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(54) Bezeichnung: Verfahren, Modem und Netzwerk zur Kommunikation zwischen Geräten eines Fahrzeugs

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Verfahren und ein Modem (100) zur Kommunikation
zwischen mindestens zwei Geräten (10) eines Fahrzeugs,
wobei die Geräte (10) über eine gemeinsame Stromver-
sorgungsleitung (1) miteinander kommunizieren, wobei zur
Kommunikation ein Frequenzspreizverfahren angewendet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren, ein Modem und ein Netzwerk zur Kommunikation
zwischen mindestens zwei Geräten eines Fahrzeugs,
wobei die Geräte über eine gemeinsame Stromver-
sorgungsleitung miteinander kommunizieren.

STAND DER TECHNIK

[0002] Zur Kommunikation zwischen Geräten eines
Fahrzeugs kommen heutzutage insbesondere Feld-
busse wie das Controller Area Network (CAN) und
das Local Interconnect Network (LIN) zum Einsatz.
Die damit aufgebauten Kommunikationsnetzwerke
umfassen typischerweise eine Vielzahl an Geräten,
beispielsweise in Kraftfahrzeugen Arbeitsscheinwer-
fer und Signalleuchten bzw. Segmente davon, Kame-
ras und Bordsensoren sowie zugehörige Steuerein-
heiten. Die Geräte sind dabei mit separaten Signallei-
tungen untereinander verbunden und die Bus-Trans-
ceiver werden über serielle Schnittstellen angesteu-
ert. Nachteilig an der Verwendung derartiger Bus-
Systeme sind Platzbedarf, Komplexität und Montage-
aufwand für die Einrichtung des Netzes an Signallei-
tungen, welches parallel zu dem Stromversorgungs-
netz aufzubauen ist. Insbesondere im Zuge der fort-
schreitenden Autonomisierung von Kraftfahrzeugen
nimmt die Anzahl der in das Bordnetzwerk einzubin-
denden Kameras, Sensoren und Einrichtungen zur
Nahbereichskommunikation mit anderen Verkehrs-
teilnehmern stetig zu, so dass die mit der Verka-
belung sämtlicher Geräte einhergehenden Nachteile
zunehmend hervortreten.

[0003] Im Stand der Technik werden daher Ansätze
verfolgt, auf ein separates Netz an Signalleitungen
zu verzichten und stattdessen gemeinsame Strom-
versorgungsleitungen für die Kommunikation mittels
hochfrequenter Datensignale zwischen den Gerä-
ten zu nutzen (sog. Powerline Communication). Da-
bei besteht die Herausforderung darin, trotz der auf
den Versorgungsleitungen auftretenden Reflexionen,
Stör- und Rauschsignalen eine ausreichend schnelle
und robuste Kommunikation zwischen den Bordgerä-
ten zu gewährleisten.

[0004] Die DE 101 42 409 A1 offenbart eine Ver-
sorgungsleitungsstruktur zur Energieversorgung von
elektrischen Komponenten eines Kraftfahrzeugs und
zur Übertragung von Informationen zwischen zumin-
dest einem Teil der Komponenten. Um die Stör-
anfälligkeit der Versorgungsleitungsstruktur bei ei-
ner Powerline Communication zu verringern und
gleichzeitig die Energieversorgung der elektrischen
Komponenten weiterhin gewährleisten zu können,
wird dort vorgeschlagen, dass die Versorgungslei-
tungsstruktur gesonderte, von der Fahrzeugkaros-
serie elektrisch getrennte Versorgungsleitungen als
Rückleitungen von den Komponenten zu mindestens

einer Energiequelle des Kraftfahrzeugs aufweist. Die
Störfestigkeit der Kommunikation soll also durch eine
Neugestaltung der Versorgungsleitungsstruktur rea-
lisiert werden.

[0005] Die EP 3 160 072 A1 offenbart ein Verfahren
zur Kommunikation über einen verrauschten Kanal,
beispielsweise eine Stromversorgungsleitung in ei-
nem Fahrzeug, welches auf asynchroner Datenüber-
tragung mittels eines auf Phasenumtastung basie-
renden Modulationsverfahrens beruht, welches in der
EP 1 292 060 B1 offenbart ist. Die Nachteile des vor-
geschlagenen Modulationsverfahrens liegen in des-
sen Störanfälligkeit gegenüber schmalbandigen Stö-
rungen sowie der hohen elektromagnetischen Ab-
strahlleistung auf der Trägerfrequenz des Signals,
wodurch Konflikte mit den gesetzlichen Vorgaben zur
elektromagnetischen Verträglichkeit (EMV) auftreten
können.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zur Kommunikation zwi-
schen Geräten eines Fahrzeugs über eine gemein-
same Stromversorgungsleitung vorzuschlagen, wel-
ches einen derart schnellen Datenaustausch ermög-
licht, dass die aus den etablierten Bus-Systemen, ins-
besondere LIN oder CAN, bekannte Leistungsfähig-
keit reproduziert wird, und welches sich durch eine
hohe Robustheit gegen Störsignale sowie eine redu-
zierte Leistungsabstrahlung auszeichnet.

