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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft kabellose 
bzw. Funkkommunikationen. Im Besonderen betrifft 
sie das Vermeiden von Störungen bzw. Interferenzen 
in einer Bluetooth®-kompatiblen Vorrichtung.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Bluetooth® ist ein Wireless bzw. Funkproto-
koll, das von WLANs (Wireless Local Area Networks) 
verwendet wird, die in dem lizenzfreien Funkfre-
quenz-ISM-Band (ISM = Industrial, Scientific, Medi-
cal) von 2,4 GHz (2,4 bis 2,483 GHz) betrieben wer-
den. Bluetooth® verwendet Kanäle mit einer Breite 
von 79,1 MHz in dem 2,4-GHz-Band. Bluetooth®-Pro-
tokolle werden beschrieben in "Specification of the 
Bluetooth®-System: Core Version 1.1", veröffentlicht 
am 22. Februar 2001 von Bluetooth® Special Interest 
Group Inc.

[0003] Um Störungen bzw. Interferenzen von ande-
ren Vorrichtungen zu vermeiden, die in dem 
2,4-GHz-Band betrieben werden, verwendet Blue-
tooth® eine Kanalsprungmethode (Channel Hopping) 
über die 79 Kanäle. Somit belegen Bluetooth®-Vor-
richtungen durchschnittlich eine Bandbreite von 79 
MHz, wobei jede Vorrichtung zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt jedoch nur eine Bandbreite von 1 MHz be-
legt. Jeder der Kanalsprünge erfolgt zu einem Slot 
mit einer Länge von 625 Mikrosekunden (die Pakete 
dauern über 1, 3 oder 5 Slots an, wobei die Sprung-
frequenz jedoch für jedes Paket unverändert bleibt). 
Die Sprungfolge ermöglicht es, dass gleichzeitig 
mehrere Bluetooth®-Piconetze (Netzwerke) nebenei-
nander existieren.

[0004] Das 2,4-GHz-Band kann aber auch mit Sig-
nalen von anderen bekannten kompatiblen Vorrich-
tungen bevölkert werden, die in dem 2,4-GHz-Band 
betrieben werden. Wenn die Signale die gleiche Fre-
quenz aufweisen wie ein Bluetooth®-Kanal, so stören 
sie die Bluetooth®-Signale in dem Bluetooth®-Kanl 
und können eine ausreichende Dauer und Stärke 
aufweisen, so dass sie Paketverluste in dem Blue-
tooth®-Kanal bewirken, trotz des Kanal-Hoppings.

[0005] EP 1220499 offenbar ein System zur Durch-
führung einer Störungsbeurteilung der Kanäle, die 
ein 802.11b LAN und ein Bluetooth-Terminal gemein-
sam haben, indem Kanäle mit entsprechend progres-
siv höheren und niedrigeren Kanalfrequenzen analy-
siert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Es zeigen:

[0007] Fig. 1 ein Flussdiagramm der von einem 
Empfänger gemäß einem Ausführungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ausgeführten Operationen;

[0008] Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel einer Se-
quenz- bzw. Ablauftabelle; und

[0009] Fig. 3 ein Blockdiagramm auf höherer Ebene 
eines Ausführungsbeispiels eines Empfängers ge-
mäß der vorliegenden Erfindung.

GENAUE BESCHREIBUNG

[0010] In der folgenden Beschreibung sind zu Erläu-
terungszwecken zahlreiche besondere Einzelheiten 
ausgeführt, um ein umfassendes Verständnis der 
vorliegenden Erfindung zu vermitteln. Für den Fach-
mann auf dem Gebiet ist es jedoch ersichtlich, dass 
die vorliegende Erfindung auch ohne diese besonde-
ren Einzelheiten ausgeführt werden kann. In anderen 
Fällen sind Strukturen und Vorrichtungen in Blockdi-
agrammform dargestellt, um die Erfindung nicht un-
nötig zu verschleiern.

[0011] Verweise in der vorliegenden Patentschrift 
auf "ein Ausführungsbeispiel" bedeuten, dass ein be-
stimmtes Merkmal, eine bestimmte Struktur oder eine 
bestimmte Eigenschaft, die in Verbindung mit dem 
Ausführungsbeispiel beschrieben werden, in mindes-
tens einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung enthalten sind. Das Vorkommen von "in ei-
nem Ausführungsbeispiel" an verschiedenen Stellen 
der Patentschrift beziehen sich nicht unbedingt alle 
auf das gleiche Ausführungsbeispiel, ebenso schlie-
ßen separate oder alternative Ausführungsbeispiele 
andere Ausführungsbeispiele nicht gegenseitig aus. 
Ferner werden verschiedene Merkmale beschrieben, 
die bestimmte Ausführungsbeispiele aufweisen kön-
nen, während andere Ausführungsbeispiele diese 
Merkmale nicht aufweisen. In ähnlicher Weise wer-
den verschiedene Anforderungen beschrieben, die 
Anforderungen oder Voraussetzungen für bestimmte 
Ausführungsbeispiele sein können, jedoch nicht für 
andere Ausführungsbeispiele.

