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(54) Bezeichnung: Ratenabhingige Ubertragungsverstirkungssteuerung fiir WLAN-Systeme

(57) Hauptanspruch: WLAN-Sendevorrichtung, die Daten
in zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungs-
modi bei unterschiedlichen Ubertragungsraten senden
kann, mit:

einer Sendeverstarkungssteuerung  (200-210) zum
Bestimmen einer Sendeverstarkung, die beim Ubertragen
von Daten anzuwenden ist; und

einem Datenilibertragungsabschnitt (105, 185, 215, 220)
zum Ubertragen von Daten mit einer Sendeverstirkung,
die von der Sendeverstarkungssteuerung bestimmt ist,
wobei die von der Sendeverstarkungssteuerung
bestimmte Sendeverstarkung vom Ubertragungsmodus
abhéangig ist und wobei die in einem ersten von zwei oder
mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi angewen-
dete Sendeverstarkung gréRer als die in einem zweiten
von zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungs-
modi angewendete Sendeverstarkung ist, wenn die Uber-
tragungsrate in dem ersten der zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi kleiner als die Ubertra-
gungsrate in dem zweiten der zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi ist,

wobei die Sendeverstarkungssteuerung ausgebildet ist,
um die Sendeverstarkung fiir den zweiten der zwei oder
mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi ohne
Zugriff auf eine Verstarkungstabelle (210) durch Laufzeit-
berechnung einer vordefinierten Sendeverstarkungsbe-
rechnungsfunktion zu bestimmen, die...
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen
WLAN-(drahtlose  Nahbereichsnetzwerks-)Sender
und entsprechende integrierte Schaltungschips und
Verfahren und betrifft insbesondere WLAN-Ubertra-
gungstechniken, in denen Daten in zwei oder mehre-
ren unterschiedlichen Ubertragungsarten gesendet
werden.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0002] Ein drahtloses Nahbereichsnetzwerk ist ein
flexibles Datenkommunikationssystem, das als eine
Erweiterung oder als eine Alternative fir ein verdrah-
tetes LAN eingerichtet ist. Unter Anwendung der Ra-
diofrequenztechnologie oder Infrarottechnologie wer-
den mittels drahtlosen LAN's Daten ohne Kabel Uber-
tragen und empfangen, wobei die Notwendigkeit fur
verdrahtete Verbindungen minimiert wird. Daher ver-
einigen drahtlose LAN's Datenverbund mit Anwen-
dermobilitat.

[0003] In den meisten WLAN-Systemen wird eine
Technologie mit aufgespreiztem Spektrum angewen-
det, d. h. eine Breitbandradiofrequenztechnik, die zur
Verwendung in zuverlassigen und sicheren Kommu-
nikationssystemen entwickelt wurde. Die Technolo-
gie mit aufgespreiztem Spektrum ist so gestaltet, um
einen Kompromiss zwischen der Bandbreiteneffizi-
enz und der Zuverlassigkeit, Integritat und Sicherheit
zu erzielen. Haufig werden zwei Arten von Radiosys-
temen mit aufgespreiztem Spektrum angewendet:
FHSS (ein Frequenzsprungverfahren mit aufge-
spreiztem Spektrum) und DSSS-(aufgespreiztes
Spektrum mit direkter Sequenz)Systeme.

[0004] Der Standard, der drahtlose Nahbereichs-
netzwerke definiert und regelt, die im 2.4 GHz Spek-
trum arbeiten, ist der IEEE 802.11 Standard. Um ho-
here Datenlibertragungsraten zu ermoglichen, wurde
der Standard zu dem 802.11b Standard erweitert, der
Datenraten von 5.5 und 11 Mbps im 2.4 GHz-Spek-
trum zulasst. Diese Erweiterung ist abwarts kompati-
bel, sofern die Technologie mit aufgespreiztem Spek-
trum mit direkter Sequenz betroffen ist, verwendet
aber eine neue Modulationstechnik, die als CCK
(Komplementarcodierungsverschiebung)  bezeich-
net wird, die die Geschwindigkeitserh6hung ermdg-
licht.

[0005] Die CCK-Modulation kann im Allgemeinen
als eine Modifizierung der MOK-(M-fache orthogona-
le Verschiebung)Modulation beschrieben werden,
wobei Kodierungen mit komplexer Symbolstruktur
angewendet werden. Die CCK-Technologie ermog-
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licht einen Mehrkanalbetrieb und benutzt die gleiche
Fragmentierungsrate und Spektrumsform wie die
802.11 Barker-Codierungsaufspreizungsfunktionen.
CCK kann als eine Form der M-artigen Kodierungs-
wortmodulation betrachtet werden, wobei eines von
M einzigartigen Signalkodierungswortern fur die
Ubertragung verwendet wird.

[0006] Es gibt noch weitere Erweiterungen zu dem
IEEE 802.11 Standard. Beispielsweise wird geman
den IEEE 802.11a und 802.11g Spezifikationen die
OFDM-(orthogonale Frequenzaufteilungs-Multip-
lex-)Technik angewendet, was eine drahtlose Uber-
tragungstechnik ist, in der Signale in Teilsignale auf-
geteilt werden, die dann gleichzeitig mit unterschied-
lichen Frequenzen Ubertragen werden. Die
802.11g-Version des ODFM wendet eine Kombinati-
on aus BPSK (bindare Phasenumtastung), QPSK
(Quadraturphasenumtastung) und QAM (Quadratu-
ramplitudenmodulation) abhangig von der ausge-
wahlten Datenrate an.