[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Verfahren gemäß dem Oberbegriff des Anspruches
1 in Verbindung mit dem kennzeichnenden Merk-
mal gelöst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den abhängigen Ansprüchen angege-
ben.

[0008] Die Erfindung schließt die technische Lehre
ein, dass zur Kommunikation ein Frequenzspreizver-
fahren angewendet wird.

[0009] Die Erfindung geht dabei von dem Gedanken
aus, die zu übertragenden Nutzsignale als schmal-
bandige Modulationen eines Trägersignals zusätzlich
zu modulieren und somit dessen Bandbreite zu ver-
größern. Die Sendeleistung wird somit auf ein brei-
tes Spektrum aufgeteilt, was zur verminderten Stör-
anfälligkeit gegenüber schmalbandigem Rauschen,
zur erhöhten Abhörsicherheit und zu einer geringeren
Leistungsabstrahlung pro Frequenzband führt. Das
Signal wird als Spannungsmodulation der sonst kon-
stanten Spannungsversorgung der involvierten Gerä-
te übertragen. Mindestens ein Gerät fungiert dabei
als Sendeeinheit und mindestens ein Gerät fungiert
als Empfänger. Die kommunizierenden Geräte besit-
zen eine elektrische Verbindung über ihre gemein-
same Stromversorgung. Der Sender schickt das Si-
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gnal als Spannungsmodulation über die Stromversor-
gung in einem asynchronen Verfahren, d.h. der Sen-
der sendet eine definierte Abfolge von codierten Bits,
die der Empfänger zur Synchronisation mit dem Si-
gnal benutzt. Der Empfänger decodiert das Signal
und reagiert entsprechend.

[0010] In vorteilhafter Ausführungsform wird als Fre-
quenzspreizverfahren ein Direct Sequence Spre-
ad Spectrum (DSSS) Verfahren angewendet. Beim
DSSS-Verfahren wird das Nutzsignal mittels einer
vorgegebenen Bitfolge, dem sogenannten Spreiz-
code, gespreizt, so dass die Bits des originalen Bit-
stroms des Nutzsignals in mehrere Subbits, soge-
nannte Chips, übersetzt werden. Die Bits des Nutz-
signals werden somit als Abfolge von DSSS-Signal-
Bits übertragen. Der Begriff des Spreizens bezieht
sich in diesem Zusammenhang auf das Frequenz-
spektrum, welches nach der Anwendung des DSSS-
Verfahrens von dem zu übertragenden Signal be-
legt wird. Mittels derselben Verknüpfung wird im
Empfänger das Nutzsignal rekonstruiert. Dabei wer-
den auf dem Übertragungsweg hinzugekommene
schmalbandige Störsignale im Empfänger gespreizt,
so dass die Energiedichte der Störsignale durch die-
se Spreizung entsprechend verteilt wird und die Stör-
wirkung sinkt.

[0011] Vorzugsweise wird bei dem DSSS-Verfah-
ren ein Barker-Code als Spreizcode verwendet, ins-
besondere ein Barker-Code der Länge 7. Barker-
Codes sind Binärcodes mit bei Verschiebung mini-
maler Autokorrelation, so dass die damit gespreiz-
ten Signale eine geringe Kreuzkorrelation mit schmal-
bandigen Störsignalen aufweisen und ohne nähere
Analyse des Signals wie weißes Rauschen erschei-
nen. Bei Verwendung eines kurzen Spreizcodes, et-
wa Barker 7, ist eine ausreichend kurze Latenzzeit
des Empfängers realisierbar, um die Kommunikati-
on über die Stromversorgungsleitung beispielsweise
als einen LIN-Tunnel zu betreiben. Konzeptionell wä-
re auch die Verwendung längerer Barker-Codes mit
Länge 11 oder 13 möglich, wobei dafür Sorge zu tra-
gen ist, dass die Leistungsfähigkeit der verwendeten
Hardware, insbesondere des Mikrocontrollers, aus-
reichend hoch ist.

[0012] Vorzugsweise wird bei dem erfindungsge-
mäßen Kommunikationsverfahren ein sinusförmiges
Trägersignal mit einer Trägerfrequenz aus einem
Frequenzbereich von 1 MHz bis 20 MHz angewendet.