[0012] Die Abbildung aus Fig. 1 der Zeichnungen 
zeigt ein Flussdiagramm der Operationen, die gemäß
einem Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung ausgeführt werden. Die in der Abbildung aus 
Fig. 1 dargestellten Operationen werden von einem 
Bluetooth®-Empfänger ausgeführt, um die Störungs-
werte in den 79 Bluetooth®-Kanälen zu beurteilen und 
um diese Kanäle zu sperren, wenn die Störungswerte 
hoch sind. (Das Blockieren bzw. Sperren kann die 
neuerliche Abbildung der Bluetooth®-Frequenz-
sprungfolge auf eine Art und Weise umfassen, die 
den Einsatz von Kanälen vermeidet, die durch diese 
Algorithmen als schlecht klassifiziert werden. Die 
Bluetooth® Special Interest Group skizziert Verfahren 
zur erneuten Abbildung des Frequenzsprungverlaufs 
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zum Beispiel in ihrem AFH-Algorithmus.) Auf diese 
Weise können Paketverluste durch Interferenzen 
durch andere Vorrichtungen vermieden werden, die 
in dem 2,4-GHz-Band betrieben werden. Im weiteren 
Sinne offenbart die in der Abbildung aus Fig. 1 dar-
gestellte Operation eine Technik, bei der eine Kanal-
beurteilung vordefinierter Kommunikationskanäle in 
Form von 79 Bluetooth®-Kanälen von 1 MHz, die je-
weils auf einer bestimmten Frequenz innerhalb eines 
Frequenzbands (dem 2,4-GHz-Frequenzband) zen-
triert sind, ausgeführt wird. Die Kanalbeurteilung um-
fasst die Bestimmung, ob die Störung bzw. Interfe-
renz in jedem vordefinierten Kanal oberhalb eines 
vordefinierten Energieschwellenwertes liegt. Die Ka-
nalbeurteilung umfasst den Besuch der vordefinier-
ten Kommunikationskanäle in einer vordefinierten 
Sequenz, wobei zuerst die Kanäle besucht werden, 
in denen Störungen von bestimmten Arten von Stör-
quellen wahrscheinlich sind, von denen bekannt ist, 
dass sie in dem 2,4-GHz-Frequenzband betrieben 
werden. Danach werden die Kommunikationskanäle 
deaktiviert oder vermieden, in denen Interferenzen 
oberhalb des vordefinierten Energieschwellenwertes 
detektiert werden.

[0013] In erneutem Bezug auf die Abbildung aus 
Fig. 1 wird in dem Block 100 die vordefinierte Se-
quenz initialisiert, wobei dies das Laden einer Fre-
quenzsequenztabelle in den Speicher und das Zu-
weisen eines Wertes von 1 an einen Zähler n um-
fasst. Die Abbildung aus Fig. 2 der Zeichnungen 
zeigt ein Beispiel für eine Frequenzsequenztabelle 
200. Der Zweck der Frequenzsequenztabelle 200 ist 
die Abbildung einer Sequenz- bzw. Folgenummer n 
auf eine Kanalnummer f. Die Sequenznummern sind 
ganze Zahlen zwischen 1 und 79 und spezifizieren 
eine Reihenfolge, in der die Bluetooth®-Kanalnum-
mern f besucht werden sollen. Für den Fall der Tabel-
le 200 ist zum Beispiel die Sequenznummer n = 1 der 
Kanalnummer f = 11 zugeordnet, wobei die Sequenz-
nummer n = 2 der Kanalnummer f = 36 zugeordnet 
ist, und wobei die Sequenznummer n = 3 der Kanal-
nummer f = 61 zugewiesen ist. Die vordefinierte Se-
quenz des Besuchs der 79 Bluetooth®-Kanäle um-
fasst für den Fall der Tabelle 200 somit zuerst den 
Besuch von Kanal 11, als zweites den Besuch von 
Kanal 36 und als drittes den Besuch von Kanal 61, 
etc.