[0007] Es gibt somit eine Vielzahl unterschiedlicher
Modulationsarten und Verfahren innerhalb von
WLAN-Systemen, die mit dem 802.11-Standard ver-
traglich sind. Es missen nicht alle méglichen Uber-
tragungsarten von jedem einzelnen WLAN-Gerat un-
terstitzt werden, es gibt jedoch Mehr-Mo-
di-WLAN-Gerate, die zumindest einen Teil der mdgli-
chen Ubertragungsarten unterstitzen. Ein Beispiel
eines  konventionellen = WLAN-Sender-Empfan-
ger-Bauelements ist der Am 1772 LAN-Chipsatz fur
drahtlose Anwendungen, der in Eig. 1 dargestellt ist.
Wie aus der Figur deutlich wird, umfasst das Bauele-
ment eine Basisband-MAC(Mediumzugriffssteue-
rungs-)Einheit 100, die einen Basisbandabschnitt
110 und einen MAC-Abschnitt 115 aufweist. Beide
Abschnitte sind mittels einer Basis-
band/MAC-Schnittstelleneinheit 120, die mediumsu-
nabhangig ist, verbunden.

[0008] Der MAC-Abschnitt 115 umfasst eine Einga-
be/Ausgabe-Busrechnerschnittstelle, die mittels ei-
nes I/O-Busses mit einer externen 1/O-Busrechner-
schnittstelle 180 verbunden ist. Die Eingabe/Ausga-
be-Busrechnerschnittstelle des MAC-Abschnitts 115
ist ferner mit einer Datenrahmenzusammenset-
zungseinheit 145 und einer Zeitgebereinrichtung 150
verbunden.

[0009] Der Basisbandabschnitt 110 umfasst eine
Basisbandinnenempfangseinheit 125 und eine Ba-
sisbandauflienempfangseinheit und eine Basisband-
Ubertragungseinheit 135, um eine Basisbanddaten-
verarbeitung in beiden Richtungen auszufihren. Die
Basisbandedatenverarbeitung bezeichnet die Signal-
verarbeitung nach dem Verschieben der Frequenz
aus dem Radiofrequenzbereich in den Empfangsweg
und vor dem Ausfiihren der Verschiebung im Ubertra-
gungsweg. Der Basisbandabschnitt 110 umfasst fer-
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ner eine Steuerlogik 140, um die Basisbandempfan-
ger- und Ubertragungseinheiten 125, 130, 135 und
die Basisband/MAC-Schnittstelleneinheit 120 zu
steuern.

[0010] Die WLAN-Sender/Empfanger-Einrichtung
aus Fig.1 umfasst ferner einen RF-(Radiofre-
quenz)Sender/Empfanger 105, der mit der Basis-
band/MAC-Einheit 100 verbunden ist, um Daten aus-
zutauschen, die empfangen werden oder die zu Gber-
tragen sind. Da die ausgetauschten Daten digitale
Daten sind, umfasst der RF-Sender/Empfanger 105
Digital-Analog-Wandler 165, 170 im Ubertragungs-
weg und Analog-Digital-Wandler 155, 160 im Emp-
fangsweg. Der Empfangsweg umfasst ferner einen
LNA (rauscharmen Verstarker) und eine AGC-(auto-
matische Vertarkungssteuerungs-)Einheit fir das se-
lektive Einstellen der Empfangsverstarkung. Ferner
gibt es eine VCO-(spannungsgesteuerte Verstar-
ker-)Einheit, die mit einer PLL-(Phasenregelschlei-
fen-)Einheit verbunden ist.

[0011] Wie aus Fig.1 ersichtlich ist, umfasst die
WLAN-Sender/Empfanger-Einrichtung ferner einen
Leistungsverstarker 185, der von dem RF-Sen-
der/Emfpanger 105 ein zu Ubertragendes analoges
Ausgangssignal empfangt. Der Leistungsverstarker
185 wird von der Steuerlogik 140 des Basis-
bandabschnitts 110 in der Basisband/MAC-Einheit
100 Uber ein Leistungsverstarkersteuersignal ge-
steuert. Die Steuerlogik 140 liefert ferner ein Sen-
der/Empfanger-Umschaltsignal, um den Betrieb des
Bauelements zwischen einem Empfangsmodus und
einem Ubertragungsmodus umzuschalten. Des wei-
teren stellt die Steuerlogik 140 ein Antennenum-
schaltsignal bereit, um eine von zwei (oder mehre-
ren) Antennen 190 auszuwahlen.