[0013] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Mo-
dem zur Kommunikation über eine Stromversor-
gungsleitung zwischen mindestens zwei Geräten ei-
nes Fahrzeugs, wobei das Modem wenigstens die fol-
genden Einrichtungen umfasst:

- eine Sendeeinrichtung, welche dazu ausgebil-
det ist, ein digitales Nutzsignal mit einem Spreiz-
code zu codieren und als ein DSSS-Signal auf
ein sinusförmiges Trägersignal aufzumodulieren
und ein daraus resultierendes Bussignal als ei-
ne Spannungsmodulation auf die Stromversor-
gungsleitung zu übertragen, und

- eine Empfangseinrichtung, welche dazu aus-
gebildet ist, das Bussignal von der Stromversor-
gungsleitung zu empfangen und das Bussignal
in das Basisband des DSSS-Signals zu demo-
dulieren und aus dem DSSS-Signal das Nutzsi-
gnal mittels des Spreizcodes zu decodieren.

[0014] Ein solches Modem ist zur Durchführung des
erfindungsgemäßen Kommunikationsverfahrens ein-
gerichtet, wobei die Sende -und der Empfangsein-
richtungen größtenteils Software-basiert auf einem
Mikroprozessor implementiert sein können mit analo-
ger Peripherie zur Signalfilterung und Synchronisati-
on.

[0015] Die Erfindung betrifft ferner ein Netzwerk von
Geräten eines Fahrzeugs, wobei die Geräte wenigs-
tens eine Steuereinheit und wenigstens ein Licht-
modul einer Beleuchtungseinrichtung umfassen, und
wobei die Geräte jeweils mittels eines erfindungs-
gemäßen Modems über eine gemeinsame Strom-
versorgungsleitung miteinander verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Geräte mittels einer
Ausführungsform des erfindungsgemäßen Kommu-
nikationsverfahrens über die Stromversorgungslei-
tung miteinander kommunizieren. Ein solches Netz-
werk kann insbesondere Bestandteil eines Perso-
nenkraftwagens sein, beispielsweise aber auch in
Lastkraftwagen, Zug- oder Baumaschinen, Motorrä-
dern sowie Wasserfahrzeugen und Luftfahrzeugen
Anwendung finden.

[0016] In das Netzwerk können weitere Geräte wie
Signalleuchten und/oder Kameras und/oder Senso-
ren eingebunden sein. Beispielsweise fungiert die
Steuereinheit innerhalb des Netzwerks als Master
und die übrigen Geräte fungieren als Slaves. Bei ei-
ner solchen Netzwerkhierarchie hat die Steuereinheit
als einzige das Recht, unaufgefordert auf die gemein-
same Stromversorgungsleitung zur Kommunikation
zuzugreifen, während die weiteren Geräte erst auf
Befehl oder Abfrage durch die Steuereinheit berech-
tigt sind, Daten über die Stromversorgungsleitung zu
übertragen.

[0017] Insbesondere sind die Geräte des erfin-
dungsgemäßen Netzwerks ausschließlich mittels der
gemeinsamen Stromversorgungsleitung miteinander
verbunden. Durch den Wegfall zusätzlicher Signallei-
tungen verringert sich der vorzuhaltende Bauraum für
das Netzwerk, und die Montage wird signifikant er-
leichtert, so dass es einfacher möglich ist, eine große
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Vielzahl an unterschiedlichen Geräten in das Netz-
werk zu integrieren.

Figurenliste

[0018] Weitere, die Erfindung verbessernde Maß-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung eines bevorzugten Ausführungsbei-
spiels der Erfindung anhand der Figuren näher dar-
gestellt. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemäßen Kommunikationsverfahrens,

Fig. 2a-d Funktionsgraphen von Signalverläu-
fen,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Modems, und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemäßen Netzwerks.

[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
des erfindungsgemäßen Kommunikationsverfahrens
anhand der in einer Sendeeinrichtung 2 und ei-
ner Empfangseinrichtung 3 eines erfindungsgemä-
ßen Modems 100 ablaufenden Verfahrensschritte.

[0020] In der Sendeeinrichtung 2 wird nach dem Ein-
gang 21 eines zu übermittelnden digitalen Nutzsi-
gnals und der Erzeugung 22 des Spreizcodes ei-
ne Codierung 23 des Nutzsignals mit dem Spreiz-
code durchgeführt, das daraus resultierende digita-
le Signal wird als DSSS-Signal bezeichnet. Die Er-
zeugung 24 eines hochfrequenten Trägersignals er-
folgt beispielsweise mittels eines Quarzoszillators.
Das Trägersignal erfährt dann eine Modulation 25
mit dem DSSS-Signal, vorzugsweise mittels Phasen-
oder Frequenzmodulation. Anschließend wird eine
Einkopplung 26 des modulierten Trägersignals, wel-
ches als Bussignal bezeichnet wird, in die die Mo-
dems 100 verbindende Stromversorgungsleitung 1
vorgenommen, und als Spannungsmodulation der
sonst konstanten Spannungsversorgung der invol-
vierten Geräte zur Empfangseinrichtung 3 am Mo-
dem 100 des Adressaten transportiert.

