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Drahtgebundenes Kommunikationssystem und Verfahren zum Ermitteln einer Sendesignal-

stiirke einer Mehrzahl von Sendeempfiingern

Beschreibung

Ausfithrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung bezichen sich auf eine drahtgebundenes Kommu-
nikationssystem sowie auf ein Verfahren zum Emmitteln einer Sendesignalstirke einer Mehrzahl von

Sendeempfingem.

Moderne Fahrzeug enthalten ¢ine Vielzahl separater Komponenten, wie etwa separate Steuergerite
oder Sensoren. Solche Steuergerite werden beispielsweise tiber einen Fahrzeugbus miteinander ver-
bunden. Dabei kénnen eine Vielzahl von Steuergeriten und Sensoren iiber den gleichen Fahrzeugbus
miteinander verbunden sein, wobei die Steuergerite und Sensoren potenziell mit jedem anderen an
den Bus angeschlossenen Gerdat kommunizieren kénnen. Dabei kann es, etwa aufgrund von Leitungs-
dampfung, zu substanziellen Unterschieden in Bezug auf die an den jeweiligen Geriten festgestellten
Empfangssignalstirken kommen, je nachdem welches Gerat sendet, was die Signalverarbeitung auf

der Empfangsseite erschwert.

Es besteht der Bedarf fiir ein verbessertes Konzept fiir eine Kommunikation iiber einen drahtgebun-

denen Bus, und insbesondere iiber einen drahtgebundenen Fahrzeugbus.

Zusammenfassung

Diesem Bedarf wird durch den Gegenstand der unabhéngigen Anspriiche Rechnung getragen.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass die Signalverarbeitung auf Empfingerseite
dadurch verbessert werden kann, dass ein Unterschied zwischen einer maximalen und einer minimalen
Empfangssignalstiarke, die an einem Empfinger festgestellt wird, reduziert wird. Hierdurch kann er-
reicht werden, dass sich die unterschiedlichen Empfangssignalstarken angleichen, so dass der Dyna-
mikbereich des jeweiligen Empfingers auf einen kleineren Unterschied zwischen minimaler Emp-
fangssignalstirke und maximaler Empfangssignalstirke eingestellt werden kann. Da es sich bei Bus-
Systemen meist um statische Systeme handelt, ist es hier moglich, die Sendesignalstirke der einzelnen
Sende-Empfinger schon im Vorhinein so einzustellen, dass, iiber die an den Bus angeschlossenen
Sendeempfinger hinweg, das Verhéltnis aus der maximalen Empfangssignalstirke und der minimalen
Empfangssignalstirke gegeniiber anderen Sendesignalstirkenkonfigurationen reduziert oder mini-

miert ist.
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Ein erster Gegenstand der vorliegenden Offenbarung bezieht sich auf ein drahtgebundenes Kommu-
nikationssystem. Das drahtgebundene Kommunikationssystem umfasst eine Mehrzahl von Sende-
empfingem, di¢ iiber einen drahtgebundenen Kommunikationsbus miteinander verbunden sind. Eine
Sendesignalstirke der jeweiligen Sendeempfinger ist individuell so eingestellt, dass, an den jeweili-
gen Sendeempfingem, ein Verhéltnis aus einer maximalen Empfangssignalstirke und einer minima-
len Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfianger gegeniiber anderen Sendesig-
nalstiarkenkonfigurationen reduziert ist. Hierdurch kann, wie angesprochen, der Dynamikbereich des

Empfingers besser ausgenutzt werden.

Das vorgeschlagene Konzept kann insbesondere auch fiir sogenannte OFDMA (Orthogonal Fre-
quency Division Multiple Access, Orthogonales Frequenzmultiplexzugriffsverfahren)-basierte Bus-
systeme angewandt werden, auf denen mehrere orthogonale Subbénder parallel zueinander verwendet
werden, damit mehrere Sendeempfinger gleichzeitig senden konnen. So kann die Mehrzahl von Sen-
deempfingern ausgebildet sein, iiber eine Mehrzahl von Frequenzbiandern miteinander zu kommuni-
zieren, so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Frequenzbidndern eine entsprechende An-

zahl von Sendeempfiangern gleichzeitig senden kénnen.

In dem vorgeschlagenen Konzept kénnen nicht nur die Sendesignalstédrken eingestellt werden. Auch
die Empfangsverstirkung der Sendeempfinger kann entsprechend angepasst werden. Insbesondere
kann die Empfangsverstirkung der Sendeempfinger basierend auf einer Summe von Empfangssig-
nalstarken an dem jeweiligen Sendeempfanger eingestellt sein. Damit kann abgebildet werden, dass
mehrere Sendeempfanger gleichzeitig senden konnen, etwa in einem OFDMA-Verfahren ohne die

Sendeempfinger im Empfangsbetrieb zu iibersteuern.

So kann, wie zuvor geschrieben, die Mehrzahl von Sendeempfingern ausgebildet sein, iiber eine
Mehrzahl von Frequenzbiandern miteinander zu kommunizieren, so dass entsprechend der Anzahl von
verwendeten Frequenzbindem eine entsprechende Anzahl von Sendeempfingem gleichzeitig senden
konnen. Entsprechend kann die Summe von Empfangssignalstiarken basierend auf der Anzahl von
verwendeten Frequenzbiandern gebildet werden. Dabei kénnen beispielsweise die , lautesten® anderen
Sendeempfinger beriicksichtigt werden, entsprechend der Anzahl von Frequenzbandem, die genutzt

werden.

Durch das vorgeschlagene Konzept werden die Sendesignalstirken der Sendeempfianger individuell
eingestellt, so dass das Verhiltnis zwischen dem jeweiligen Minimum und Maximum der Empfangs-
signalstarke reduziert wird. Entsprechend kénnen die Sendesignalstéirken so eingestellt sein, dass die

Mechrzahl von Sendeempfingem zumindest einen ersten Sendeempfinger und einen zweiten
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Sendeempfinger umfasst, wobei sich ¢ine Sendesignalstirke des ersten Sendeempfingers von einer

Sendesignalstirke des zweiten Sendeempfingers unterscheidet.