[0012] Beim Betrieb einer WLAN-Ubertragungsein-
richtung, etwa einer wie sie in Fig. 1 gezeigt ist, mus-
sen eine Reihe von Faktoren berucksichtigt werden,
um optimale Ubertragungsbedingungen zu schaffen.
Beispielsweise ist die Ausgangsleistung, mit der die
Daten Ubertragen werden, ein wesentlicher Faktor.
Offensichtlich wird, wenn die Ausgangsuibertra-
gungsleistung erhéht wird, das Signal-zu-Rau-
schen-Verhaltnis der WLAN-Empfanger, die die Gber-
tragenen Signale empfangen, vergrof3ert. Ein weite-
rer wichtiger Punkt ist jedoch die Signalqualitat, die
so hoch wie mdglich sein sollte. Da es Nichtlinearita-
ten in dem Leistungsverstarker 185 gibt, nimmt die
Signalqualitat ab, wenn die Ausgangsleistung erhoht
wird, da betrachtliche Signalverzerrungen auftreten
kénnen. Dies kann zu einer Situation fihren, in der
das Signal-zu-Rauschen-Verhaltnis klein ist, aber die
Signaldemodulation und die Dekodierung dennoch
zu héheren Fehlerraten auf Grund der reduzierten Si-
gnalqualitat im Empfanger flhrt.

[0013] Es ist daher oft schwierig, einen Kompromiss
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zwischen dem Signal-zu-Rauschen-Verhaltnis und
der Signalqualitat zu finden. Dies kann zu Situationen
fuhren, in denen ein WLAN-Empfanger ein Signal
entweder auf Grund zu groRen Rauschens (d. h. zu
schwacher Datensignale) oder auf Grund verzerrter
Signale nicht erfolgreich demodulieren und dekodie-
ren kann.

[0014] Die US 2003/0104831 A1 beschreibt ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Durchfiihren eines
adaptiven QoS-basierten gemeinsamen Raten- und
Leistungssteueralgorithmus in einem schnurlosen
Mehr-Raten-System.

[0015] Aus der US 2002/0105925 A1 ist eine Tech-
nik zur gemeinsamen Steuerung der tbertragungsra-
te und Leistung in einem Kommunikationssystem be-
kannt.

[0016] Die US 2003/0114127 A1 offenbart eine Sen-
deleistungssteuerung flir schnurlose Kommunikation
bei mehreren Raten.

[0017] Die EP 1 355 450 A1 befasst sich mit be-
nachbarten Access Points, die einen sich Uberlap-
penden Bereich abdecken.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0018] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine WLAN-Sendevorrichtung sowie einen zugehori-
gen integrierten Schaltungschip und ein Verfahren
bereitzustellen, die eine optimale Sendeverstar-
kungsauswabhl in einer WLAN-Vielfachmodus-Umge-
bung ermdglichen.

[0019] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
der unabhangigen Patentanspriiche gel6st.

[0020] Bevorzugte Ausgestaltungen sind in den Un-
teranspruchen angegeben.

[0021] GemaR einer Ausfihrungsform wird eine
WLAN-Ubertragungseinrichtung bereitgestellt, die
ausgebildet ist, Daten in zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi bei unterschiedli-
chen Ubertragungsraten zu senden. Die
WLAN-Ubertragungseinrichtung umfasst eine Sen-
de-Verstarkungssteuerung zum Bestimmen einer
Sendeverstarkung, die anzuwenden ist, wenn Daten
Ubertragen werden, und einen Datenlbertragungs-
abschnitt zum Senden von Daten mittels einer Sen-
deverstarkung, die von der Sendeverstarkungssteue-
rung bestimmt ist. Die Sendeverstarkung, die von der
Sendeverstarkungssteuerung bestimmt wird, ist vom
Ubertragungsmodus abhéngig. Die in einem ersten
der zwei oder mehreren verschiedenen Ubertra-
gungsmodi angewendete Sendeverstarkung ist gro-
Rer als die in einem zweiten der zwei oder mehreren
unterschiedlichen Ubertragungsmodi angewendeten
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Sendeverstarkung, wenn die Ubertragungsrate in
dem ersten der zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi kleiner als die Ubertra-
gungsrate in dem zweiten der zwei oder mehreren
unterschiedlichen Ubertragungsmaodi ist.

[0022] In einer weiteren Ausflihrungsform wird ein
integrierter Schaltungschip bereitgestellt, der ausge-
bildet ist, eine WLAN-Sendeeigenschaft zum Uber-
tragen von Daten in zwei oder mehr unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi bei unterschiedlichen Uber-
tragungsraten bereitzustellen. Der integrierte Schal-
tungschip umfasst eine Sendeverstarkungssteue-
rungsschaltung zum Bestimmen einer bei der Daten-
Ubertragung anzuwendenden Sendeverstarkung,
und eine Datenlbertragungsschaltung zum Senden
von Daten mit einer Sendeverstarkung, die von der
Sendeverstarkungssteuerschaltung bestimmt ist. Die
von der Sendeverstarkungssteuerschaltung be-
stimmte Sendeverstarkung hangt von dem Ubertra-
gungsmodus ab. Die in einem ersten der zwei oder
mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi an-
gewendete Sendeverstarkung ist grofer als die in ei-
nem zweiten der zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi angewendeten Sendever-
starkung, wenn die Ubertragungsrate in dem ersten
der zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertra-
gungsmodi kleiner als die Ubertragungsrate in dem
zweiten der zwei oder mehreren unterschiedlichen
Ubertragungsmaodi ist.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform wird
ein WLAN-Ubertragungsverfahren zum Senden von
Daten in zwei oder mehreren unterschiedlichen
Ubertragungsmodi bei unterschiedlichen Ubertra-
gungsraten bereitgestellt. Das Verfahren umfasst das
Bestimmen einer Sendeverstéarkung, die beim Uber-
tragen von Daten anzuwenden ist, und das Senden
von Daten bei einer bestimmten Sendeverstarkung.
Die zuvor bestimmte Sendeverstarkung ist vom
Ubertragungsmodus abhangig. Die in einem ersten
der zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertra-
gungsmodi angewendete Sendeverstarkung ist gro-
Rer als die in einem zweiten der zwei oder mehreren
unterschiedlichen Ubertragungsmodi angewendeten
Sendeverstarkung, wenn die Ubertragungsrate in
dem ersten der zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi kleiner als die Ubertra-
gungsrate in dem zweiten der zwei oder mehreren
unterschiedlichen Ubertragungsmaodi ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Die begleitenden Zeichnungen sind in die
Beschreibung eingebunden und bilden ein Teil da-
von, um die Prinzipien der Erfindung zu erldutern. Die
Zeichnungen sollen die Erfindung nicht auf die darge-
stellten und beschriebenen Beispiele einschranken,
wie die Erfindung praktiziert und angewendet werden
kann. Weitere Merkmale und Vorteile gehen aus der