[0014] Es ergibt sich, dass der Bluetooth®-Kanal 11 
eine Mittenfrequenz aufweist, die der gleichen Fre-
quenz wie von Kanal 1 des als 802.11b bekannten 
WLAN-Protokolls entspricht, wobei die Kanalnummer 
36 eine Mittenfrequenz aufweist, die auch gleich der 
Mittenfrequenz von Kanal 6 des Protokolls 802.11b 
ist, und der Bluetooth®-Kanal 61 weist eine Mittenfre-
quenz auf, die auch die Mittenfrequenz des Kanals 11 
des Protokolls 802.11b ist.

[0015] Der Standard 802.11b verwendet den 

22-MHz-Abschnitt des 2,4-GHz-Bands. Dieser 
22-MHz-Abschnit ist abhängig von dem jeweiligen 
Einsatzland auf 11 bis 14 Kanalmittenfrequenzen auf-
geteilt. Zum Beispiel werden in den USA 11 Kanäle 
verwendet, wobei drei dieser Kanäle aufgrund ihrer 
sich nicht überschneidenden Beschaffenheit die 
größte Wahrscheinlichkeit aufweisen. Die in den USA 
von dem Institute of Electrical and Electronic Engi-
neers (IEEE) empfohlenen drei sich nicht über-
schneidenden Kanäle sind die Kanäle 1, 6 und 11.

[0016] Somit ist es ersichtlich, dass die Sequenzta-
belle 200 aus Fig. 2 bewirkt, dass eine Blue-
tooth®-Vorrichtung eine Sequenz einleitet, in der je-
der der Bluetooth®-Kanäle besucht werden soll, um 
eine Kanalbeurteilung auszuführen, wobei der Blue-
tooth®-Kanal mit einer Mittenfrequenz, die auch der 
Kanal 1 von 802.11b aufweist, zuerst besucht werden 
würde, wobei der Bluetooth®-Kanal mit einer Mitten-
frequenz, die der Mittenfrequenz von Kanal 6 von 
802.11b entspricht, als zweiter Kanal besucht werden 
würde, und wobei der Bluetooth®-Kanal mit einer Ka-
nalmittenfrequenz, die der Kanalmittenfrequenz des 
Kanals 11 gemäß 802.11b entspricht, als dritter Kanal 
besucht werden würde. Anders ausgedrückt definiert 
die Tabelle 200 eine Sequenz, in der die 79 Blue-
tooth®-Kanäle besucht werden sollen, wobei zuerst 
der Kanal gemäß 802.11b besucht wird, der sich mit 
der größten Wahrscheinlichkeit innerhalb eines be-
stimmten Bereichs im Einsatz befindet. Die Signifi-
kanz dabei ist es, dass die 802.11b-Störquellen, die 
mit der größten Wahrscheinlichkeit in dem 
2,4-GHz-Band betrieben werden, zuerst identifiziert 
werden, ohne dass eine umfassende Suche aller Ka-
näle ausgeführt werden muss. Hiermit wird festge-
stellt, dass es sich bei einem Vorteil der vordefinier-
ten Suchsequenz aus der Abbildung aus Fig. 2 dar-
um handelt, dass durch 802.11b-Störquellen verur-
sachte Störungen schnell identifiziert werden kön-
nen, so dass schlechte Kanäle, d.h. Kanäle, in denen 
802.11b-Störungen oberhalb eines vordefinierten En-
ergieschwellenwertes empfangen werden, schnell 
aus der Kanalsprungfrequenz entfernt werden kön-
nen. Somit führt die schnelle Erkennung und Evaluie-
rung von 802.11b-Interferenzen zu weniger Paketver-
lusten uns somit niedrigeren Paketfehlerraten in 
Bluetooth®-Kommunikationen.

[0017] In erneutem Bezug auf die Abbildung aus 
Fig. 1 der Zeichnungen wird bei 102 der Blue-
tooth®-Empfänger auf die Frequenz des Blue-
tooth®-Kanals eingestellt, die der Sequenznummer n 
zugewiesen ist, wobei es sich bei einem ersten 
Durchlauf durch die Operation aus Fig. 1 der Zeich-
nungen um den Kanal 11 handelt. In dem Block 104
wird der Energiewert der in dem eingestellten Kanal, 
d.h. dem Kanal 11, empfangenen Signale gemessen, 
und wenn festgestellt wird, dass der Energiewert 
über einem vordefinierten Schwellenwert liegt, so 
wird der Block 106 ausgeführt. Wenn in dem Block 
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104 hingegen bestimmt wird, dass der Energiewert 
der in dem eingestellten Kanal, d.h. dem Kanal 11, 
empfangenen Signale unterhalb des vordefinierten 
Schwellenwertes liegt, so wird der Block 108 ausge-
führt, wobei die Sequenznummer n heraufgesetzt 
wird. Wie dies aus der Abbildung aus Fig. 1 ersicht-
lich ist, wird nach der Ausführung von Block 108 der 
Block 102 erneut ausgeführt. In einem Ausführungs-
beispiel wird der vordefinierte Energiewert so ausge-
wählt, dass gut angezeigt wird, wenn ein Störsignal in 
dem eingestellten Kanal vorhanden ist. In einem Aus-
führungsbeispiel wird der vordefinierte Energie-
schwellenwert somit so eingestellt, dass er etwa 10 
dB oberhalb der Empfindlichkeit des Blue-
tooth®-Empfängers liegt.