Das vorgeschlagene Konzept geht dabei gezielt davon ab, die Sendesignalstiarken aller Sendeempfin-
ger gleich einzustellen. So kann die Sendesignalstiarke der jeweiligen Sendeempfianger individuell so
eingestellt sein, dass, an den jeweiligen Sendeempfiangern, das Verhiltnis aus der maximalen Emp-
fangssignalstirke und der minimalen Empfangssignalstdrke von Sendesignalen anderer Sendeempfan-
ger insbesondere gegeniiber einer Sendesignalstarkenkonfiguration, in der jeder Sendeempfianger die
gleiche Sendesignalstirke verwendet, reduziert ist. Hierdurch wird der erfindungsgeméBe Effekt er-

reicht.

In drahtgebundenen Kommunikationssystem, und insbesondere Bus-Kommunikationssystemen von
Fahrzeugen, gibt es Sendeempfinger die lediglich Daten empfangen. Diese konnen beispielsweise bei
der Ermittlung der Minima und Maxima ausgeklammert werden. Beispielsweise konnen bei der Er-
mittlung der Empfangssignalstarken (ausschlieBlich) Sendesignale von Sendeempfingem beriicksich-

tigt sein, bei denen vorgesehen ist, dass sie sendend iiber den Kommunikationsbus kommunizieren.

Beispielsweise kann kénnen die Sendesignalstirken und/oder die jeweilige Empfangsverstarkung der

Sendeempfinger durch das folgende Verfahren eingestellt werden.

Ein zweiter Gegenstand der vorliegenden Offenbarung bezieht sich auf ein Verfahren zum Emitteln
einer Sendesignalstiarke einer Mehrzahl von Sendeempfiangern, die iiber einen drahtgebundenen Kom-
munikationsbus miteinander verbunden sind. Das Verfahren umfasst ein Ermitteln, fiir jeden Send-
empfinger, einer maximalen Empfangssignalstirke und einer minimalen Empfangssignalstirke von
Sendesignalen anderer Sendeempfinger basierend auf einer vorgegebenen Sendesignalstarkenkonfi-
guration. Das Verfahren umfasst ferner ein Anpassen der individuellen Sendesignalstirken der Sen-
deempfinger so, dass ein Verhiltnis aus der maximalen Empfangssignalstirke und der minimalen
Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfinger gegeniiber anderen Sendesignal-
stiarkenkonfigurationen reduziert wird. Hierdurch kann, wie angesprochen, der Dynamikbereich des

Empfingers besser ausgenutzt werden.

Femer konnen, wie zuvor angesprochen, die entsprechenden Empfangsverstirkungen individuell ein-
gestellt werden. So kann das Verfahren ferner ein Ermitteln, fiir jeden Sendeempfinger, einer Summe
von Empfangssignalstirken von Sendesignalen anderer Sendeempfinge basierend auf den angepass-
ten Sendesignalstirken umfassen. Das Verfahren kann femer ein Einstellen einer Empfangsverstér-
kung der Sendeempfinger basierend auf der jeweiligen Summe von Empfangssignalstirken umfassen.

Damit kann abgebildet werden, dass mehrere Sendeempfinger gleichzeitig senden konnen, etwa in
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cinem OFDMA-Verfahren. Gleichzeitig kann der Dynamikbereich der Sendeempfinger im Emp-

fangsbetrieb optimal ausgenutzt werden.

Entsprechen kann vorgesehen sein, dass die Mehrzahl von Sendeempfanger iiber eine Mehrzahl von
Frequenzbiandern miteinander kommunizieren, so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Fre-
quenzbandern eine entsprechende Anzahl von Sendeempfingern gleichzeitig senden kénnen. Dabei
kann die Summe von Empfangssignalstiarken basierend auf der Anzahl von verwendeten Frequenz-
bandern gebildet werden. Dabei kénnen beispielsweise die , lautesten®™ anderen Sendeempfianger be-

riicksichtigt werden, entsprechend der Anzahl von Frequenzbidndem, die genutzt werden.

Ein dritter Gegenstand ist ein Programm mit einem Programmcode zum Durchfiithren des zuvor vor-
gestellten Verfahrens, wenn der Programmcode auf einem Computer, einem Prozessor, ¢inem Kon-

trollmodul oder einer programmierbaren Hardwarekomponente ausgefiihrt wird.

Figurenkurzbeschreibung

Einige Beispiele von Vorrichtungen und/oder Verfahren werden nachfolgend bezugnehmend auf die

beiliegenden Figuren lediglich beispielhaft ndher erliutert. Es zeigen:

Fig. la zeigt ein schematisches Diagramm eines drahtgebundenen Kommunikationssystems;

Fig. 1b zeigt ein schematisches Diagramm einer Nutzung mehrerer Frequenzbédnder zur Kommunika-

tion;

Fign. 2a und 2b zeigen Diagramme einer Dampfung von Signalen auf einem drahtgebundenen Kom-
munikationsbus tber verschiedene Distanzen, ohne und mit dazwischen liegendem Kommu-

nikationsknoten;

Fign. 3a bis 3¢ zeigen schematische Diagramme einer Abhingigkeit von Empfangssignalstiarken in
einem drahtgebundenen Kommunikationssystem von einer Position des jeweiligen sendenden

Sendeempfingers;

Fign. 4a und 4b zeigen eine tabellarische Aufstellung der Abhéngigkeit der Empfangssignalstarken in
cinem drahtgebundenen Kommunikationssystem von der Position des jeweiligen sendenden

Sendeempfingers;
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Fig. 5 zeigtein Blockdiagramm eines Verfahrens zum Emmitteln einer Sendesignalstérke einer Mehr-
zahl von Sendeempfingem, die iiber einen drahtgebundenen Kommunikationsbus miteinan-

der verbunden sind; und

Fig. 6 zeigt eine tabellarische Aufstellung eines Effekts einer Nutzung individuell abgestimmter
Sendesignalstirken durch die Sendeempfinger des drahtgebundenen Kommunikationssys-

tems.

Beschreibung
Einige Beispiele werden nun ausfithrlicher Bezug nehmend auf die beiliegenden Figuren beschrieben.
Weitere mogliche Beispiele sind jedoch nicht auf die Merkmale dieser detailliert beschriebenen Aus-
fithrungsformen beschréinkt. Diese konnen Modifikationen der Merkmale sowie Entsprechungen und
Altemativen zu den Merkmalen aufweisen. Femer soll die Terminologie, die hierin zum Beschreiben

bestimmter Beispicle verwendet wird, nicht einschrinkend fiir weitere mogliche Beispiele sein.