folgenden detaillierteren Beschreibung der Erfindung
hervor, wie diese auch in den begleitenden Zeichnun-
gen dargestellt ist, wobei:

[0025] Fig. 1 eine Blockansicht ist, die einen kon-
ventionellen WLAN-Chipsatz zeigt;

[0026] Fig.2 eine Blockansicht ist, die eine
WLAN-Ubertragungseinrichtung gemaR einer Aus-
fuhrungsform zeigt; und

[0027] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das den Pro-
zess der Datenlibertragung gemaR einer Ausflh-
rungsform darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0028] Die anschaulichen Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Erfindung werden nunmehr mit Bezug
zu den Zeichnungen beschrieben, wobei gleiche Ele-
mente und Strukturen durch die gleichen Bezugszei-
chen bezeichnet sind.

[0029] In Fig.2 ist eine WLAN-Ubertragungsein-
richtung gemaR einer Ausflihrungsform dargestellt.
Beim Vergleich der Blockdarstellung aus Eig. 2 mit
jener aus Fig.1 wird deutlich, dass die Basis-
band-MAC-Einheit 230 in ihren Basisbandabschnit-
ten 225 eine Steuerlogik 200 umfasst, die eine Ver-
starkungssteuerung 205 und eine Verstarkungstabel-
le 210 enthalt. Ferner sind zwei Multiplizierer 215,
220 zwischen der Basisband/MAC-Einheit 230 und
dem RF-Sender/Empfanger 105 vorgesehen. Die
Multiplizierer 215, 220 multiplizieren das digitale
In-Phase-(I) und das Quadraturphasen-(Q) Aus-
gangssignal der Basisbandibertragungseinheit 135
mit einem Modus-(oder Raten-)abhangigen Verstar-
kungsfaktor, der von der Steuerlogik 140 bereitge-
stellt wird. Die Multiplikationsergebnisse werden
dann den Digital-Analog-Wandlern 165, 170 des
RF-Sender/Empfangers 105 zugeleitet, um in analo-
ge Signale umgewandelt zu werden, so dass diese
dem Leistungsverstarker 185 zum Senden der Sig-
nale zugefihrt werden kénnen.

[0030] Die Verstarkungssteuerung 205 der Steuer-
logik 200 bestimmt eine Sendeverstarkung, die tber-
tragungsmodusabhangig ist. Insbesondere hangt der
von der Sendeverstarkungssteuerung 205 bestimmte
Verstarkungsfaktor von dem Ubertragungsmodus
oder der Rate des entsprechenden Ubertragungsmo-
dus ab, so dass Ubertragungsmodi mit héheren Ra-
ten kleinere Verstarkungsfaktoren besitzen.

[0031] Das Vorgehen gemal den Ausfuhrungsfor-
men, den Verstarkungsfaktor von dem Ubertragungs-
modus oder der Ubertragungsrate abhangig zu ma-
chen, beruht auf der Erkenntnis, dass Modi mit klei-
neren Ubertragungsraten eine geringere Signalquali-
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tat als Modi mit héheren Raten erfordern. Anders
ausgedrickt, Modi mit hoheren Raten erfordern,
dass die Signalqualitat praziser ist als Modi mit gerin-
geren Raten. Somit basieren die Ausfuhrungsformen
auf der Schlussfolgerung, dass Datensignale in Modi
mit geringerer Rate mit hoherer Ausgangsleistung
Ubertragen werden kénnen, obwohl dennoch auf
Grund von Nichtlinearitaten des Leistungsverstarkers
185 die Signalqualitat dadurch reduziert wird. Dies
ermdglicht eine Ubertragung von Daten mit geringe-
rer Rate bei einer héheren Leistung als in konventio-
nellen WLAN-Sendern. Im Hinblick auf Modi mit h6-
heren Ubertragungsraten werden gemaR den Aus-
fuhrungsformen geringere Ausgangsleistungen ge-
wahlt, um sicherzustellen, dass die Signalqualitat er-
halten wird, die fur den Empfanger zum erfolgreichen
Demodulieren und Dekodieren erforderlich ist.