[0018] In dem Block 106 werden Operationen aus-
geführt, um die Störungen bzw. Interferenzen in dem 
eingestellten Kanal, d.h. dem Kanal 11, nach Typ 
bzw. Art der Quelle zu sortieren. In einem Ausfüh-
rungsbeispiel weist der Quellentyp 802.11b-Störquel-
len auf, Mikrowellenöfen und schnurlose Telefone, 
die in dem 2,4-GHz-Band betrieben werden. Wenn 
bestimmt worden ist, dass es sich bei der Störung um 
eine Störung von einer 802.11b-Quelle handelt, wird 
in dem Block 110 die Bluetooth®-Kanalnummer f, die 
auf die Sequenznummer n abgebildet wird, blockiert. 
Ein blockierter Bluetooth®-Kanal steht während dem 
Kanal-Hopping nicht zur Auswahl zur Verfügung. In 
einem Ausführungsbeispiel umfasst das Blockieren 
bzw. Sperren des auf die Sequenznummer n abgebil-
deten Bluetooth®-Kanals die Übermittlung des zu blo-
ckierendne Kanals an eine Master-Einheit für das je-
weilige Piconetz, innerhalb dem der Bluetooth®-Emp-
fänger betrieben wird.

[0019] In einem weiteren Ausführungsbeispiel und 
zur Optimierung zur Beschleunigung der Geschwin-
digkeit, mit der "schlechte Kanäle" während dem Ka-
nal-Hopping aus der Auswahl entfernt werden, wer-
den alle benachbarten Bluetooth®-Kanäle innerhalb 
eines Bereichs von K/2 des auf die Sequenznummer 
n abgebildeten Bluetooth®-Kanals automatisch blo-
ckiert bzw. gesperrt, ohne dass diese Kanäle tatsäch-
lich besucht werden. Der Wert von K wird auf 22 MHz 
gesetzt, was der maximalen Bandbreite eines 
802.11b-Signals entspricht. Für den Fall, dass die 
Sequenznummer n gleich 1 ist, wird somit der Blue-
tooth®-Kanal 11, der auf die Sequenznummer n = 1 
abgebildet wird (siehe Fig. 2 der Zeichnungen) ge-
sperrt. Ferner werden auch die Kanäle 1 bis 22 ge-
sperrt, ohne dass diese Kanäle tatsächlich besucht 
worden sind, da sich die Kanäle in dem Bereich von 
11 MHz von dem Kanal 11 befinden. Der Zweck der 
Sperrung dieser Kanäle, ohne sie tatsächlich zu be-
suchen, ist es, dass aus der Tatsache, dass ein 
802.11b-Signal bis zu 22 MHz breit sein kann, folgt, 
dass diese Kanäle auch 802.11b-Störsignale emp-
fangen können.

[0020] In einem Ausführungsbeispiel umfassen die 
Operationen in dem Block 110 ferner das Festlegen 
einer Wiederbesuchsverzögerung, nach der der ein-
gestellte Kanal, der der Sequenznummer n ent-
spricht, wieder besucht werden soll. Zum Beispiel ist 
für den Fall von Tabelle 200 aus Fig. 2 ersichtlich, 
dass die Wiederbesuchsverzögerung für die Kanal-
nummer 11 auf 20 Mikrosekunden eingestellt ist. Der 
Zweck der Wiederbesuchsverzögerung ist es, sicher-
zustellen, dass ein bestimmter blockierter Kanal nach 
dem Verzögerungszeitraum wieder besucht wird, um 
den Kanal erneut zu beurteilen und um die Sperre 
des Kanals möglicherweise aufzuheben, wenn die 
Störungen in dem Kanal unterhalb des vordefinierten 
Energieschwellenwertes liegen. In einem Ausfüh-
rungsbeispiel wird allen gesperrten Kanälen ein Wert 
von 1 zugewiesen, und allen nicht blockierten Kanä-
len wird ein Wert von 0 zugewiesen, wie dies aus der 
Tabelle 200 aus Fig. 2 ersichtlich ist. Den Kanälen, 
die gesperrt worden sind, ohne dass sie tatsächlich 
besucht worden sind, wird ein Tag "nicht wieder be-
suchen" (DNR als englische Abkürzung von Do Not 
Revisit) zugeordnet, das anzeigt, dass diese Kanäle 
nicht wieder besucht werden sollen. Der Grund dafür 
ist es, dass es nicht erforderlich ist, diese Kanäle er-
neut zu besuchen, da die Sperre dieser Kanäle auto-
matisch aufgehoben werden kann, wenn der Kanal f 
in der Mitte dieser Kanäle entsperrt wird, wenn er er-
neut besucht wird.