Gleiche oder dhnliche Bezugszeichen beziechen sich in der gesamten Beschreibung der Figuren auf
gleiche oder dhnliche Elemente beziehungsweise Merkmale, die jeweils identisch oder auch in abge-
wandelter Form implementiert sein kénnen, wihrend sie die gleiche oder eine dhnliche Funktion be-
reitstellen. In den Figuren konnen ferner die Stirken von Linien, Schichten und/oder Bereichen zur

Verdeutlichung iibertricben sein.

Wenn zwei Elemente A und B unter Verwendung eines ,,oder kombiniert werden, ist dies so zu ver-
stehen, dass alle moglichen Kombinationen offenbart sind, d. h. nur A, nur B sowie A und B, sofern
nicht im Einzelfall ausdriicklich anders definiert. Als alternative Formulierung fir die gleichen Kom-
binationen kann ,zumindest eines von A und B* oder , A und/oder B* verwendet werden. Das gilt

Aquivalent fiir Kombinationen von mehr als zwei Elementen.

Wenn eine Singularform, z. B. ,¢in, eine” und , der, die, das®™ verwendet wird und die Verwendung
nur eines einzelnen Elements weder explizit noch implizit als verpflichtend definiert ist, konnen wei-
tere Beispiele auch mehrere Elemente verwenden, um die gleiche Funktion zu implementieren. Wenn
eine Funktion im Folgenden als unter Verwendung mehrerer Elemente implementiert beschrieben ist,
koénnen weitere Beispiele die gleiche Funktion unter Verwendung eines einzelnen Elements oder einer
einzelnen Verarbeitungsentitit implementieren. Es versteht sich weiterhin, dass die Begriffe ,,um-
fasst™, umfassend®, ,aufweist™ und/oder aufweisend™ ber deren Gebrauch das Vorhandensein der
angegebenen Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Operationen, Prozesse, Elemente, Komponenten

und/oder einer Gruppe derselben beschreiben, dabei aber nicht das Vorhandensein oder das



10

15

20

25

30

35

WO 2023/213448 PCT/EP2023/051719

Hinzufiigen eines oder mehrerer anderer Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Operationen, Prozesse, Ele-

mente, Komponenten und/einer Gruppe derselben ausschlieBen.

Die vorliegende Offenbarung befasst sich mit einer Verbesserung oder Optimierung der Sendeleistung
bei einer Kommunikation, insbesondere auch in Bezug auf OFDMA-Kommunikation. Die vorlie-
gende Offenbarung basiert insbesondere auf Untersuchungen zu einem Fahrzeug-Kommunikations-
bus mit OFDMA.. Im Folgenden wird aufgezeigt, wie eine Anpassung, und insbesondere Verbesserung
oder Optimierung der Sendeleistung der einzelnen Busknoten in Abhédngigkeit von der jeweiligen
Bustopologie, also Leitungslinge und Anzahl der beteiligten Knoten vorgenommen werden kann.
Dies geschieht im vorliegenden Konzept durch Anpassung, etwa Diampfung, der Sendeleistung insbe-

sondere der inneren Knoten.

Fig. la zeigt ein schematisches Diagramm eines drahtgebundenen Kommunikationssystems 100. Das
drahtgebundene Kommunikationssystem umfasst eine Mehrzahl von Sendeempfiangern (#1-#6, im
Folgenden auch Knoten oder Kommunikationsknoten genannt) die iiber einen drahtgebundenen Kom-
munikationsbus 10 miteinander verbunden sind. Dabei kann der drahtgebundene Kommunikationsbus
beispielsweise ein drahtgebundener Fahrzeugkommunikationsbus sein. Entsprechend kann ein Fahr-
zeug den Kommunikationsbus 10 und die Sendeempfinger #1-#6 umfassen. Wie in Fig. la gezeigt
ist, kann der drahtgebundene Kommunikationsbus an beiden Ende mit Terminatoren T terminiert sein.
In anderen Worten kann das drahtgebundene Kommunikationssystem als passive Daisy Chain (Ver-
kettung) ausgefithrt sein. Der Kommunikationsbus kann beispielsweise mittels Koaxialkabeln oder
Twisted Pair (TP, Kabel mit verdrillten Doppeladern, etwa Unshielded Twisted Pair, UTL, Unge-
schirmtes Kabel mit verdrillten Doppeladern) implementiert sein. Es kénnen unterschiedliche Kom-
munikationsprotokolle verwendet werden, um iiber den drahtgebundenen Kommunikationsbus zu
kommunizieren. Entsprechend kénnen die Sendeempfinger dazu ausgebildet sein, um basierend auf
einem Kommunikationsprotokoll iiber den drahtgebundenen Kommunikationsbus zu kommunizieren.
In Fig. laist ein Beispiel mit sechs Sendeempfingem (auch Kommunikationsknoten genannt) gezeigt,
mit jeweils 2 m Leitung zwischen den Kommunikationsknoten und Terminierungen T an den End-
knoten. Das Kommunikationssystem ist jedoch nicht auf eine solche Ausgestaltung beschriankt und
kann eine beliebige Anzahl von Kommunikationsknoten umfassen sowie verschiedene Leitungslan-

gen.

Insbesondere kann dazu ¢in Frequenzmultiplexverfahren, und insbesondere ein orthogonales Fre-
quenzmultiplexverfahren verwendet werden. Fig. 1b zeigt ein schematisches Diagramm einer Nut-
zung mehrerer Frequenzbander zur Kommunikation. Wie in Fig. 1b gezeigt ist, kann die Mehrzahl
von Sendeempfiangern ausgebildet sein, iiber eine Mehrzahl von Frequenzbandern S1; S2; S3 mitei-

nander zu kommunizieren, so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Frequenzbéandern eine
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entsprechende Anzahl von Sendeempfingem gleichzeitig senden kénnen. In dem Beispiel von Fig. 1b
ist die Nutzung der Kommunikationsbéander S1, S2 und S3 gezeigt, die orthogonal zueinander gewahlt
sein konnen. Beispielsweise kann OFDM (Orthgonal Frequency Division Multiplexing, Orthogonales
Frequenzmultiplexing), etwa OFDMA, verwendet werden, um iiber den drahtgebundenen Kommuni-
kationsbus zu kommunizieren (etwa OFDMA iiber eine physische Busleitung), etwa gemal Kommu-
nikationsstandard Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE, Institut fiir Elektrotechnik
und Elektronik-Ingenieure) 1901 oder der ITU Standard (Intemational Telecommunication Union,
Internationale Telekommunikationsvereinigung) G.hn. Beit OFDMA handelt es sich um ein breitban-
diges Signal, aufgeteilt in eine Vielzahl von Sub-Triger (d.h., verschiedene Frequenzbereiche). Die
Sub-Trager werden in Sub-Bander gruppiert. Dadurch entstehen mehrere Kommunikationskanile,
iber die gleichzeitig kommuniziert werden kann. Hierbei konne verschiedene Knoten gleichzeitig
senden. In dem Beispiel von Fig. 1b kénnen beispielsweise drei Sendeempfianger gleichzeitig auf den

drei Sub-Biandern S1, S2 und S3 senden, ohne dass es zu Kollisionen kommen muss.