[0032] Somit bestimmt die WLAN-Ubertragungsein-
richtung geman der Ausflihrungsform aus Fig. 2 ei-
nen speziellen Verstarkungsfaktor fiir jede Ubertra-
gungsrate und leitet diesen Verstarkungsfaktor den
Multiplizierern 215, 220 zu. In der Ausfuhrungsform
aus Fig. 2 sind die Verstarkungsfaktoren in einer Ver-
starkungstabelle 210 entsprechend den zugeordne-
ten Ubertragungsraten gespeichert. In dieser Ausfiih-
rungsform bestimmt die Verstarkungssteuerung 205
die aktuelle Ubertragungsrate, greift auf die Verstar-
kungstabelle 210 zu, um den Verstarkungsfaktor aus-
zulesen, der verknipft zu der entsprechenden Uber-
tragungsrate gespeichert ist, und gibt den erhaltenen
Verstarkungsfaktor aus.

[0033] In einer Ausfihrungsform besitzen unter-
schiedliche Ubertragungsraten stets unterschiedli-
che, damit verknupfte Verstarkungsfaktoren. In die-
ser Ausfiihrungsform besitzen zwei unterschiedliche
Ubertragungsmodi mit der gleichen Ubertragungsra-
te immer entsprechende Verstarkungsfaktoren, die
identisch sind. Somit wird die Auswahl dann lediglich
in Abhangigkeit von der Ubertragungsrate getroffen.

[0034] In einer weiteren Ausfiuihrungsform sind in
der Verstarkungstabelle 210, auf die von der Verstar-
kungssteuerung 205 zugegriffen wird, Verstarkungs-
faktoren enthalten, die in enger Beziehung mit den
Ubertragungsmodi stehen. D. h., jeder Modus besitzt
einen Eintrag in der Verstarkungstabelle 210 und ist
mit einem Verstarkungsfaktor verknupft. In dieser
Ausfuhrungsform kénnen einzelne unterschiedliche
Ubertragungsmodi unterschiedliche Verstarkungs-
faktoren besitzen, selbst wenn die Ubertragungsra-
ten gleich sind. Dies kann insbesondere in Fallen an-
gebracht sind, wenn unterschiedliche Ubertragungs-
modi unterschiedliche Anforderungen hinsichtlich der
Signalqualitét aufweisen, selbst wenn die Ubertra-
gungsrate gleich ist.

[0035] In der Ausflihrungsform, in der die Verstar-
kungstabelle 210 eine Modus/Verstarkungstabelle
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ist, bestimmt die Verstarkungssteuerung 205 der
Steuerlogik 200 den aktuellen Ubertragungsmodus,
greift auf die Verstarkungstabelle 210 zu, um den ent-
sprechenden Verstarkungsfaktor zu erhalten und lei-
tet den erhaltenen Verstarkungsfaktor den Multipli-
zierern 215, 220 zu.

[0036] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform
fuhrt die Verstarkungssteuerung 205 eine Laufzeitbe-
rechnung des Verstarkungsfaktors durch, ohne dass
eine Raten/Verstarkungs- oder eine Modus/Verstar-
kungs-Tabelle 210 erforderlich ist. In dieser Ausflh-
rungsform ist in der Verstarkungssteuerung 205 ein
vordefinierter Algorithmus zur Berechnung der Sen-
deverstarkung implementiert, der eine vordefinierte
zu berechnende Funktion reprasentieren kann. Die-
ser Funktion kann die Ubertragungsrate und/oder
den Ubertragungsmodus als Eingangswerte und den
Verstarkungsfaktor als einen Ausgangswert aufwei-
sen. In dieser Ausfiihrungsform mussen keine Ver-
starkungsfaktoren gespeichert werden.

[0037] Die Verstarkungsberechnungsfunktion kann
in einer Ausfiihrungsform, in der die Ubertragungsra-
te als Eingabe verwendet wird, eine mathematische
Funktion sein, die den Verstarkungsfaktor so defi-
niert, dass dieser monoton in Abhangigkeit von der
Ubertragungsrate kleiner wird. In einer weiteren Aus-
fuhrungsform kann die Funktion so definiert sein,
dass diese ein konstantes Gebiet bei kleinen Ubertra-
gungsraten und/oder hohen Ubertragungsraten auf-
weist, so dass ein Bereich der Ubertragungsraten
vorhanden sein kann, in welchem der Verstarkungs-
faktor nicht gedndert wird. Anzumerken ist, dass in ei-
ner Ausfuhrungsform die Verstarkungsberechnungs-
funktion eine stetige Funktion sein kann, wahrend in
einer anderen Ausflhrungsform die Funktion Sprin-
ge zumindest in gewissen Eingabewertbereichen
aufweisen kann.

