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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ver-
fahren zur Adaption mindestens eines
Ubertragungsabschnitts in einem Gleich-
wellennetz angegeben, wobei das Gleich-
wellennetz mindestens drei Knoten um-
fasst, bei dem die drei Knoten anhand min-

destens zweier Ubertragungsabschnitte
verbunden sind, bei dem mindestens ein
Ubertragungsabschnitt adaptiert wird. Wei-
terhin werden eine entsprechende Vorrich-
tung sowie ein System mit einer solchen
Vorrichtung angegeben.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Adaption mindestens einer
Kommunikationsverbindung und System umfassend eine

derartige Vorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zur Adaption mindestens einer Kommunikationsverbindung und

ein System umfassend eine derartige Vorrichtung.

Bei der Anbindung einer groRen Anzahl von Energie-
verbrauchszahlern, Sensoren, Lastschaltgeraten,
Automatisierungsgerdten und/oder anderen Gerdten bzw.
Vorrichtungen an eine oder mehrere Zentrale(n) bzw.
Basisstation (en) kodonnen drahtlose oder leitungsgebundene
Informationsiibertragungssysteme eingesetzt werden, die ein
Gleichwellennetz (werk) (engl.: "single frequency network")

umfassen.

In einem solchen Gleichwellennetz wird eine Dateneinheit
oder ein Datentelegramm (auch bezeichnet als "Telegramm")
von einem oder von mehreren Absendern in alle Richtungen
zeitgleich und auf den gleichen Frequenzen lbertragen.
Empfangt ein Knoten (auch bezeichnet als Station oder
Netzwerkstation) in dem Gleichwellennetz die Dateneinheit,
wird diese entsprechend und bei Bedarf in mehreren
Wiederaussendungsschritten bzw. -wellen iUber andere
Stationen oder Knoten einem Ziel zugefihrt. Details

betreffend das Gleichwellennetz finden sich z.B. in [1].

Ein Vorteil der Gleichwellennetze ist es, dass das Routing
(z.B. zum Zecke der Wegesuche oder Wartung) vereinfacht
wird: So ermdglicht das Gleichwellennetz einen
Ubertragungsvorgang von einer Quelle (Quellstation) zu
einem Ziel (Zielstation) - ggf. iber mehrere
Ubertragungsabschnitte (auch bezeichnet als Hops) bzw.

Zwischenstationen - lediglich durch eine Angabe der Adresse
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der Zielstation(en) und durch Angabe der Anzahl der

Wiederaussendungen.

Hierbei ist es nicht entscheidend, welche Netzwerkstationen
und/oder Netzwerknoten in welchen Teilen der
Ubertragungsstrecke (nabschnitte) eine Dateneinheit in
Richtung Ziel weiterleiten. Dies ergibt sich aus dem
Ubertragungskanal sowie aus verschiedenen Konstellationen

des Gleichwellennetzes.

Hierbei ist es von Nachteil, dass in dem Gleichwellennetz
keine geeignete Anpassung der Signalibertragung entlang der
einzelnen Ubertragungsabschnitte oder Hops erfolgt. Dies
ist besonders flir Energieverteilnetze von Nachteil, deren
Ubertragungskandle starke zeit- und ortsabhingige Stdrungen

sowie Kanalschwund aufweisen konnen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die vorstehend
genannten Nachteile zu vermeiden und insbesondere einen
Ansatz zu schaffen, anhand dessen in einem Gleichwellennetz
eine vorteilhafte Anpassung der Signaliilbertragung an die
momentanen Gegebenheiten in einzelnen
Nachrichtenkanalabschnitten entlang der Ubertragungsstrecke

erfolgen kann.

Diese Aufgabe wird gemal den Merkmalen der unabhangigen
Patentanspriiche geldst. Weiterbildungen der Erfindung

ergeben sich auch aus den abhangigen Anspriichen.

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren zur Adaption
mindestens eines Ubertragungsabschnitts in einem
Gleichwellennetz angegeben, wobei das Gleichwellennetz
mindestens drei Knoten umfasst,
— bei dem die drei Knoten anhand mindestens zweier
Ubertragungsabschnitte verbunden sind,
— bei dem mindestens ein Ubertragungsabschnitt

adaptiert wird.
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Hierbei sei angemerkt, dass die Adaption umfassen kann:
Eine Verdnderung, eine neue Einstellung, eine
Initialisierung oder ein Ldschen des

Ubertragungsabschnitts.

Vorzugsweise kann ein Ubertragungsabschnitt ausgehend von
mindestens einem Knoten des Gleichwellennetzes in Richtung
des nadchsten Knotens bzw. in Richtung mehrerer nachster

Knoten adaptiert werden.

Hierbei sei angemerkt, dass der hierin bezeichnete
Ubertragungsabschnitt auch einen Ubertragungsschritt
umfassen kann. Insbesondere kann der Ubertragungsabschnitt
(Ubertragungsschritt) dadurch bestimmt sein, dass
mindestens ein Sender an mindestens einen Empfanger eine

Information, insbesondere eine Dateneinheit, Ubertragt.