In der vorliegenden Offenbarung wird von Sendeempfangern gesprochen. Im Allgemein werden so
Kommunikationskomponenten bezeichnet, die sowohl senden als auch empfangen kénnen. Entspre-
chend konnen die Sendempfanger #1-#6 typische Sender- bzw. Empfingerkomponenten enthalten.
Darunter konnen beispielsweise ein oder mehrere Antennen, ein oder mehrere Filter, ein oder mehrere
Mischer, ein oder mehrere Verstirker, ein oder mehrere Diplexer, ein oder mehrere Duplexer, usw.
fallen. In manchen Ausfithrungsformen des drahtgebundenen Kommunikationssystems kénnen ein
oder mehrere der Sendeempfinger jedoch ausschlieBlich als Empfanger agieren. In diesem Fall er-
streckt sich der Begriff Sendeempfinger auch auf reine Empfanger. In anderen Worten konnen ein
oder mehrere der Sendeempfianger reine Empfianger sein, d.h. keine Sendekomponenten aufweisen,
oder eine Sendefunktionalitit der entsprechenden Sendeempfinger kann deaktiviert, ungenutzt oder

nur gelegentlich genutzt sein, etwa wahrend der Initialisierung.

In den folgenden Diagrammen wird die Ausgangslage kurz skizziert. Dies geschicht zum Versténdnis
der Zahlen, die den Fign. 3a bis 3¢, 4a, 4b sowie Fig. 6 zu Grunde liegen. Die vorliegende Erfindung
ist jedoch nicht auf diese Zahlen beschrinkt. So kénnen Kabelldngen, Einfugedampfungen, Anzahl
der Sendeempfinger, Anzahl der Sub-Béander etc. abweichen.

Fign. 2a und 2b zeigen Diagramme einer Dampfung von Signalen auf einem drahtgebundenen Kom-
munikationsbus iiber verschiedene Distanzen, ohne und mit dazwischen liegendem Kommunikations-
knoten. Wie in Fig. 2a und 2b gezeigt ist, verfiigen die den Zahlen zugrunde liegenden Kabel iiber
eine Einfigeddmpfung die streng monoton von 1 MHz bis beispielsweise 300 MHz abfillt. Im Bei-
spiel wird von 0,5 dB/m Dampfung bei 300MHz Trigerfrequenz ausgegangen. Die Kommunikations-
knoten verfiigen iiber eine Einfiigeddampfung, die streng monoton von 1 MHz bis 300 MHz abfillt. Im
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Beispiel wird mit 1 dB Dampfung bei 300MHz gerechnet. Fig. 2a zeigt die Dampfung iiber ein Kabel
von 2 m Lange. Fig. 2b zeigt die Dampfung tiber 4 m Kabel, mit zusitzlicher Dampfung durch einen

dazwischenliegenden Kommunikationsknoten.

Die Fign. 3a bis 3¢ zeigen eine Beispiclbetrachtung, bei der die Sendesignalstiarken der einzelnen
Knoten gleich eingestellt sind. Die Signalspannung (Sendesignalspannung) ist auf 1mV normiert, der
Board-Interne NEXT (Near-End-Cross-Talk, Nahnebenssprechen) betrdgt -10dB (in einer beispiel-
haften Anwendung mit Hybrid/Gabelschaltung). Fign. 3a bis 3¢ zeigen insbesondere schematische
Diagramme einer Abhéingigkeit von Empfangssignalstirken in einem drahtgebundenen Kommunika-

tionssystem von einer Position des jeweiligen sendenden Sendeempfingers.

In Fig. 3a sendet Knoten #1 (d.h., TX=1 aus Sub-Band 1, wobei TX fiir Transmit, Ubertragung, steht).
Die Dampfung bei Knoten #1 wird als -10dB angenommen (durch NEXT), so dass von einem Sende-
signal mit 1 mV Sendesignalstirke (Sendesignalspannung) 0,1 mV Empfangssignalstarke (Empfangs-
spannung) durch Knoten #1 empfangen werden. Bei Knoten #2, der um eine Kabelverbindung von
Knoten #1 entfernt ist, ergibt sich eine Dampfung von -1 dB und eine Empfangssignalstiarke von 0,79
mV. Bei Knoten #3, der um zwei Kabelverbindungen und einen dazwischenliegenden Knoten von
Knoten #1 entfemt ist, ergibt sich eine Ddmpfung von -3dB und eine Empfangssignalstirke von 0.5
mV. Bei Knoten #4, der um drei Kabelverbindungen und zwei dazwischenliegenden Knoten von Kno-
ten #1 entfernt ist, ergibt sich eine Dampfung von -5dB und eine Empfangssignalstirke von 0,32 mV.
Bei Knoten #5, der um vier Kabelverbindungen und drei dazwischenliegenden Knoten von Knoten #1
entfemt ist, ergibt sich eine Ddmpfung von -7dB und eine Empfangssignalstirke von 0,2 mV. Bei
Knoten #6, der um fiinf Kabelverbindungen und vier dazwischenliegenden Knoten von Knoten #1

entfemt ist, ergibt sich eine Dampfung von -9dB und eine Empfangssignalstirke von 0,13 mV.

Entsprechende Werte ergeben sich, wenn, wie in Fig. 3b gezeigt ist, wenn Knoten 6 sendet (d.h., TX=1
of Sub-Band 2). Hier sind dic Werte gegeniiber dem Beispiel von Fig. 3a gespiegelt, so dass Knoten
#5 um eine Kabelverbindung von Knoten #6 entfernt ist, und sich eine Ddmpfung von -1 dB und eine

Signalstdrke von 0,79 mV ergibt etc.