[0038] Die Verstarkungssteuerung 205 und die Ver-
starkungstabelle 210 sind in Fig. 2 so gezeigt, dass
diese in der Steuerlogik 200 des Basis-
bandabschnitts 225 der Basisband/MAC-Einheit 230
enthalten sind. Obwohl in dieser Ausfihrungsform
die Verstarkungssteuerung 205 in einfacher Weise
unter Anwendung von Steuerschaltungen implemen-
tiert werden kann, die bereits in der Einrichtung vor-
handen sind, sollte beachtet werden, dass in anderen
Ausfuhrungsformen die Verstarkungssteuerung in
der RF-Sende/Empfanger-Einheit 105 oder in einer
Zusatzeinheit ausgebildet ist, die von dem RF-Sen-
der/Empfanger 105 und der Basisband/MAC-Einheit
230 getrennt ist.

[0039] Des weiteren zeigt die Ausfiihrungsform aus
Fig. 2, dass die Verstarkungsfaktoren auf die digita-
len Signale angewendet werden, die von der Basis-
band/MAC-Einheit 230 ausgegeben werden, bevor
diese in der RF-Sender/Empfanger-Einheit 105 in
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analoge Signale umgewandelt werden. Wahrend
dies wiederum eine einfache Implementierung unter
Anwendung bestehender digitaler Schaltungen in der
Anordnung ermdoglicht, gibt es weitere Ausfiihrungs-
formen, in denen der Verstarkungsfaktor in dem Ba-
sisbandabschnitt 225 oder in dem RF-Sende/Emp-
fanger 105 vor oder nach den Digital-Analog-Wand-
lern 165, 170 angewendet wird. Ferner kann das
Leistungsverstarkersteuersignal, das von der Steuer-
logik 200 dem Leistungsverstarker 185 zugefihrt
wird, verwendet werden, um den Leistungsverstarker
185 so zu steuern, dass die Ausgangsleistung ab-
héangig von dem Ubertragungsmodus oder der Rate
in der zuvor erlauterten Weise erhoht wird.

[0040] Es wird somit eine Mehrfachmo-
dus-WLAN-Ubertragungstechnik bereitgestellt, wo-
bei ein optimaler Kompromiss zwischen dem Sig-
nal-zu-Rauschen-Verhaltnis und Signalverzerrungen
fur jeden Ubertragungsmodus ermittelt wird. Zu Bei-
spielen von Ubertragungsmodi gehéren jene, in de-
nen DSSS, FHSS und/der OFDM-Modulationsarten
und BPSK, QPSK, CCK und/oder QAM-Modulations-
verfahren angewendet werden. Um ein Beispiel, das
die diversen Ubertragungsraten darstellt, die beim
Anwenden unterschiedlicher Ubertragungsmodi
moglich sind, anzugeben, so kdénnen gemal den
Ausfiuhrungsformen ein Optimum flr einige oder alle
der folgenden Datenarten und Modulationsschemata
ermittelt werden: 1, 2, 5.5, 11, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48
und 54 Mbps
(DSSS/CCK/BPSK/QPSK/16-QAM/64-QAM).

[0041] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, bezeichnet der
Begriff ,WLAN-Ubertragungseinrichtung” eine belie-
bige Kommunikationseinrichtung, die in der Lage ist,
Daten in einem WLAN-System zu Ubertragen, unab-
hangig davon, ob die Vorrichtung auch Daten emp-
fangen kann. D. h., die Ausfihrungsformen betreffen
auch Sender/Empfanger-Einrichtungen, da Sen-
der/Empfanger-Einrichtungen auch die Fahigkeit der
Ubertragung besitzen. In einer weiteren Ausfiih-
rungsform konnen die WLAN-Ubertragungseinrich-
tungen gemall den Ausflihrungsformen Compu-
ter-Chipsatze sein.

[0042] Die Ausfiihrungsformen sind besonders vor-
teilhaft mit Systemen, die mit dem IEEE 802.11 ver-
traglich sind, wobei mdéglicherweise Erweiterungen
des grundlegenden Standards enthalten sind.

[0043] In Fig. 3 wird ein Datenlbertragungsprozess
gemal einer Ausfuhrungsform gezeigt. Im Schritt
300 bestimmt die Verstarkungssteuerung 205 den
aktuellen Ubertragungsmodus oder die aktuelle
Ubertragungsrate. Wie zuvor beschrieben ist, kann
dies bewerkstelligt werden, indem eine Modus/Ver-
starkungs- oder Raten/Verstarkungs-Tabelle 210 ab-
gefragt wird oder indem ein vordefinierter Berech-
nungsalgorithmus angewendet wird. Die Verstar-
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kungssteuerung 205 bestimmt dann den modus-
oder ratenabhangigen Verstarkungsfaktor im Schritt
310 und wendet den bestimmten Verstarkungsfaktor
im Schritt 320 an.

[0044] Obwohl die Erfindung mit Bezug auf physika-
lische Ausfuhrungsformen, die entsprechend der Er-
findung aufgebaut sind, beschrieben ist, erkennt der
Fachmann, dass diverse Modifizierungen, Variatio-
nen und Verbesserungen der vorliegenden Erfindung
angesichts der obigen Lehre und innerhalb des Be-
reichs der angefligten Patentanspriiche durchgefiihrt
werden kénnen, ohne von dem Grundgedanken und
dem beabsichtigten Schutzbereich der Erfindung ab-
zuweichen. Ferner sind jene Bereiche, von denen an-
genommen wird, dass der Fachmann damit vertraut
ist, hierin nicht beschrieben, um die hierin beschrie-
bene Erfindung nicht unnétig zu verdunkeln. Selbst-
verstandlich ist daher die Erfindung nicht als durch
die speziellen anschaulichen Ausfiihrungsformen
eingeschrankt zu sehen, sondern lediglich durch den
Bereich der angefiigten Patentanspriiche.