Besagte Knoten konnen miteinander demnach iiber parallele
Ubertragungsabschnitte bzw. Ubertragungsschritte verbunden
sein. AuBerdem kann ein Knoten iber einen weiteren Knoten
mit mindestens einem Zielknoten verbunden sein. Jede
derartige Teilverbindung kann einem Ubertragungsabschnitt

bzw. einem Ubertragungsschritt entsprechen.

Ein Knoten des Gleichwellennetzes kann eine

Netzwerkkomponente, ein Energieverbrauchszdhler, ein
Sensor, ein Lastschaltgerdt, ein Automatisierungsgerat o.a.
umfassen oder mit einem solchen assoziiert oder verbunden

sein.

Somit schafft der vorliegende Ansatz eine Moglichkeit,
gezielt mindestens einen Ubertragungsabschnitt oder ggf.
mehrere (oder alle) Ubertragungsabschnitte einer
Kommunikationsverbindung von mindestens einem Knoten zu
mindestens einem Zielknoten zu adaptieren. Hierdurch konnen

die einzelnen Ubertragungsabschnitte in dem
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Gleichwellennetz gemal ihren Moglichkeiten oder

Eigenschaften geeignet genutzt werden.

Der vorliegende Ansatz ist anwendbar bei leitungsgebundenen
oder drahtlosen Gleichwellennetzen, insbesondere unter
Ausnutzung einer Gleichwelleniibertragungstechnik

(Gleichwellenfunk bzw. Gleichwellenrelaisfunk).

Das hierin bezeichnete Gleichwellennetz umfasst mehrere
Mbéglichkeiten zur Ausbreitung von Nachrichten bzw.
Dateneinheiten zwischen mehreren Knoten. Mindestens ein
Knoten sendet eine Dateneinheit zu mindestens einem
weiteren Knoten. Demgemdl kdnnen mehrere Sender vorgesehen
sein, die jeweils eine Dateneinheit zu einem oder mehreren
Empfangern senden. Derartige mehrere Sender senden im
wesentlichen gleichzeitig, d.h. insbesondere unter
Einhaltung vorgegebener bzw. vorgebbarer zeitlicher
Toleranzen, die Dateneinheit zu mindestens einem Empfanger.
Hierbei sei angemerkt, dass die Sender nicht aufwandig

miteinander synchronisiert werden miissen.

Weiterhin ist es mdglich, dass ein Empfédnger eine von dem
Sender erhaltene Dateneinheit weitersendet, sobald er dazu
in der Lage ist. Dabei ist es nicht ndotig, dass die
Dateneinheit vollstandig empfangen wurde; ggf. kann eine
Weiterleitung der Dateneinheit bereits initiiert werden,
sobald lediglich ein Teil (z.B. eine Préaambel) der

Dateneinheit empfangen wurde.

Optional kann der Empfanger auch den Empfang der
vollstandigen Dateneinheit abwarten ehe er diese

weliterleitet.

Insbesondere kann in dem Gleichwellennetz eine Dateneinheit
von einem Knoten zu einem Zielknoten Uber einen oder
mehrere Knoten lUbermittelt werden, wobei jeder der Knoten

nach dem vorstehend erlduterten Prinzip die Dateneinheit
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weiterleitet. Die Ausbreitung bzw. Ubermittlung der
Dateneinheiten erfolgt somit iber mehrere
Ubertragungsabschnitte bzw. in mehreren
Ubertragungsschritten (bzw. innerhalb mehrerer Hops).

Eine Adaption des mindestens einen Ubertragungsabschnitts
kann gemall dem hier vorgestellten Ansatz anhand eines oder
anhand mehrerer Knoten abwechselnd oder parallel erfolgen.
Insbesondere koénnen mehrere Master zur Adaption mehrerer
Ubertragungsabschnitte des Gleichwellennetzes vorgesehen

sein.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass die mindestens zwei
Ubertragungsabschnitte eine Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindung
umfassen. Alternativ oder in Erganzung hierzu kdnnen die

mindestens zwei Ubertragungsabschnitte eine Mehrpunkt-zu-

Punkt-Verbindung umfassen.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass die
Kommunikationsverbindung zwischen zwei Knoten mindestens

zwel Ubertragungsabschnitte aufweist.

Eine Weiterbildung ist es, dass mindestens der mindestens

eine Ubertragungsabschnitt optimiert wird.

Insoweit kann der mindestens eine Kommunikationsabschnitt
(schrittweise oder iterativ) so eingestellt werden, dass er
ein vorgegebenes Kriterium (betreffend z.B. eine Bitrate

0.4.) erfiillt oder das bestmdgliche Kriterium (betreffend

z.B. die bestmdgliche Bitrate) gewahlt wird.

Eine andere Weiterbildung ist es, dass der mindestens eine
Ubertragungsabschnitt ausgehend von mindestens einem Knoten

adaptiert wird.