In Fig. 3¢ sendet Knoten #3 auf Sub-Band 3 (TX=1 fiir S3). Hier sind diec Knoten #2 und #4 jeweils
um eine Kabelverbindung von Knoten #3 entfernt, so dass sich an diesen Knoten eine Dadmpfung von

-1 dB und eine Signalstirke von 0,79 mV ergibt etc.

Fign. 4a und 4b zeigen eine tabellarische Aufstellung der Abhingigkeit der Empfangssignalstarken in
einem drahtgebundenen Kommunikationssystem von der Position des jeweiligen sendenden Sende-

empfingers. In Fig. 4a sind die Zahlen fiir die Beispiele von Fign. 3a bis 3¢ gezeigt. Dabei zeigt die
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erste Inhaltszeile (dritte Zeile von Fig. 4a) die entstehenden Empfangssignalstirken wenn Knoten #1
sendet, die zweite Inhaltszeile die entstehenden Empfangssignalstirken wenn Knoten #3 sendet und
die dritte Inhaltszeile die entstehenden Empfangssignalstirken wenn Knoten #6 sendet. In Fig. 4b sind
die Zahlen fiir alle Sendeempfinger gezeigt. Dabei zeigt die erste Inhaltszeile (dritte Zeile von Fig.
4b) die entstechenden Empfangssignalstirken wenn Knoten #1 sendet, die zweite Inhaltszeile die ent-
stechenden Empfangssignalstirken wenn Knoten #2 sendet etc. In der letzten Zeile von Fig. 4b ist
ferner die Summe der Empfangssignalstirken an den jeweiligen Knoten gezeigt. Hierbei wird deut-
lich, dass die Summe an den inneren Knoten hoher ist als an den duBeren Knoten, da bei den inneren

Knoten die durchschnittliche Entfernung zu anderen Knoten geringer ist.

Ausgehend von dieser beispielhaften Ausgangslage wird im Folgenden dargelegt, wie die Sendeleis-
tung der einzelnen Sender eingestellt werden kann oder sollte. Insbesondere werden zwei Kriterien
definiert, die beriicksichtigt werden konnen, um die Sendeleistung einzustellen. Einerseits kann die
Sendesignalstirke (etwa die Sendesignalspannung oder Sendeleistung) der Sender so eingestellt wer-
den, dass die Empfangssignalstirke (also etwa die Empfangssignalspannung) der von den unterschied-
lichen Sendern emittierten Sendesignale méglichst dhnlich (d.h. moglichst gleich groB) sind. Daraus
folgend kann die Empfangsverstarkung der Sendeempfinger basierend auf der Summe der Empfangs-
signalstirken (e¢twa Empfangssignalspannungen) eingestellt werden, um dafiir zu sorgen, dass die
Summe der Empfangssignalstédrken einen Analog-Digital-Wandler (AD-Wandler) des jeweiligen Sen-

deempfingers voll aussteuert.

Dafiir wird in Fig. 5 ein entsprechendes (computer-implementiertes) Verfahren zum Emmitteln
(und/oder Einstellen) einer Sendesignalstirke der Mehrzahl von Sendeempfingem. Fig. 5 zeigt ein
Blockdiagramm eines Verfahrens zum Emmitteln und/oder Einstellen einer Sendesignalstéirke einer
Mehrzahl von Sendeempfingerm, die iiber einen drahtgebundenen Kommunikationsbus miteinander
verbunden sind. Beispielsweise konnen die Sendesignalstirken und/oder eine jeweilige Empfangsver-
stiarkung der Sendeempfanger #1-#6 des Kommunikationssystems 100 von Fig. 1a durch das Verfah-

ren von Fig. 5 eingestellt werden.

Das Verfahren umfasst ein Ermitteln 50 (etwa ein Berechnen), fiir jeden Sendempfénger, einer maxi-
malen Empfangssignalstirke und einer minimalen Empfangssignalstiarke von Sendesignalen anderer
Sendeempfinger basierend auf einer vorgegebenen Sendesignalstirkenkonfiguration. Das Verfahren
umfasst ferner ein Anpassen 52 (etwa ein Ermitteln und Einstellen) der individuellen Sendesignalstér-
ken der Sendeempfinger so, dass ein Verhiltnis aus der maximalen Empfangssignalstirke und der
minimalen Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfinger gegeniiber anderen

Sendesignalstirkenkonfigurationen reduziert wird.
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Daraus folgend kann eine Sendesignalstirke der jeweiligen Sendeempfinger #1-#6 der Fig. 1a indivi-
duell so eingestellt sein, dass, an den jeweiligen Sendeempfiangem, das Verhéltnis aus der maximalen
Empfangssignalstirke und der minimalen Empfangssignalstirke von Sendesignalen der anderen Sen-
deempfinger gegeniiber anderen Sendesignalstirkenkonfigurationen reduziert ist. Insbesondere kann
die Sendesignalstirke der jeweiligen Sendeempfinger individuell so eingestellt sein, dass, an den je-
weiligen Sendeempfingermn, das Verhéltnis aus der maximalen Empfangssignalstirke und der mini-
malen Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfinger insbesondere gegentiber ei-
ner Sendesignalstiarkenkonfiguration, in der jeder Sendeempfanger die gleiche Sendesignalstirke ver-

wendet, reduziert 1st.