Patentanspriiche

1. WLAN-Sendevorrichtung, die Daten in zwei
oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi
bei unterschiedlichen Ubertragungsraten senden
kann, mit:
einer Sendeverstarkungssteuerung (200-210) zum
Bestimmen einer Sendeverstarkung, die beim Uber-
tragen von Daten anzuwenden ist; und
einem Datenibertragungsabschnitt (105, 185, 215,
220) zum Ubertragen von Daten mit einer Sendever-
starkung, die von der Sendeverstarkungssteuerung
bestimmt ist,
wobei die von der Sendeverstarkungssteuerung be-
stimmte Sendeverstarkung vom Ubertragungsmodus
abhangig ist und wobei die in einem ersten von zwei
oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi
angewendete Sendeverstarkung grof3er als die in ei-
nem zweiten von zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi angewendete Sendever-
starkung ist, wenn die Ubertragungsrate in dem ers-
ten der zwei oder mehreren unterschiedlichen Uber-
tragungsmodi kleiner als die Ubertragungsrate in
dem zweiten der zwei oder mehreren unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi ist,
wobei die Sendeverstarkungssteuerung ausgebildet
ist, um die Sendeverstarkung fur den zweiten der
zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertra-
gungsmodi ohne Zugriff auf eine Verstarkungstabelle
(210) durch Laufzeitberechnung einer vordefinierten
Sendeverstarkungsberechnungsfunktion zu bestim-
men, die als Eingangswerte eine Ubertragungsrate
und/oder einen Ubertragungsmodus empfangt und
als Ausgangswert einen Verstarkungsfaktor ausgibt.

2. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die WLAN-Sendevorrichtung ausgebildet ist,
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unterschiedliche Modulationsarten in unterschiedli-
chen Ubertragungsmodi anzuwenden.

3. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 2,
wobei zu den Modulationsarten eine oder mehrere
der folgenden gehéren: DSSS, FHSS und OFDM.

4. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die WLAN-Sendevorrichtung ausgebildet ist,
unterschiedliche Modulationsverfahren in unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi anzuwenden.

5. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 4,
wobei zu den Modulationsverfahren eines oder meh-
rere der Folgenden gehért: BPSK, QPSK, CCK und
QAM.

6. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Sendeverstarkungssteuerung ausgebildet
ist, eine aktuell verwendete Ubertragungsrate zu be-
stimmen.

7. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei die Sendeverstarkungssteuerung ausgebildet
ist, eine aktuell verwendete Ubertragungsrate zu be-
stimmen und die Sendeverstarkung zu bestimmen,
indem die vordefinierte Sendeverstarkungsberech-
nungsfunktion auf die aktuell verwendete Ubertra-
gungsrate angewendet wird.

8. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Datenibertragungsabschnitt  einen
RF-Sendeabschnitt (105, 185) aufweist und wobei
die WLAN-Sendevorrichtung ferner umfasst:
einen Basisbandabschnitt (230), der mit dem
RF-Sendeabschnitt verbunden ist, um eine Basis-
banddatenverarbeitung auszufiihren,
wobei die Sendeverstarkungssteuerung in dem Ba-
sisbandabschnitt enthalten ist.

9. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 8,
wobei der Basisbandabschnitt eine Basisbanduber-
tragungseinheit (135) aufweist, die zum Ausgeben
von zu sendenden digitalen Daten ausgebildet ist,
wobei der RF-Sendeabschnitt einen Digital-Ana-
log-Wandler (165, 170) zum Umwandeln von zu sen-
denden digitalen Daten in ein analoges Signal auf-
weist, und wobei die WLAN-Sendevorrichtung ferner
eine Multipliziereinheit (215, 220) aufweist, um die
von der Basisbandibertragungseinheit (135) ausge-
gebenen digitalen Daten mit einem Faktor entspre-
chend zu der Sendeverstarkung zu multiplizieren, die
von der Sendeverstarkungssteuerung bestimmt ist,
um digitale Daten bereitzustellen, die dem Digi-
tal-Analog-Wandler zuzuleiten sind.

10. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Multipliziereinheit in dem Basis-
bandabschnitt enthalten ist.
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11. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Multipliziereinheit in dem Datenlbertra-
gungsabschnitt enthalten ist.