Insbesondere kann der erste Knoten (z.B. als ein Master in

dem Gleichwellennetz) eine Vielzahl von Knoten bzw. eine
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Vielzahl von Verbindungen mit einer Vielzahl von Knoten

adaptieren.

Je nach Art der Ubertragung kann die Adaption der
Verbindung zu einem Zielknoten oder zu einer Gruppe von
Zielknoten oder zu allen Zielknoten (Broadcast) verschieden

sein.

Insbesondere ist es eine Weiterbildung, dass der mindestens
eine Ubertragungsabschnitt adaptiert wird, indem mindestens
ein Ubertragungsparameter, insbesondere eine
Ubertragungsrate und/oder ein Ubertragungsmodus adaptiert

wird/werden.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass der
Ubertragungsparameter ein mehrdimensionaler
Ubertragungsparameter ist oder eine Vielzahl von

Eigenschaften und/oder GroRen umfasst.

Vorzugsweise weisen einige oder alle Ubertragungsabschnitte
je mindestens einen Ubertragungsparameter auf, der von
mindestens einem Knoten, z.B. von mindestens einem Master,
adaptierbar ist. Der Ubertragungsparameter kann dabei eine
Vielzahl unterschiedlicher Eigenschaften des Kanals
abbilden und/oder beeinflussen. Der Ubertragungsparameter
kann verwendet werden, um Informationen iUber den jeweiligen
Ubertragungsabschnitt in einer Dateneinheit oder in einem
Datentelegramm weiterzuleiten und/oder um fir einen
Ubertragungsabschnitt eine Einstellung betreffend
mindestens eine Eigenschaft des Ubertragungsabschnitts

vorzunehmen.

Auch ist es eine Weiterbildung, dass derjenige
Ubertragungsparameter eingesetzt wird, der einer Vorgabe

entspricht.
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Eine derartige Vorgabe kann ein Schwellwert und/oder ein
bester Wert (z.B. im Rahmen der Optimierung) sein.
Insbesondere kann der Ubertragungsparameter in einem

iterativen Verfahren ermittelt werden.

Ferner ist es eine Weiterbildung, dass anhand mindestens
eines Knotens der Ubertragungsparameter ermittelt und/oder

geschatzt wird.

Im Rahmen einer zusdtzlichen Weiterbildung werden zwischen
den Knoten des Gleichwellennetzes Mengen und/oder Vektoren
ausgetauscht. Vorzugsweise koénnen die Mengen und/oder
Vektoren pro Ubertragungsabschnitt mindestens einen

Ubertragungsparameter umfassen.

Eine nachste Weiterbildung besteht darin, dass der
Ubertragungsparameter eine Richtungsangabe bzw.

Orientierung in dem Gleichwellennetz aufweist.

Somit ist es moglich, dass abhangig von der
Ubertragungsrichtung, z.B. von einem ersten Knoten zu einem
zweiten Knoten oder umgekehrt eine entsprechende (ggf.

unterschiedliche) Adaption vorgenommen wird.

Eine Ausgestaltung ist es, dass der Ubertragungsparameter
mindestens eine der folgenden Informationen oder
Eigenschaften umfasst:

— eine Bitrate,

— eine Ubertragungsart,

— eine Kanalbelegung,

— eine Sendeleistung,

— eine selektierte Ubertragungsleitung

— eine Modulationsart,

— ein Interleaving oder eine Art des Interleavings,

— eine Senderichtung,

— eine Zeitverzdgerung,

— eine Tragerfrequenz,
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— eine Sendeleistung,
— eine Phase eines Tragers,
— eine Ubertragungskodierung,

— eine Ubertragungsgeschwindigkeit.

Eine alternative Ausfithrungsform besteht darin, dass der
mindestens eine Ubertragungsabschnitt der
Kommunikationsverbindung adaptiert wird unter
Beriicksichtigung mindestens eines der folgenden Kriterien:
— eine minimalen Ubertragungszeit;
— eine maximalen Ubertragungsrate;
— eine minimale Haufigkeit von Kollisionen zu
Nachbarkanédlen;
— eine bestmdglichen Dateniibertragungsqualitat;
— eine maximale Anzahl der erreichbaren Stationen
oder Knoten;

— eine minimale Sendeleistung.

Eine nachste Ausgestaltung ist es, dass der mindestens eine
Ubertragungsabschnitt der Kommunikationsverbindung
adaptiert wird unter Beriicksichtigung einer Kombination

und/oder einer Gewichtung des mindestens einen Kriteriums.

Auch ist es eine Ausgestaltung, dass der mindestens eine
Ubertragungsabschnitt der Kommunikationsverbindung
adaptiert wird unter Beriicksichtigung von mindestens einer

Randbedingung.

Eine Weiterbildung besteht darin, dass der mindestens eine
Ubertragungsabschnitt der Kommunikationsverbindung mittels

eines riuckmeldungsfreien Ansatzes adaptiert wird.