Dies kann dadurch geschehen, dass die Sendesignalstirken (etwa Sendesignalspannungen) der Sen-
deempfinger in einem mathematischen Modell des Kommunikationssystems variiert werden und eine
Sendesignalstiarkenkonfiguration ausgewdhlt wird, bei der das Verhiltnis aus der maximalen Emp-
fangssignalstiarke und der minimalen Empfangssignalstarke der Sendesignale anderer Sendeempfin-
ger gegeniiber anderen Sendesignalstirkenkonfigurationen reduziert wird, und insbesondere gegen-
iiber einer Sendesignalstiarkenkonfiguration, in der jeder Sendeempfinger die gleiche Sendesignal-
stiarke verwendet, reduziert ist. Dabei kann das mathematische Modell beispielsweise Parameter wie
Leitungsdampfung des Kommunikationssystems, Finfiigedampfung der Sendeempfinger etc. abbil-
den. Die jeweiligen Sendesignalstirken kénnen dann als verdnderliche Parameter in dem mathemati-
schen Modell wihrend des Anpassen 52 der individuellen Sendesignalstirken verandert werden, um
basierend darauf die entsprechenden Verhéltnisse zu berechnen. Dabei kann sich die gesuchte Sende-
signalstarkenkonfiguration dadurch auszeichnen, dass sich die Sendesignale der einzelnen Sendeemp-
fanger voneinander unterscheiden. So kann die Mehrzahl von Sendeempfingem zumindest einen ers-
ten Sendeempfianger und einen zweiten Sendeempfinger umfassen, wobei sich eine Sendesignalstarke
des ersten Sendeempfingers von einer Sendesignalstirke des zweiten Sendeempfiangers unterscheidet.
Dabei kann als Ausgangspunkt die Sendesignalstirke der dufieren Sendeempféinger (d.h. der Sende-
empfinger, die weiter am Rand des Kommunikationsbus angeordnet sind) hoher gewihlt werden als
die Sendesignalstirke der inneren Sendeempfianger (d.h. der Sendeempfianger, die weiter in der Mitte
des Kommunikationsbus angeordnet sind). Die Sendesignalstirken konnen dabei iterativ angepasst
werden, bis keine weiteren Verbesserungen der jeweiligen Verhiltnisse mehr festgestellt werden. Es
kann beispielsweise ein ,,Greedy* (knausriges) Verfahren angewandt werden, in dem die Sendesig-
nalstdrken iterativ in eine Richtung angepasst werden, in der, ausgehend von einer Start-Sendesignal-
starkenkonfiguration, die Verhéltnisse reduziert werden. Beispielsweise kann eine Optimierung der
Sendesignalstirken in Bezug auf die Summe oder den Durchschnitt der Verhéltnisse durchgefiihrt
werden. Dabei bedeutet Optimierung nicht, dass zwangsldufig die optimale Sendesignalstiarkenkonfi-
guration ermittelt wird, sondemn lediglich, dass eine gegeniiber einer urspriinglichen Sendesignalstér-

kenkonfiguration verbesserte Sendesignalstarkenkonfiguration ermittelt wird.
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In manchen Kommunikationssystemen kann vorgesehen sein, dass manche Sendeempfinger nie oder
nur selten (etwa nur zur Initialisierung) senden. Solche Sendeempfinger kann man beispiclsweise ig-
norieren oder weniger stark bei der Ermittlung der jeweiligen Sendesignalstirken berticksichtigen. So
kénnen bei der Emmittlung der Empfangssignalstirken (nur) Sendesignale von Sendeempfingem
(etwa in Fign. 3a bis 4a die Knoten #1; #3; #6) beriicksichtigt sein, bei denen vorgesehen ist, dass sie

(regelmiBig) sendend iiber den Kommunikationsbus kommunizieren.

Fig. 6 zeigt eine tabellarische Aufstellung eines Effekts einer Nutzung individuell abgestimmter Sen-
designalstirken durch die Sendeempfinger des drahtgebundenen Kommunikationssystems. Wie zu-
vor geschrieben kénnen die Signalspannung der Empfangssignale der einzelnen Sender an einem
Empfangs-Knoten moglichst gleich grof sein. Dies kann durch die Einfithrung von Verstarkungsfak-
toren TX-gain (Sende-Verstarkung) fiir die Sender erreicht werden, die in der ersten Spalte gezeigt
sind. Hier wurden, wie in der ersten Spalte gezeigt ist, unterschiedliche Sende-Verstarkungsfaktoren
ermittelt. Fiir die duBeren Sendeempfianger #1 und #6 (erste und sechste Zeile mit Nutzwerten) wurde
ein Sende-Verstiarkungsfaktor von 1 ermittelt, fiir die Sendeempfianger #2 und #5 wurde ¢in Sende-
Verstarkungsfaktor von 0,65 ermittelt, und fiir die inneren Sendeempfinger #3 und #4 wurde ¢in
Sende-Verstarkungsfaktor von 0,4 ermittelt. Dies resultiert in einem Verhéltnis (in Fig. 6 , Faktor®
genannt) von 4,1 fiir die duBeren Sendeempfianger #1 und #6, von 3,98 fir die Sendeempfianger #2
und #5, und in einem Verhéltnis von 1,63 fiir die Sendeempfinger #3 und #4. Das Verhiltnis, das in
der letzten Zeile gezeigt ist (Summe RX) berechnet sich aus dem Maximum und dem Minimum der
Spalte (die fett markiert sind), ausgenommen die NEXT-Werte, und sollte reduziert werden oder ein

Minimum annehmen.

Ausgehend von den emmittelten Sendesignalstirken konnen nun die Empfingerverstiarkungen einge-
stellt werden. Dies kann sich beispielsweise aus der Summe der Empfangssignalstirken der potenziell
gleichzeitig an einem Sendeempfianger ankommenden Empfangssignale ergeben, die fir das Beispiel
der Fign. 3a bis 4b in der vorletzten Zeile von Fig. 6 gezeigt ist. Die Summe der Empfangssignalstir-
ken (Empfangssignalspannungen) sollen den AD-Wandler des Empfingers voll aussteuemn. Dies kann
durch Einstellung einer analogen Verstéarkerschaltung des jeweiligen Empfiangers geschehen. So kann
das Verfahren von Fig. 5 ferner ein Ermitteln 54, fiir jeden Sendeempfinger, einer Summe von Emp-
fangssignalstiarken von Sendesignalen anderer Sendeempfinger basierend auf den angepassten Sen-
designalstirken, und Einstellen 56 einer Empfangsverstarkung (etwa eines Verstarkungsfaktors (auch
engl. gain) einer analogen Verstirkerschaltung der Empfangskomponente) der Sendeempfinger ba-
sierend auf der jeweiligen Summe von Empfangssignalstirken umfassen. Entsprechend kann eine
Empfangsverstiarkung der Sendeempfinger basierend auf einer Summe von Empfangssignalstarken