[0021] In dem Block 112 wird eine Folge von Opera-
tionen ausgeführt, wenn bei 106 bestimmt wird, dass 
es sich bei der Störungsquelle um einen Mikrowellen-
ofen handelt, der in dem 2,4-GHz-Frequenzband be-
trieben wird. Die jeweiligen Operationen, die in dem 
Block 112 ausgeführt werden, basieren auf den Be-
triebseigenschaften der Mikrowellenöfen, die in dem 
2,4-GHz-Band betrieben werden. Allgemein konnte 
festgestellt werden, dass in diesem Band betriebene 
Mikrowellenöfen mit einer Auslastung von 50% arbei-
ten. Ferner ist die zeitliche Steuerung bzw. das Ti-
ming so gegeben, dass Störungen auch bei einer Ab-
wesenheit von mehreren Sekunden vorhanden sein 
können. Die spektrale Ausbreitung der Emissionen 
von Mikrowellenöfen kann weit und unvorhersehbar 
sein, mit einer großen Frequenzabweichung im Zeit-
verlauf. Wenn somit in einem bestimmten Blue-
tooth®-Kanal ein Mikrowellenofensignal erkannt wird, 
werden andere Bluetooth®-Kanäle, die innerhalb ei-
ner bestimmten Entfernung von dem speziellen Blue-
tooth®-Kanal angeordnet sind, automatisch gesperrt 
werden. Der Grund dafür ist es, dass auch in diesen 
Kanälen eine Störung durch den Mikrowellenofen er-
wartet wird, aufgrund der großen Frequenzabwei-
chung im Zeitverlauf des Signals des Mikrowelleno-
fens. In einem Ausführungsbeispiel wird angenom-
men, dass die Signale des Mikrowellenofens inner-
halb eines L MHz-Bands schwanken, das in einem 
Ausführungsbeispiel auf 10 MHz eingestellt ist. Wenn 
zum Beispiel somit in dem Bluetooth®-Kanal 13 ein 
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Mikrowellensignal detektiert wird, so werden automa-
tisch alle Kanäle gesperrt, die 10/2 MHz von diesem 
Kanal angeordnet sind. Somit werden die Kanäle 8 
bis 18 automatisch blockiert. In einem Ausführungs-
beispiel wird eine Wiederbesuchsverzögerung für Mi-
krowellensignale auf 0,25 Sekunden eingestellt. Fer-
ner werden alle Kanäle, die innerhalb eines Bereichs 
von L/2 MHz von dem Kanal angeordnet sind, der auf 
die Sequenznummer n abgebildet wird, in dem Mikro-
wellenofenstörung detektiert worden ist, mit einem 
Tag bzw. Kennzeichen "nicht wieder besuchen"
(DNR) markiert. Wie bei den 802.11b-Signalen wird 
hier die Theorie aufgestellt, dass die Kanäle; die L/2 
MHz von dem Kanal entfernt angeordnet sind, in dem 
Mikrowellenstörungen detektiert worden sind, auto-
matisch gesperrt werden, ohne dass sie besucht wer-
den müssen. Der Grund dafür ist es, dass im Zeitver-
lauf in diesen Kanälen eine Mikrowellenschwankung 
auftritt, und des weiteren müssen sie nicht wieder be-
sucht werden, da deren Sperre aufgehoben werden 
kann, indem der Kanal, in dem die Mikrowellenofen-
störung zuerst erkannt worden ist, erneut besucht 
und erneut beurteilt wird.