Hierbei kann eine Adaption vorgenommen werden, ohne dass
explizit eine negative Bestatigung erfolgt. Beispielsweise
kann auf der Seite eines Knotens als Initiator fir eine
derartige Adaption ein Timer vorgesehen sein, dessen Ablauf

anzeigt, dass eine Adaption nicht mdéglich war. Erfolgt eine
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Bestatigung von der Gegenstelle (ggf. unter Einbeziehung
der vorgenommenen Adaption), so erfdhrt der Initiator, dass

die Adaption erfolgreich war.

Eine zusédtzliche Ausgestaltung ist es, dass der mindestens
eine Ubertragungsabschnitt der Kommunikationsverbindung

mittels eines rlickmeldenden Ansatzes adaptiert wird.

Hierbei kann der Initiator der Adaption explizit eine
Riickmeldung erhalten, ob eine vorgeschlagene Adaption

moéglich bzw. erfolgt ist.

Hierbei sei angemerkt, dass je nach Ubertragungsabschnitt
ein rickmeldungsfreier Ansatz oder ein riickmeldender Ansatz

wahlbar ist.

Eine andere Ausgestaltung ist es, dass mindestens ein
Knoten eine Masterstation oder eine Basisstation in dem

Gleichwellennetz ist.

Auch ist es eine Mdglichkeit, dass die Ubertragungs-
abschnitte der schrittweise ausgehend von mindestens einem
Knoten in Richtung eines Ubertragungsabschnitts und/oder

eines Ziel (knotens) adaptiert werden.

Auch ist es eine weitere Ausgestaltung, dass in einem
nachsten Schritt das Ergebnis der vorhergehenden Adaption

genutzt wird.

Weiterhin wird zur Losung der vorstehend genannten Aufgabe
eine Vorrichtung angegeben zur Ubertragung einer
Dateneinheit umfassend eine Prozessoreinheit und/oder eine
zumindest teilweise festverdrahtete oder logische
Schaltungsanordnung, die derart eingerichtet ist, dass das

Verfahren wie hierin beschrieben durchfihrbar ist.
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Besagte Prozessoreinheit kann jede Art von Prozessor oder
Rechner oder Computer mit entsprechend notwendiger
Peripherie (Speicher, Input/Output-Schnittstellen, Ein-
Ausgabe-Gerate, etc.) sein oder umfassen. Eine solche
Prozessoreinheit kann insbesondere in einem
Kommunikationsgerat vorgesehen sein, das insbesondere einen
Sender, Empfanger (Receiver) oder einen Transceiver

aufweist.

Weiterhin kann eine festverdrahtete oder logische
Schaltungseinheit, z.B. ein FPGA oder ein ASIC oder eine
sonstige integrierte Schaltung vorgesehen sein.
Insbesondere konnen elektronische, elektromagnetische,
akustische oder sonstige Elemente vorgesehen sein, um
unterschiedliche Signale zu erkennen und/oder =zu

verarbeiten.

Insbesondere kann die Vorrichtung somit eine Einheit zur
parallelen Verarbeitung von Signalen und/oder eine Einheit

zur seriellen Verarbeitung von Signalen umfassen.

Die Vorrichtung kann umfassen oder ausgefiihrt sein als:
Ein Messgerédt, ein Diagnosegerat, ein Zahler, ein
Informationsgewinnungsgerat, ein Regelungsgerat, ein

Peilgerat und/oder ein entsprechendes System.

Die Vorrichtung kann in der Energietechnik eingesetzt

werden.

Es ist méglich, dass das Signal unterschiedliche
physikalische GréBen umfasst:

— eine elektrische GrolRe,

— eine elektromechanische Grobe,

— eine elektromagnetische Grole,

— eine akustische GroRe,

— eine thermische GrolRe,
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— eine mechanische (insbesondere eine hydraulische
oder pneumatische) GroéBe,
— eine chemische GroéBe,

— eine optische GroBe.

Auch Kombinationen aus den vorgenannten Grohlen sind als

Signal (e) moglich.

Es ist eine Weiterbildung, dass die Vorrichtung ein
Kommunikationsgerat ist, wobei das Kommunikationsgerdat mit
einem weiteren Kommunikationsgerat Signale Uber eine
Kommunikationsverbindung, die zumindest teilweise ein

Stromnetz umfasst, austauscht.

Weiterhin wird zur Losung der Aufgabe ein System angegeben

umfassend eine Vorrichtung wie hierin beschrieben.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend

anhand der Zeichnungen dargestellt und erlautert.

Es zeigen:

Fig.1l ein Beispiel eines Gleichwellennetzes mit mehreren
Knoten, wobei eine Ausbreitung einer Dateneinheit
bzw. eines Datentelegramms von einer Quelle zu
einem Ziel im Laufe dreier Ubertragungsabschnitte

(Hops) dargestellt ist;

Fig.2 eine Tabelle zur Veranschaulichung der zeitlichen
Abfolge des Absendens und des Ausbreitens von
Adaptionsinformation flir das Gleichwellennetz gemal

Fig.1l.

Der hier vorgeschlagene Ansatz ist fir ein Gleichwellennetz
anwendbar. Ein solches Gleichwellennetz umfasst

vorzugsweise eine Vielzahl von Knoten (Stationen,
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Netzelemente), z.B. Energieverbrauchszahler, Sensoren,

Lastschaltgerdte, Automatisierungsgerate, etc.

