
gungen auftritt.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-16,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren dar-
Uber hinaus nach dem Einstellen der vorgegebenen
PHY-Einheit (205; 206) ein Einstellen eines Werts
des Steuersignals abhangig von der vorgegebenen
PHY-Einheit (205; 206) umfasst.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-17,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren dar-
Uber hinaus nach dem Aufbringen des Steuersignals
ein Wiederholen des Auswahlens, des Einstellens
und des Aufbringens abhangig davon, ob eine Ver-
anderung einer Betriebsart fir eine oder fir mehre-
re PHY-Einheiten (205, 206) erfasst worden ist, um-
fasst.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 12-18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Auswahlen, das
Einstellen und das Aufbringen jeweils wiederholt wer-
den, wenn eine PHY-Einheit (205; 206) sendet oder
empfangt.

20. Kommunikationsvorrichtung nach einem
der Anspriche 1-11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsvorrichtung (200; 300) zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der An-
spriche 12-19 ausgestaltet ist.

21. Kommunikationsnetzwerk umfassend:
eine erste Kommunikationsvorrichtung (110),
eine zweite Kommunikationsvorrichtung (115), und
einen Zugangspunkt (105; 200; 300), welcher draht-
los mit der ersten Kommunikationsvorrichtung (110)
und mit der zweiten Kommunikationsvorrichtung
(115) gekoppelt ist, wobei der Zugangspunkt (105;
200; 300) eine schaltbare Antenne (212) aufweist,
welche wahrend einem Senden und/oder einem
Empfangen einer drahtlos Ubertragenen Information
mittels der ersten Kommunikationsvorrichtung (110)
oder der zweiten Kommunikationsvorrichtung (115)
zuweisbar ist, wobei die Zuweisung der schaltbaren
Antenne (212) auf einer Grundlage eines Sendens
und/oder Empfangens erfolgt, wobei der Zugangs-
punkt (105; 200; 300) derart ausgestaltet ist, dass er
mittels der ersten Kommunikationsvorrichtung (110)
unter Verwendung eines ersten Standards zur draht-
losen Kommunikation ein erstes drahtloses Netz-
werk (125) und mittels der zweiten Kommunikations-
vorrichtung (115) unter Verwendung eines zweiten
Standards zur drahtlosen Kommunikation ein zweites
drahtloses Netzwerk (130) erzeugt, und
wobei der Zugangspunkt (105; 200; 300) eine Kom-
munikationsvorrichtung (200; 300) nach einem der
Anspriiche 1-11 oder 20 ist.

22. Kommunikationsnetzwerk nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Zugangspunkt (105; 200; 300) umfasst:
eine erste PHY-Einheit (205) auf einer Bitubertra-
gungsschicht, um eine Bearbeitung von Signalen,
welche Uber das erste Netzwerk (125) zur drahtlosen
Kommunikation gesendet und/oder empfangen wer-
den, auf der Bitiibertragungsschicht bereitzustellen,
eine zweite PHY-Einheit (206) auf der Bitubertra-
gungsschicht, wobei die zweite PHY-Einheit (206) ei-
ne Bearbeitung von Signalen, welche Gber das zwei-
te Netzwerk (130) zur drahtlosen Kommunikation ge-
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sendet und/oder empfangen werden, auf der Bitliber-
tragungsschicht bereitstellt,

einen schaltbaren Signalpfad (230), welcher mit der
schaltbaren Antenne (212) gekoppelt ist und schalt-
bar mit der ersten PHY-Einheit (205) und der zweiten
PHY-Einheit (206) gekoppelt ist, wobei der schaltba-
re Signalpfad (230) derart ausgestaltet ist, dass er ei-
ne analoge Bearbeitung eines Signals in dem schalt-
baren Signalpfad (230) ausfiihrt und die schaltbare
Antenne (212) entweder mit der ersten PHY-Einheit
(205) oder mit der zweiten PHY-Einheit (206) abhan-
gig von einem Steuersignal koppelt, und

einen Prozessor (240), welcher mit der ersten PHY-
Einheit (205) und der zweiten PHY-Einheit (206) ge-
koppelt ist, wobei der Prozessor (240) derart aus-
gestaltet ist, dass er eine zu sendende Information
oder eine empfangene Information verarbeitet und
den schaltbaren Signalpfad (230) steuert, wobei der
Prozessor (240) eine Schaltersteuereinheit (242) um-
fasst, welche mit der schaltbaren Antenne (212) ge-
koppeltist, wobei die Schaltersteuereinheit (242) der-
art ausgestaltet ist, dass sie das Steuersignal er-
zeugt, um die Kopplung der schaltbaren Antenne
(212) entweder mit der ersten PHY-Einheit (205) oder
mit der zweiten PHY-Einheit (206) zu bestimmen.

23. Kommunikationsnetzwerk nach Anspruch 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zugangspunkt
(105; 200; 300) darlber hinaus einen ersten Signal-
pfad umfasst, welcher mit einer ersten Antenne (210)
und mit der ersten PHY-Einheit (205) gekoppelt ist,
und dass der erste Signalpfad derart ausgestaltet ist,
dass er eine analoge Bearbeitung eines Signals in
dem ersten Signalpfad ausfiihrt.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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