[0022] In einem Ausführungsbeispiel und als Opti-
mierung zur Erhöhung der Anzahl der Bluetooth®-Ka-
näle, die gleichzeitig in Gegenwart eines störenden 
Mikrowellenofens in dem 2,4-GHz-Band eingesetzt 
werden können, wird die "Einschaltzeit" des Mikro-
wellenofens überwacht. Dies ermöglicht es, dass die 
Bluetooth®-Kanäle, in denen Mikrowellenofenstörun-
gen existieren, nur während den Zeiträumen gesperrt 
werden, während denen der Mikrowellenofen tat-
sächlich Störungen übermittelt. Da ein Mikrowelleno-
fen allgemein einen Arbeitszyklus von 50% aufweist, 
bedeutet dies, dass Mikrowellenofensignale in einem 
Bluetooth®-Kanal in einem Muster erkannt bzw. de-
tektiert werden, bei dem das Signal während 50% der 
Zeit aktiv und während 50% der Zeit nicht aktiv ist. 
Durch die Möglichkeit der Verfolgung oder Überwa-
chung der Einschaltdauer müssen diese Kanäle nicht 
vollständig gesperrt werden, vielmehr werden sie nur 
über einen eingeschränkten Zeitraum blockiert. Dies 
ermöglicht es, diese Kanäle auch während Zeiträu-
men des Arbeitszyklus des Mikrowellenofens einzu-
setzen, während denen keine Störungen existieren.

[0023] Wenn in dem Block 106 festgestellt wird, 
dass es sich bei der Quelle für die Störung um ein 
schnurloses Telefon handelt, das innerhalb des 
2,4-GHz-Bands betrieben wird, so wird der Block 114
ausgeführt. Im Allgemeinen verwenden schnurlose 
Telefone, die innerhalb des 2,4-GHz-Bands arbeiten, 
Schmalband-Frequenzmodulation (FM) oder digitale 
FM-Modulation oder eine direkte Sequenzmodulati-
onstechnik. In bestimmen Fällen können auch Zeit-
duplex- und Zeitmultiplex-Zugangstechniken einge-
setzt werden. In anderen Fällen können Frequenz-
multiplextechniken mit einem Vermittlungsabschnitt 
in dem 2,4-GHz-Band und einem weiteren in dem 

900 MHz ISM-Band eingesetzt werden. Die Mitten-
frequenzen schnurloser Telefone sind für gewöhnlich 
fest bzw. unveränderlich. In einem Ausführungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung wird somit eine se-
quentielle Suche des gesamten 2,4-GHz-Bands aus-
geführt, um die Emissionen dieser schnurlosen Vor-
richtungen zu ermitteln. Nach der Lokalisierung wer-
den die Kanäle vermieden, in denen Emissionen lo-
kalisiert worden sind. Diese Kanäle werden im Spei-
cher gespeichert und regelmäßig geprüft. Die Opera-
tionen in dem Block 114 umfassen somit zuerst das 
Sperren des Bluetooth®-Kanals, der der Sequenz-
nummer entspricht, für welche die Störung empfan-
gen worden ist, und zweitens das Festlegen einer 
Wiederbesuchsverzögerungsperiode P, nach der der 
Kanal, der der Sequenznummer n entspricht, der ge-
rade blockiert worden ist, erneut besucht wird, um 
den Kanal erneut zu beurteilen und um möglicherwei-
se dessen Sperre aufzuheben. In einem Ausfüh-
rungsbeispiel wird P auf einen Wert von 1 Sekunde 
gesetzt.

[0024] Nach Ausführung der Blöcke 110, 112 und 
114 wird der Block 116 ausgeführt, wobei eine nächs-
te Sequenznummer n aus der Tabelle 200 erhalten 
wird. Nach der Ausführung des Blocks 116 wird der 
Block 102 erneut ausgeführt.

[0025] Die Abbildung aus Fig. 3 der Zeichnungen 
zeigt ein Blockdiagramm auf höherer Ebene eines 
Ausführungsbeispiels eines Bluetooth®-Empfängers, 
der eingesetzt werden kann, um die vorstehend be-
schriebene Technik zur Kanalbeurteilung auszufüh-
ren. Wie dies ersichtlich ist, weist der Empfänger 300
einen Empfängerabschnitt 302 auf, der so eingestellt 
werden kann, dass er Signale auf den Frequenzen 
des Bluetooth®-Kanals empfängt. Zu den Komponen-
ten des Empfängerabschnitts 302 zählen eine Funk-
frequenz-(RF) und Zwischenfrequenz-(IF)-Stufe, 
Analog-Digital-Umsetzer (ADUs), etc. Die genauen 
Komponenten, aus denen der Empfängerabschnitt 
302 besteht, sind nicht abgebildet, da sie dem Fach-
mann auf dem Gebiet bekannt sind. Der Empfänger 
300 weist ferner einen Speicher 304 auf, der eine vor-
definierte Sequenz speichert, wie etwa die in der Ta-
belle 200 aus Fig. 2 der Zeichnungen dargestellte 
Sequenz, wobei der Empfänger auf den vordefinier-
ten Kommunikationskanal eingestellt wird.