Vorzugsweise ist in dem Gleichwellennetz (mindestens) ein
Knoten vorgesehen, der als ein Master ausgestaltet ist,
d.h. von dem eine Kommunikation in Richtung mindestens
eines anderen Knotens des Gleichwellennetzes (mit einer

Slave-Funktionalitat) initiiert wird.

Vorzugsweise kann ein derartiger Master eine
Kommunikationsverbindung zu mindestens einem anderen Knoten
des Netzwerks aufbauen und/oder eine Ubertragung zu dem
mindestens einen Knoten beeinflussen, beispielsweise eine
Ubertragungsrate und/oder einen Ubertragungsmodus

verandern.

Weiterhin ermdglicht es der hier vorgestellte Ansatz, dass
eine Empfangsqualitat fiir einzelne (oder mehrere)
Dateneinheiten (z.B. Datentelegramme) ermittelt bzw.

geschatzt werden kann.

Somit erlaubt die hierin vorgestellte Losung eine Adaption
mindestens einer Kommunikationsverbindung in einem

Gleichwellennetz.

Vorzugswelise wird jeder Punkt-zu-Punkt-Ubertragung und/oder
jeder Punkt-zu-Mehrpunkt-Ubertragung und/oder jeder
Mehrpunkt-zu-Mehrpunkt-Ubertragung und/oder jeder
Mehrpunkt-zu-Punkt-Ubertragung in einem Gleichwellennetz

zumindest eine Menge oder ein Vektor

Msp = {Mgspi, Msp2, ooy Mspi, oo Mepn}

mit Elementen Mgp: zugeordnet, die jeweils eine Information
tiber einen Ubertragungsmodus (z.B. eine Bitrate, eine
Ubertragungsart, eine Kanalbelegung, eine Sendeleistung,

eine selektierte Ubertragungsleitung, usw.) in einem i-ten
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Ubertragungsabschnitt (bzw. Hop oder Teililbertragung) der
gesamten Ubertragung von einer Quelle S zu einem Ziel D
umfassen. Bei der Quelle S und bei dem Ziel D handelt es

sich um Knoten des Gleichwellennetzes.

Alternativ kénnen jeder Punkt-zu-Punkt-Ubertragung in einem

Gleichwellennetz zumindest zweili Mengen und/oder Vektoren

Msp = {Mgpi, Mep2, ooy Mspi, .., Mepn} und

Mps = {Mpsi, Mps2, .., Mpsy, .., Mpaw}

mit Elementen Mgp: bzw. Mps; zugeordnet sein, die jewells
Informationen iiber die Ubertragungsmodi in dem i-ten
Ubertragungsabschnitt der gesamten Ubertragung von der
Quelle S zu dem Ziel D bzw. in dem j-ten
Ubertragungsschritt der gesamten Ubertragung von dem Ziel D

zur der Quelle S umfassen.

Durch eine gezielte Veranderung einzelner Elemente der
Ubertragungsmodus-Vektoren Mg, bzw. My sowie deren
jeweilige Anzahl der Ubertragungsabschnitte (Anzahl der
Hops) N bzw. M kann die Gleichwelleniibertragung auf dem
gesamten Ausbreitungsweg von der Quelle zu mindestens einem
Ziel und gegebenenfalls zurlck zu der Quelle an die
jeweiligen (aktuellen) Gegebenheiten des Ubertragungskanals

angepasst werden.

Die Adaption und/oder Optimierung der Datenibertragung
zwischen den einzelnen Knoten des Gleichwellennetzes
erfolgt vorzugsweise anhand der vorstehend genannten
Vektoren unter Bericksichtigung verschiedener Kriterien,
z.B.

— einer minimalen Ubertragungszeit;

— einer maximalen Ubertragungsrate;

— einer bestmdglichen Datenlibertragungsqualitat.
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Weiterhin kann die Adaption und/oder Optimierung des
Datenlibertragungsnetzes unter Bericksichtigung von
Kombinationen der vorstehenden Kriterien ggf. mit weiteren
Kriterien erfolgen. Die Kriterien kodnnen weiterhin
gewichtet werden. Auch ist es moglich, Randbedingungen bzw.
Parameter zu berilicksichtigen, z.B. eine minimale
Dateniibertragungsqualitat oder eine maximale Anzahl der

Ubertragungsabschnitte N, und M..x.

Rei der Adaption und/oder Optimierung kann auf
unterschiedliche Arten eine Information iliber die Qualitat
der verwendeten Ubertragungsmodi in Vektoren Mg, und/oder

Mps zu der Quelle riuckibertragen werden.