an dem jeweiligen Sendeempfinger eingestellt sein.
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Wie in der Einfithrung zu Fig. 1b geschrieben wurde, ist das vorgestellte Konzept insbesondere in
Verbindung mit Frequenzmultiplexverfahren nutzbar. Aus der Anzahl der verwendeten Frequenzbéan-
der, etwa der Sub-Béander S1, S2 und S3, ergibt sich dabei die zu erwartende maximale gleichzeitige
Empfangssignalstirke (die sich aus mehreren Empfangssignalen zusammensetzen kann). So kénnen
im Beispiel der Fign. 3a bis 3¢ etwa die Knoten #1, #3 und #6 gleichzeitig senden, woraus sich ergibt,
dass dic Summe der Empfangssignalstirken aus den Empfangssignalstirken der Empfangssignale die-
ser Sendeempfinger ergibt. Somit konnen in dem Beispiel von Fig. 3a bis 4a die 3 schwichsten Emp-
fangssignale noch ignoriert werden, da es nur 3 Sender (Sub-Bander) gibt. Entsprechend kann die
Summe von Empfangssignalstirken basierend auf der Anzahl von gleichzeitig verwendeten Frequenz-
bandern gebildet werden. Werden beispielsweise n Frequenzbander verwendet, so konnen die 7 groB3-
ten Empfangssignalstirken aufsummiert werden. Weitere Einschrankungen kénnen angewandt wer-
den, wenn jeder Sendeempfianger nur in ¢inem der Frequenzbinder sendend kommuniziert. So kann
beispielsweise fur jedes Frequenzband die hochste Empfangssignalstirke ausgewdhlt werden, und die
Summe kann iiber die jeweils hochste Empfangssignalstirke gebildet werden. Ein solches Vorgehen
ist beispielsweise dann anwendbar, wenn Filter fiir die einzelnen Frequenzbander verwendet werden.
Waihrend diese bei reinem OFDMA nicht vorgesehen sind, kénnen sie zusétzlich vorgesehen werden,
wodurch dann eine UFMC (Universal Filtered MultiCarrier, universelles gefiltertes Mehr-Trager-Ver-

fahren)-Kommunikation iiber das Kommunikationssystem durchgefiihrt wird.

Das vorliegende Konzept wurde in Bezug auf Fahrzeug-Kommunikationsbusse beschrieben, kann
aber auch auf andere (drahtgebundene oder drahtlose) Kommunikationsbusse angepasst werden, etwa

in der Automatisierungstechnik.

Die Aspekte und Merkmale, die im Zusammenhang mit einem bestimmten der vorherigen Beispiele
beschrieben sind, kénnen auch mit einem oder mehreren der weiteren Beispiele kombiniert werden,
um ein identisches oder dhnliches Merkmal dieses weiteren Beispiels zu ersetzen oder um das Merk-

mal in das weitere Beispiel zusatzlich einzufithren.

Beispiele konnen weiterhin ein (Computer-)Programm mit einem Programmcode zum Ausfiihren ei-
nes oder mehrerer der obigen Verfahren sein oder sich darauf beziechen, wenn das Programm auf einem
Computer, einem Prozessor oder einer sonstigen programmierbaren Hardwarckomponente ausgefiihrt
wird. Schritte, Operationen oder Prozesse von verschiedenen der oben beschriebenen Verfahren kon-
nen also auch durch programmierte Computer, Prozessoren oder sonstige programmierbare Hardware-
komponenten ausgefithrt werden. Beispiele konnen auch Programmspeichervorrichtungen, z.B. Digi-
taldatenspeichermedien, abdecken, die maschinen-, prozessor- oder computerlesbar sind und maschi-

nenausfithrbare, prozessorausfithrbare oder computerausfithrbare Programme und Anweisungen
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codieren bezichungsweise enthalten. Die Programmspeichervorrichtungen koénnen z.B. Digitalspei-
cher, magnetische Speichermedien wie beispielsweise Magnetplatten und Magnetbénder, Festplatten-
laufwerke oder optisch lesbare Digitaldatenspeichermedien umfassen oder sein. Weitere Beispiele
konnen auch Computer, Prozessoren, Steuereinheiten, feld-programmierbare Logik-Arrays ((F)PLAs
= (Field) Programmable Logic Arrays), feld-programmierbare Gate-Arrays ((F)PGA = (Field) Pro-
grammable Gate Arrays), Grafikprozessoren (GPU = Graphics Processor Unit), anwendungsspezifi-
sche integrierte Schaltungen (ASIC = application-specific integrated circuit), integrierte Schaltungen
(IC= Integrated Circuit) oder Ein-Chip-Systeme (SoC = System-on-a-Chip) abdecken, die zum Aus-

fithren der Schritte der oben beschriebenen Verfahren programmiert sind.

Es versteht sich ferner, dass die Offenbarung mehrerer, in der Beschreibung oder den Anspriichen
offenbarter Schritte, Prozesse, Operationen oder Funktionen nicht als zwingend in der beschriebenen
Reihenfolge befindlich ausgelegt werden soll, sofern dies nicht im Einzelfall explizit angegeben oder
aus technischen Griinden zwingend erforderlich ist. Daher wird durch die vorhergehende Beschrei-
bung die Durchfithrung von mehreren Schritten oder Funktionen nicht auf eine bestimmte Reihenfolge
begrenzt. Ferner kann bei weiteren Beispielen ein einzelner Schritt, eine einzelne Funktion, ein ein-
zelner Prozess oder eine einzelne Operation mehrere Teilschritte, -funktionen, -prozesse oder -opera-

tionen einschlieBen und/oder in dieselben aufgebrochen werden.

Wenn einige Aspekte in den vorhergehenden Abschnitten im Zusammenhang mit einer Vorrichtung
oder einem System beschrieben wurden, sind diese Aspekte auch als eine Beschreibung des entspre-
chenden Verfahrens zu verstehen. Dabei kann beispielsweise ein Block, eine Vorrichtung oder ein
funktionaler Aspekt der Vorrichtung oder des Systems einem Merkmal, etwa einem Verfahrensschritt,
des entsprechenden Verfahrens entsprechen. Entsprechend dazu sind Aspekte, die im Zusammenhang
mit einem Verfahren beschrieben werden, auch als eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks,
eines entsprechenden Elements, e¢iner Eigenschaft oder eines funktionalen Merkmals einer entspre-

chenden Vorrichtung oder eines entsprechenden Systems zu verstehen.