[0026] Ferner weist der Empfänger 300 einen Ka-
nalbeurteilungsmechanismus 306 auf, zur Ausfüh-
rung einer Kanalbeurteilung der vordefinierten Kom-
munikationskanäle auf eine vorstehend beschriebe-
ne Art und Weise. Der Kanalbeurteilungsmechanis-
mus kann in Hardware, Software oder Firmware ge-
mäß verschiedenen Ausführungsbeispielen der vor-
liegenden Erfindung implementiert werden.

[0027] Die Ausführung der in der Abbildung aus 
Fig. 1 der Zeichnungen dargestellten Operationen 
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stellt einen schnellen Mechanismus zur Beurteilung 
jedes der 79 Bluetooth®-Kanäle beeit, um gute Kanä-
le mit zulässigen Störwerten und schlechte Kanäle 
mit unzulässigen Störwerten zu identifizieren. 
Schlechte Kanäle werden blockiert, so dass sie nicht 
für die Kanalsprünge bzw. das Kanal-Hopping zur 
Verfügung stehen. Ein besonderer Vorteil der in der 
Abbildung aus Fig. 2 der Zeichnungen dargestellten 
Operationen ist es, dass an Stelle der Ausführung ei-
ner umfassenden Suche in allen 79 Bluetooth®-Kanä-
len das Wissen um spezifische Arten von Störquel-
len, die in dem 2,4-GHz-Band betrieben werden, ein-
gesetzt wird, um die Kanalbeurteilungstechnik so an-
zupassen, dass die jeweiligen Störquellen schnell lo-
kalisiert werden können. Die schnelle Evaluierung 
des Bluetooth®-Spektrums bedeutet weniger Paket-
kollisionen und somit niedrigere Paketfehlerraten für 
Bluetooth®- und die gestörten/störenden Technologi-
en.

[0028] Die vorliegende Erfindung wurde vorstehend 
zwar in Bezug auf bestimmte exemplarische Ausfüh-
rungsbeispiele beschrieben, wobei jedoch offensicht-
lich ist, dass verschiedene Modifikationen und Ände-
rungen in Bezug auf diese Ausführungsbeispiele 
ausgeführt werden können, ohne dabei von dem wei-
teren Umfang der Erfindung abzuweichen, der in den 
Ansprüchen ausgeführt ist. Die Beschreibung und die 
Zeichnungen dienen somit Zwecken der Veran-
schaulichung und haben keine einschränkende 
Funktion.

Patentansprüche

1.  Verfahren für die Koexistenz der kabellosen 
Kommunikation, wobei das Verfahren folgendes um-
fasst:  
das Ausführen einer Kanalbeurteilung vordefinierter 
Kommunikationskanäle, die jeweils auf eine be-
stimmte Frequenz in einem Frequenzband zentriert 
sind, wobei die Kanalbeurteilung die Bestimmung 
(104) umfasst, ob eine Interferenz in jedem vordefi-
nierten Kanal über einem vordefinierten Energie-
schwellenwert liegt, dadurch gekennzeichnet, dass 
die vordefinierten Kommunikationskanäle in einer 
vordefinierten Folge besucht werden, wobei die Ka-
näle zuerst besucht werden, bei denen die Interfe-
renz von bestimmten Arten von Störquellen wahr-
scheinlich ist, für die bekannt ist, dass sie innerhalb 
des Frequenzbereichs arbeiten; und  
das Deaktivieren (110, 112, 114) der Kommunikati-
onskanäle, in denen eine Interferenz oberhalb des 
vordefinierten Energieschwellenwerts detektiert wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei es sich bei 
dem Frequenzband um das 2,4-GHz-Band handelt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei bestimmte 
Arten von Störquellen aus der Gruppe ausgewählt 
werden, die 802.11x-Sender, Mikrowellenöfen und 

schnurlose Telefone umfasst.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vordefi-
nierten Kommunikationskanäle 79,1-MHz-Kanäle in 
dem ISM-2,4-GHZ-Band (ISM = Industrial, Scientific, 
Medical) umfassen.