Eine Moglichkeit stellt ein rickmeldungsfreier Ansatz
(englisch: "open-loop adaptation") dar, bei dem die nach
verschiedenen Kriterien zusammengestellten Vektoren Mgp
und/oder Mps beim Verbindungsaufbau mit dem Ziel von der
Quelle getestet werden. Beispielsweise kénnen im Fall eines
Kommunikationsausfalls sukzessive zunehmend zuverladssigere,
wenn auch langsamere, Ubertragungsmodi probiert werden. Nur
bei einem erfolgreichen Versuch erhidalt die Quelle eine
Riickmeldung von der Zielstation als Bestatigung fir die

Jewelligen Vektoren Mg, und/oder Mpg.

Alternativ kann eine Adaption und/oder Optimierung unter
Berlicksichtigung einer Rickfihrung (riickmeldender Ansatz,
englisch: "closed-loop adaptation") erfolgen, bei der die
Quelle iiber einen eigenen Informationskanal ein ermitteltes
Wissen lber eine Empfangsqualitat in dem Ziel erhalt und
daraufhin ggf. die Vektoren Mgy und/oder Mps geeignet

anpasst.

Je nach Art des Verbindungsaufbau in dem Gleichwellennetz
(z.B.: Punkt-zu-Mehrpunkt, Punkt-zu-Punkt, Mehrpunkt-zu-
Mehrpunkt und/oder Mehrpunkt-zu-Punkt) kann die Adaption

und/oder Optimierung einzelner Vektoren Mg, und/oder Mps in
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einem zentralen Knoten des Gleichwellennetzes, z.B. in
einer Netzwerkstation, einer Masterstation oder einer
Basisstation, oder verteilt in einzelnen Knoten oder

Netzwerkstationen durchgefithrt werden.

Fir die Adaption und/oder Optimierung kann die Quelle auch
diejenigen Informationen eines Ziels nutzen, die beim
Empfang von Dateneinheiten flir andere Ziele bestimmt
wurden. Hierdurch ist es ggf. moglich, vorteilhafte
Belegungen flur die Vektoren Mg, und/oder Mps zu erhalten und

somit gewisse Synergieeffekte zu erzielen.

Die Adaption und/oder Optimierung der Datenibertragung
mittels der Vektoren Mg, und/oder Mp: kann sowohl wahrend
eines Aufbaus bzw. wdhrend einer Erweiterung oder einer
Reduzierung (Verkleinerung) des Netzes (Herstellen einer
Verbindung zu neuen Knoten) als auch bei laufender

Datenibertragung erfolgen.

Das vorgestellte Verfahren kann beispielweise in einem
Gleichwellennetz mit einer Zentralstation (Master) zur
sukzessiven Verlangerung bzw. Ausdehnung der
Ubertragungsmodus-Vektoren Mg, und/oder M,; realisiert sein

und die folgenden Schritte umfassen:

a. Anfangs kann der Master versuchen, alle Verbindungen
zu Knoten innerhalb des ersten Ubertragungsabschnitts
(sog. l1l-Hop-Verbindungen) zu optimieren. In dem Fall
umfassen die einzelnen Ubertragungsmodus-Vektoren Mgp

und/oder Mp: jeweils nur ein Element Mgp: bzw. Mpg.

b. Eine Optimierung von sog. 2-Hop-Verbindungen, also der

Vektoren

Msp = {Mgpi, Mep2} und

Mpe = {MD51, MDS2}



10

15

20

25

30

35

WO 2009/121397 PCT/EP2008/053857

16

zu den Jjeweiligen Zielen (Knoten mit Slave-
Funktionalitat) findet basierend auf Informationen
statt, die aus der vorhergehenden Optimierung stammen

(siehe a.).

Fir Elemente Mgp bzw. Mps werden vorzugsweise nur
solche Ubertragungsmodi eingesetzt, die auch fir 1-
Hop-Verbindungen in der vorhergehenden Optimierung

ermittelt wurden.

Die zweiten Elemente Mgy, bzw. Mpg, der Vektoren Mgy und
Mp; werden beispielsweise durch ein Ausprobieren aller

méglichen Ubertragungsmodi angepasst.

Dieses Vorgehen kann in dem Gleichwellennetz bis zu der
Anzahl der maximal mdglichen Ubertragungsabschnitte
(maximale Anzahl der Ubertragungsabschnitte Ny.x und M,.x in
den Vektoren Mgy bzw. Mpg) iterativ angewandt werden. Auch
ist es mdglich, diesen Ansatz solange fortzusetzen bis alle
Verbindungen von dem Master zu allen potentiellen Zielen

aufgebaut wurden.

Im laufenden Betrieb und/oder beim Polling kann jedes Ziel
(Knoten mit Slave-Funktionalitat) Dateneinheiten empfangen,
die von dem Master an andere Ziele bzw. von anderen Zielen
an den Master gerichtet sind. Die gewonnenen Informationen
betreffend die Empfangsqualitat und die entsprechenden
Vektoren Mgy, und Mps, die in Dateneinheiten mitibertragen

werden, konnen somit von dem Ziel gespeichert werden.