Die folgenden Anspriiche werden hiermit in die detaillierte Beschreibung aufgenommen, wobei jeder
Anspruch als getrenntes Beispiel fiir sich stehen kann. Ferner ist zu beachten, dass — obwohl ein ab-
hangiger Anspruch sich in den Anspriichen auf eine bestimmte Kombination mit einem oder mehreren
anderen Anspriichen beziecht — andere Beispiele auch eine Kombination des abhingigen Anspruchs
mit dem Gegenstand jedes anderen abhingigen oder unabhéngigen Anspruchs umfassen kénnen. Sol-
che Kombinationen werden hiermit explizit vorgeschlagen, sofern nicht im Einzelfall angegeben ist,
dass eine bestimmte Kombination nicht beabsichtigt ist. Ferner sollen auch Merkmale eines Anspruchs
fir jeden anderen unabhidngigen Anspruch eingeschlossen sein, selbst wenn dieser Anspruch nicht

direkt als abhéngig von diesem anderen unabhidngigen Anspruch definiert ist.
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Bezugszeichen

#1-#6 Knoten, Sendeempfinger

10
50
52
54
56
100

Kommunikationsbus

Ermitteln einer maximalen und minimalen Empfangssignalstirke
Anpassen von individuellen Sendesignalstirken von Sendeempfingem
Ermitteln einer Summe von Empfangssignalstarken

Einstellen einer Empfangsverstirkung der Sendeempfinger

Kommunikationssystem

S1, 82,83 Sub-Bénder
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15

Patentanspriiche

Ein drahtgebundenes Kommunikationssystem (100), umfassend:

eine Mehrzahl von Sendeempfingern (#1; #2; #3; #4. #5; #6), die iiber einen drahtgebundenen

Kommunikationsbus (10) miteinander verbunden sind;

wobei eine Sendesignalstirke der jeweiligen Sendeempfanger individuell so eingestellt ist,
dass, an den jeweiligen Sendeempfingern, ein Verhidltnis aus einer maximalen Empfangssig-
nalstirke und einer minimalen Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeemp-

fanger gegeniiber anderen Sendesignalstirkenkonfigurationen reduziert ist.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemiB Anspruch 1, wobei dic Mehrzahl von
Sendeempfingern ausgebildet sind, iiber eine Mehrzahl von Frequenzbindern (S1; S2; S3)
miteinander zu kommunizieren, so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Frequenz-

bandern eine entsprechende Anzahl von Sendeempfingem gleichzeitig senden konnen.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemilB einem der Anspriiche 1 oder 2, wobei
eine Empfangsverstarkung der Sendeempfinger basierend auf einer Summe von Empfangs-

signalstarken an dem jeweiligen Sendeempfanger eingestellt ist.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemiB Anspruch 3, wobei dic Mehrzahl von
Sendeempfingern ausgebildet sind, iiber eine Mehrzahl von Frequenzbindern (S1; S2; S3)
miteinander zu kommunizieren, so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Frequenz-
bandern eine entsprechende Anzahl von Sendeempfingern gleichzeitig senden kénnen, wobei
die Summe von Empfangssignalstirken basierend auf der Anzahl von verwendeten Frequenz-

bandern gebildet wird.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemil einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die
Mehrzahl von Sendeempfingermn zumindest einen ersten Sendeempfinger und einen zweiten
Sendeempfinger umfasst, wobei sich eine Sendesignalstirke des ersten Sendeempfingers von

einer Sendesignalstirke des zweiten Sendeempfiangers unterscheidet.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemil einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die
Sendesignalstirke der jeweiligen Sendeempfinger individuell so eingestellt ist, dass, an den
jeweiligen Sendeempfingern, das Verhiltnis aus der maximalen Empfangssignalstiarke und

der minimalen Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfinger
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insbesondere gegeniiber einer Sendesignalstirkenkonfiguration, in der jeder Sendeempfinger

die gleiche Sendesignalstirke verwendet, reduziert ist.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemil einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei bei
der Ermittlung der Empfangssignalstiarken Sendesignale von Sendeempfiangern (#1; #3; #6)
beriicksichtigt sind, bei denen vorgesehen ist, dass sie sendend iiber den Kommunikationsbus

kommunizieren.

Das drahtgebundene Kommunikationssystem gemil einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die
Sendesignalstirken und/oder eine jeweilige Empfangsverstarkung der Sendeempfinger durch

das Verfahren geméab einem der Anspriiche 9 bis 11 eingestellt sind.

Ein Verfahren zum Ermitteln einer Sendesignalstiarke einer Mehrzahl von Sendeempfiangern,
die iiber einen drahtgebundenen Kommunikationsbus miteinander verbunden sind, das Ver-

fahren umfassend:

Ermitteln (50), fiir jeden Sendempfinger, einer maximalen Empfangssignalstirke und einer
minimalen Empfangssignalstirke von Sendesignalen anderer Sendeempfinger basierend auf

einer vorgegebenen Sendesignalstarkenkonfiguration; und

Anpassen (52) der individuellen Sendesignalstirken der Sendeempfinger so, dass ein Ver-
héltnis aus der maximalen Empfangssignalstirke und der minimalen Empfangssignalstarke
von Sendesignalen anderer Sendeempfinger gegeniiber anderen Sendesignalstiarkenkonfigu-

rationen reduziert wird.

Das Verfahren gemiB Anspruch 9, ferner umfassend Ermitteln (54), fur jeden Sendeempfin-
ger, einer Summe von Empfangssignalstiarken von Sendesignalen anderer Sendeempfinge ba-
sierend auf den angepassten Sendesignalstiarken, und Einstellen (56) einer Empfangsverstar-

kung der Sendeempfinger basierend auf der jeweiligen Summe von Empfangssignalstirken.

Das Verfahren gemall Anspruch 10, wobei vorgesehen ist, dass die Mehrzahl von Sendeemp-
fanger tiber eine Mehrzahl von Frequenzbiandern (S1; S2; S3) miteinander kommunizieren,
so dass entsprechend der Anzahl von verwendeten Frequenzbiandem eine entsprechende An-
zahl von Sendeempfingem gleichzeitig senden kénnen, wobei die Summe von Empfangssig-

nalstirken basierend auf der Anzahl von verwendeten Frequenzbandern gebildet wird.
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12. Programm mit einem Programmcode zum Durchfithren des Verfahrens gemaB einem der An-
spriiche 9 bis 11, wenn der Programmcode auf einem Computer, einem Prozessor, einem Kon-

trollmodul oder einer programmierbaren Hardwarekomponente ausgefiihrt wird.
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ERMITTELN EINER MAXIMALEN UND
MINIMALEN EMPFANGSSIGNALSTARKE

ANPASSEN VON INDIVIDUELLEN SENDE-
SIGNALSTARKEN VON SENDEEMPFANGERN

| ERMITTELN EINER SUMME :
: VON EMPFANGSSIGNALSTARKEN ;
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