5.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei dieses fer-
ner die Klassifizierung der Interferenz oberhalb des 
vorbestimmten Schwellenwertes als eine bestimmte 
Art von Störquelle umfasst.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vordefi-
nierte Energieschwellenwert einen Wert auf der Ba-
sis der Empfindlichkeit eines Transceivers darstellt, 
der zur Ausführung der Kanalbeurteilung verwendet 
wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vordefi-
nierte Folge zuerst das Anpassen der vordefinierten 
Kanalmittenfrequenzen umfasst, die auch Kanalfre-
quenzen für einen 802.11 x-kompatiblen Transceiver 
umfasst.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei wenn eine 
Interferenz oberhalb des vordefinierten Schwellen-
werts von einem 802.11x-kompatiblen Transceiver in 
einem bestimmten vordefinierten Kanal detektiert 
wird, das Deaktivieren das Deaktivieren der vordefi-
nierten Kanäle umfasst, die eine Mittenfrequenz in-
nerhalb des Frequenzbands aufweisen, das auf ei-
nem vordefinierten Kanal zentriert und K MHz breit 
ist, ohne dass diese vordefinierten Kanäle besucht 
werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, wobei K gleich 22 
MHz ist.

10.  Verfahren nach Anspruch 6, wobei wenn eine 
Interferenz oberhalb des vordefinierten Schwellen-
werts von einem Mikrowellenofen in einem bestimm-
ten vordefinierten Kanal detektiert wird, das Deakti-
vieren das Deaktivieren der vordefinierten Kanäle 
umfasst, die eine Mittenfrequenz innerhalb des Fre-
quenzbands aufweisen, das auf einem vordefinierten 
Kanal zentriert und L MHz breit ist, ohne dass diese 
vordefinierten Kanäle besucht werden.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei L gleich 
10 MHz ist.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, wobei dieses 
ferner das erneute Besuchen eines deaktivierten 
Kommunikationskanals nach einer vorbestimmten 
Verzögerung umfasst, um den Kanal erneut zu beur-
teilen.

13.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei dieses 
ferne das Freigeben eines deaktivierten Kommunika-
tionskanals umfasst, wenn dieser keine Interferenz 
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oberhalb des vordefinierten Energieschwellenwerts 
mehr aufweist.

14.  Verfahren nach Anspruch 12, wobei nur die 
deaktivierten Kanäle, die vor der Deaktivierung be-
sucht worden sind, erneut besucht werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei dieses fer-
ner das Messen eines Arbeitszyklus der Mikrowellen-
ofeninterferenz umfasst, wobei das Deaktivieren das 
Deaktivieren nur während Einschaltperioden in dem 
Arbeitszyklus umfasst.

16.  Empfänger (300), der einen Empfängerab-
schnitt für den Empfang von Signalen in vordefinier-
ten Kommunikationskanälen umfasst, die jeweils auf 
eine bestimmte Frequenz innerhalb eines Frequenz-
bands zentriert sind, und mit einem Speicher (304) 
zum Speichern einer vordefinierten Folge, in welcher 
der Empfängerabschnitt auf die vordefinierten Kom-
munikationskanäle abgestimmt wird; wobei der Emp-
fänger gekennzeichnet ist durch:

17.  einen Kanalbeurteilungsmechanismus (306) 
zur Ausführung einer Kanalbeurteilung der vordefi-
nierten Kommunikationskanäle, wobei die Kanalbe-
urteilung die Bestimmung umfasst, ob die Interferenz 
in jedem vordefinierten Kommunikationskanal ober-
halb eines vordefinierten Energieschwellenwertes 
liegt, wobei die vordefinierten Kommunikationskanä-
le in der vordefinierten Folge besucht werden, und 
wobei ferner ein Kanal deaktiviert wird, der eine Inter-
ferenz aufweist, die den vordefinierten Energie-
schwellenwert überschreitet, wobei die vordefinierte 
Folge die vordefinierten Kanäle umfasst, wobei die 
Kanäle zuerst besucht werden, bei denen die Interfe-
renz von bestimmten Arten von Störquellen wahr-
scheinlich ist, für die bekannt ist, dass sie innerhalb 
des Frequenzbereichs arbeiten.

18.  Empfänger nach Anspruch 16, wobei der Ka-
nalbeurteilungsmechanismus (306) ferner einen Ka-
naldeaktivierungsmechanismus umfasst, um die 
Kommunikationskanäle zu deaktivieren, in denen 
eine Interferenz oberhalb des vordefinierten Energie-
schwellenwertes detektiert wird.

19.  Empfänger nach Anspruch 16, wobei es sich 
bei dem Frequenzband um ein 2,4-GHz-Band han-
delt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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