Diese gespeicherten Informationen kann der Master bei den
Zielen abfragen und somit vorteilhaft fir eine Adaption
und/oder Optimierung einer bestehenden Master-Ziel-
Verbindung und/oder Ziel-Master-Verbindung und/oder zum

Aufbau von alternativen Verbindungen einsetzen.
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Fig.l zeigt ein Beispiel einer Gleichwellenlibertragung von
einer Quelle 0 zu einem Ziel 8 umfassend drei

Ubertragungsabschnitte (Hops).

Ausgesendet wird ein Datentelegramm von der Quelle 0 in
einem Ubertragungsmodus Mog 1 . Aufgrund der physikalischen
Gegebenheiten des Ubertragungsmediums wird das Daten-
telegramm in einem zweiten Ubertragungsabschnitt von den
Knoten 2 und 3 und in einem dritten Ubertragungsabschnitt

von den Knoten 2, 3, 5 und 6 an das Ziel 8 weitergeleitet.

Fig.2 zeigt eine Tabelle umfassend die Knoten 0 bis 8 als
Spalten und die Ubertragungsabschnitte (Hops) 1 bis 3 als
Zeilen. Die Tabelle zeigt die zeitliche Abfolge der beim

Aussenden verwendeten Ubertragungsmodi Mog 1 bis Mos 3. "Rx"
bezeichnet hierbei einen erfolgreichen Datentelegramm-

empfang in einem Knoten.
Weitere Vorteile:

Der vorstehend beschriebene Ansatz erlaubt eine Adaption
und/oder eine Optimierung einzelner Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen und/oder Punkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen
und/oder Mehrpunkt-zu-Mehrpunkt-Verbindungen und/oder
Mehrpunkt-zu-Punkt- Verbindungen in einem Gleichwellennetz
mit einer groBen Teilnehmeranzahl und somit eine nahezu
optimale und robuste Anpassung des Gleichwellennetzes an
ein Ubertragungsmedium mit ortsabhingigen und/oder

zeitabhangigen Eigenschaften.

Ein weiterer Vorteil ist es, dass die Informationen zur
Adaption bzw. Optimierung der Verbindungen (nahezu) ohne
einer Unterbrechung der Datenlibertragung gewonnen und somit
effizient weitere Netzwerkressourcen eingespart werden

kdnnen.
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AulBerdem ist es moglich, das vorgeschlagene Verfahren in
Netzwerken einzusetzen, die als Gleichwellennetz auch ein

Multihop-Relaying unterstiitzen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Adaption mindestens eines

Ubertragungsabschnitts in einem Gleichwellennetz

umfassend mindestens drei Knoten,

— bei dem die drei Knoten anhand mindestens zweier
Ubertragungsabschnitte verbunden sind,

— bei dem mindestens ein Ubertragungsabschnitt

adaptiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die mindestens zwei
Ubertragungsabschnitte ein Punkt-zu-Mehrpunkt-

Verbindung umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die mindestens zwei Ubertragungsabschnitte eine

Mehrpunkt-zu-Punkt-Verbindung umfassen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
— bei dem die Kommunikationsverbindung zwischen zwei
Knoten mindestens zwei Ubertragungsabschnitte

aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem mindestens der mindestens eine

Ubertragungsabschnitt optimiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der mindestens eine Ubertragungsabschnitt von

mindestens einem Knoten adaptiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der mindestens eine Ubertragungsabschnitt
adaptiert wird, indem mindestens ein
Ubertragungsparameter, insbesondere eine
Ubertragungsrate und/oder ein Ubertragungsmodus

adaptiert wird/werden.
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12.

13.

14.

15.
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Verfahren nach Anspruch 7, bei dem der
Ubertragungsparameter ein mehrdimensionaler
Ubertragungsparameter ist oder eine Vielzahl von

Eigenschaften und/oder GroRen umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, bei dem
derjenige Ubertragungsparameter eingesetzt wird, der

einer Vorgabe entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei dem
der Ubertragungsparameter in einem iterativen

Verfahren ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei dem
anhand mindestens eines Knotens der
Ubertragungsparameter ermittelt und/oder geschitzt

wird.
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, bei dem
zwischen den Knoten des Gleichwellennetzes Mengen

und/oder Vektoren ausgetauscht werden.

Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Mengen

und/oder Vektoren pro Ubertragungsabschnitt mindestens

einen Ubertragungsparameter umfassen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, bei dem
der Ubertragungsparameter eine Richtungsangabe bzw.

Orientierung in dem Gleichwellennetz aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, bei dem
der Ubertragungsparameter mindestens eine der
folgenden Informationen oder Eigenschaften umfasst:
— eine Bitrate,

— eine Ubertragungsart,

— eine Kanalbelegung,
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18.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

eine
eine

eine

PCT/EP2008/053857
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Sendeleistung,
selektierte Ubertragungsleitung,

Modulationsart,

ein Interleaving oder eine Art des Interleavings,

eine
eine
eine
eine
eine
eine

eine

Senderichtung,
Zeitverzdgerung,
Tragerfrequenz,
Sendeleistung,

Phase eines Tragers,
Ubertragungskodierung,

Ubertragungsgeschwindigkeit.

dem der mindestens eine Ubertragungsabschnitt der

Kommunikationsverbindung adaptiert wird unter

Berlicksichtigung mindestens eines der folgenden

Kriterien:

eine
eine

eine

minimalen Ubertragungszeit;
maximalen Ubertragungsrate;

minimale Haufigkeit wvon Kollisionen zu

Nachbarkanadlen;

eine
eine
oder

eine

bestmdglichen Datenilibertragungsgqualitat;
maximale Anzahl der erreichbaren Stationen
Knoten;

minimale Sendeleistung.