12. WLAN-Sendevorrichtung nach Anspruch 1,
die mit dem |IEEE 802.11 Standard vertraglich ist.

13. Integrierter Schaltungschip, der WLAN-Uber-
tragungsfahigkeiten zum Senden von Daten in zwei
oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi
bei unterschiedlichen Ubertragungsraten bereitstellt,
mit:
einer Sendeverstarkungssteuerungsschaltung
(200-210) zum Bestimmen einer Sendeverstarkung,
die beim Senden von Daten anzuwenden ist; und
einer Datenubertragungsschaltung (105, 185, 215,
220) zum Senden von Daten mit einer Sendeverstar-
kung, die von der Sendeverstarkungssteuerschal-
tung bestimmt ist, wobei die von der Sendeverstar-
kungssteuerungsschaltung bestimmte Sendeverstar-
kung vom Ubertragungsmodus abhéngig ist, und wo-
bei die in einem ersten der zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi angewendete Sen-
deverstarkung groler als die in einem zweiten der
zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertra-
gungsmodi angewendete Sendeverstarkung ist,
wenn die Ubertragungsrate in dem ersten der zwei
oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi
kleiner als die Ubertragungsrate in dem zweiten der
zwei oder mehreren unterschiedlichen Ubertra-
gungsmodi ist,
wobei die Sendeverstarkungssteuerungsschaltung
ausgebildet ist, um die Sendeverstarkung fur den
zweiten der zwei oder mehreren unterschiedlichen
Ubertragungsmodi ohne Zugriff auf eine Verstarkung-
stabelle (210) durch Laufzeitberechnung einer vorde-
finierten Sendeverstarkungsberechnungsfunktion zu
bestimmen, die als Eingangswerte eine Ubertra-
gungsrate und/oder einen Ubertragungsmodus emp-
fangt und als Ausgangswert einen Verstarkungsfak-
tor ausgibt.

14. WLAN-Sendeverfahren zum Betreiben einer
Sendevorrichtung zum Senden von Daten in zwei
oder mehreren unterschiedlichen Ubertragungsmodi
bei unterschiedlichen Ubertragungsraten, wobei das
Verfahren umfasst:

Bestimmen (310) einer Sendeverstarkung, die beim
Ubertragen von Daten anzuwenden ist; und

Senden (320) von Daten mit einer vorbestimmten
Sendeverstarkung,

wobei die bestimmte Sendeverstarkung vom Uber-
tragungsmodus abhangig ist und wobei die in einem
ersten der zwei oder mehreren unterschiedlichen
Ubertragungsmodi angewendete Sendeverstarkung
groRer als die in einem zweiten der zwei oder mehre-
ren unterschiedlichen Ubertragungsmodi angewen-
dete Sendeverstarkung ist, wenn die Ubertragungs-
rate in dem ersten der zwei oder mehreren unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi kleiner als die Uber-
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tragungsrate in dem zweiten der zwei oder mehreren
unterschiedlichen Ubertragungsmodi ist,

wobei die Sendeverstarkung ohne Zugriff auf eine
Verstarkungstabelle (210) der Sendevorrichtung
durch Laufzeitberechnung einer vordefinierten
Sendeverstarkungsberechnungsfunktion in der Sen-
devorrichtung bestimmt wird, die als Eingangswerte
eine Ubertragungsrate und/oder einen Ubertra-
gungsmodus empfangt und als Ausgangswert einen
Verstarkungsfaktor ausgibt.

15. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
wobei unterschiedliche Modulationsarten in unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi angewendet wer-
den.

16. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 15,
wobei zu den Modulationsarten eine oder mehrere
der folgenden Arten gehoéren: DSSS, FHSS und OF-
DM.

17. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
wobei unterschiedliche Modulationsverfahren in un-
terschiedlichen Ubertragungsmodi angewendet wer-
den.

18. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 17,
wobei zu den Modulationsverfahren eines oder meh-
rere der folgenden Verfahren gehdrt: BPSK, QPSK,
CCK und QAM.

19. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
wobei das Bestimmen einer Sendeverstarkung um-
fasst:

Bestimmen einer aktuell verwendeten Ubertragungs-
rate.

20. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
wobei das Bestimmen einer Sendeverstarkung um-
fasst:

Bestimmen (300) einer aktuell verwendeten Ubertra-
gungsrate; und

Anwenden (310) der vordefinierten Sendeverstar-
kungsberechnungsfunktion auf die aktuell verwende-
te Ubertragungsrate.

21. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
wobei die Datentbertragung mittels eines RF-Sende-
abschnitts durchgefiihrt wird und wobei das Verfah-
ren ferner umfasst:

Ausfuhren einer Basisbanddatenverarbeitung in ei-
nem Basisbandabschnitt, der mit dem RF-Sendeab-
schnitt verbunden ist,

wobei die Sendeverstarkung durch den Basis-
bandabschnitt bestimmt wird.

22. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 21,
das ferner umfasst:
Multiplizieren digitaler Daten, die von dem Basis-
bandabschnitt ausgegeben werden, mit einem Faktor
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entsprechend der bestimmten Sendeverstarkung,
um die digitale Daten bereitzustellen, die dem
RF-Sendeabschnitt zuzufihren sind.

23. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 22,
wobei die Multiplikation durch den Basis-
bandabschnitt ausgefihrt wird.

24. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 22,
wobei die Multiplikation von dem RF-Sendeabschnitt
ausgefihrt wird.

25. WLAN-Sendeverfahren nach Anspruch 14,
das so ausgebildet ist, um in einer IEEE 802.11 ver-
traglichen WLAN-Sendevorrichtung ausgefuhrt zu
werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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( Datenlibertragung )

\

Bestimmen des Obertragungsmodus

— 300

Y

Bestimmen des von der Oberiragungs-
rate abhéingigen Verstdrkungsfaktors

— 310

A

Anwenden des bestimmten Verstdrkungsfaktors

— 320

\
( ZUROCK )

Fig.3
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