Verfahren nach Anspruch 16, bei dem der mindestens

eine Ubertragungsabschnitt der

Kommunikationsverbindung adaptiert wird unter

Beriicksichtigung einer Kombination und/oder einer

Gewichtung des mindestens einen Kriteriums.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17,

der mindestens eine Ubertragungsabschnitt der

Kommunikationsverbindung adaptiert wird unter

Bertlicksichtigung von mindestens einer Randbedingung.

bei

bei dem



10

15

20

25

30

35

WO 2009/121397 PCT/EP2008/053857

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der mindestens eine Ubertragungsabschnitt der
Kommunikationsverbindung mittels eines

rickmeldungsfreien Ansatzes adaptiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem der mindestens eine Ubertragungsabschnitt der
Kommunikationsverbindung mittels eines rickmeldenden

Ansatzes adaptiert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem mindestens ein Knoten eine Masterstation oder eine

Basisstation in dem Gleichwellennetz ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Ubertragungsabschnitte schrittweise ausgehend
von mindestens einem Knoten in Richtung eines

Ubertragungsabschnittes und/oder eines Ziels adaptiert

werden.

Verfahren nach Anspruch 22, bei dem in einem nachsten
Schritt das Ergebnis der vorhergehenden Adaption

genutzt wird.

Vorrichtung zur Ubertragung einer Dateneinheit
umfassend eine Prozessoreinheit und/oder eine
zumindest teilweise festverdrahtete oder logische
Schaltungsanordnung, die derart eingerichtet ist, dass
das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche

durchfiuhrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 24, bei der die Vorrichtung
ein Kommunikationsgerat ist, wobei das
Kommunikationsgerat mit einem weiteren
Kommunikationsgerat Signale liber eine
Kommunikationsverbindung, die zumindest teilweise ein

Stromnetz umfasst, austauscht.
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26. System umfassend eine Vorrichtung gemal einem der

Anspriche 24 oder 25.
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verbffentiichung, soweit erforderich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr,

X

EP 0 072 984 A (LICENTIA GMBH [DE])

2. Mirz 1983 (1983-03-02)
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2

Seite 1, Zeile 3 - Seite 2, Zeile 5
Seite 2, Zeilen 25-29

Seite 3, Zeile 12 - Seite 4, Zeile 3;
Anspruch 1

EP 0 110 009 A (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
13. Juni 1984 (1984-06-13)
Zusammenfassung; Abbildung 1

WO 2005/029736 A (ROHDE & SCHWARZ [DE];
BALZ CHRISTOPH [DE]; HOFMEISTER MARTIN
[DE]) 31. Mdrz 2005 (2005-03-31)
Zusammenfassung; Abbildung 1

Seite 1, Zeile 24 - Seite 2, Zeile.12
Seite 3, Zeile 30 - Seite 5, Zeile 11
DE 102 41 959 Al (SIEMENS AG [DE])

11. Marz 2004 (2004-03-11)

Abbildungen 1-3

Absatze [0003] - [0010], [0016], [o0018],
[0019]

W0 2008/011898 A (ERICSSON TELEFON AB L M
[SE]; HUSCHKE JOERG [DE])

31. Januar 2008 (2008-01-31)
Zusammenfassung; Anspriiche 1,2; Abbildung

1

Seite 1, Zeile 34 - Seite b, Zeile 14

US 2008/049749 Al (XIAO WEIMIN [US] ET AL)
28. Februar 2008 (2008-02-28)

Absatze [0003], [0026], [0032] - [0044];
Abbildungen 1,2,5

1-26

1-19,24,
26

1-26

1-24,26

1-24,26

1-24,26
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: EP 0110009 A 13-06-1984 DE 3244256 Al 30-05-1984
WO 2005029736 A 31-03-2005 AT 358921 T 15-04-2007
AU 2004305621 Al 31-03-2005
CN 1846380 A 11-10-2006
DE 10342040 Al 07-04-2005
EP 1665592 A2 07-06-2006
ES 2285499 T3 16-11-2007
JP 2007505532 T 08-03-2007
US 2007274423 Al 29-11-2007
DE 10241959 Al 11-03-2004 AT 318469 T 15-03-2006
: : AU 2003270168 Al 30-04-2004
BR 0314156 A 12-07-2005
WO 2004025873 A2 25-03-2004
EP 1537686 A2 08-06-2005
JP 2005538627 T 15-12-2005
KR 20050036993 A 20-04-2005
US 2006154621 Al 13-07-2006
WO 2008011898 A 31-01-2008 KEINE
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