[0021] In der Empfangseinrichtung 3 erfolgt eine Si-
gnalauskopplung 31 des Bussignals aus der Strom-
versorgungsleitung 1 und eine Demodulation 33 mit-
tels des im Schritt 32 erzeugten reinen Trägersignals
in das Basisband des DSSS-Signals. Mittels erneu-
ter Multiplikation des DSSS-Signals mit dem in Schritt
34 erzeugten Spreizcode erfolgt das Decodieren 35
des übertragenen Nutzsignals, welches dann durch
die Signalausgabe 36 an das adressierte Gerät wei-
tergeleitet wird.

[0022] Das verwendete Frequenzspreizverfahren
reduziert durch die möglichst gleichmäßige Auftei-
lung des Signals auf ein großes Frequenzband die

Empfindlichkeit der Übertragung gegenüber schmal-
bandigen Störungen z.B. durch andere Geräte am
Fahrzeug. Die spektrale Leistungsdichte des übertra-
genen Signals ist durch die Frequenzspreizung mi-
nimiert, wodurch die elektromagnetische Verträglich-
keit des erfindungsgemäßen Kommunikationsverfah-
rens verbessert wird. Zudem kann das Verfahren
auf relativ leistungsschwachen, handelsüblichen Mi-
krocontrollern implementiert werden. Insbesondere
können sämtliche Verfahrensschritte der digitalen
Signalbearbeitung, d.h. die Erzeugung 22, 32 des
Spreizcodes, die De-/Codierung 35, 23 der Signale
sowie die De-/Modulation 33, 25 des Trägersignals,
auf einem geeigneten Mikrocontroller Software-ba-
siert durchgeführt werden.

[0023] Die Fig. 2a-d zeigen Funktionsgraphen als
beispielhafte Zeitverläufe eines typischen digitalen
Nutzsignals 20a, eines Spreizcodes 20b, des codier-
ten DSSS-Signals 20c sowie des resultierenden Bus-
signals 20d. Das Nutzsignal 20a repräsentiert den Bi-
närcode „1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1“, welcher beispielsweise
einem Abschnitt eines LIN Steuerbefehls entspricht.
Der Spreizcode 20b stellt eine korrelationsarme Bit-
sequenz, hier einen Barker-7 Code, dar. Die Länge
eines Bits des Nutzsignals 20a entspricht dabei sie-
ben Chips des Spreizcodes 20b. Aus der Multiplika-
tion des Nutzsignals 20a mit dem Spreizcode 20b
resultiert das DSSS-Signal 20c. Es wird also jedes
Bit des Nutzsignals 20a auf sieben Bits des DSSS-
Signals 20c gespreizt. Die Kommunikation zwischen
den verbundenen Geräten kann somit mit kurzer La-
tenzzeit erfolgen, insbesondere kann die für das LIN
Protokoll typische Latenzzeit von etwa 1 ms erreicht
werden. Das DSSS-Signal 20c weist wie der Spreiz-
code 20b eine bei Verschiebung minimale Autokor-
relation auf. Die entsprechende Modulation des Trä-
gersignals sieht für unberechtigte Dritte, welche das
Bussignal 20d abhören, daher wie weißes Rauschen
aus, so dass die Signalübertragung für Dritte fast
nicht als solche wahrnehmbar ist. Das verwendete
Trägersignal ist vorzugsweise eine Sinusschwingung
mit einer Frequenz aus dem Bereich von 8 MHz bis
13 MHz. Zur Bildung des Bussignals 20d, welches
die über die Stromversorgungsleitung transportier-
te Spannungsmodulation darstellt, wird das Träger-
signal mit dem DSSS-Signal moduliert, wobei hierzu
prinzipiell ein beliebiges Modulationsverfahren ver-
wendet werden kann, insbesondere ein Phasen- oder
Frequenzmodulationsverfahren.

[0024] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemäßen Modems 100 zur Durch-
führung des erfindungsgemäßen Kommunikations-
verfahrens über eine Stromversorgungsleitung 1. Die
wesentlichen Bestandteile des Modems 100 sind der
Mikrocontroller 4, der Quarzoszillator 5 sowie die
analoge Peripherie zur Filterung und Synchronisati-
on.
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[0025] Der Mikrocontroller 4, beispielsweise vom
Typ RL78/F13 von Renesas Electronics Corp., ist
über serielle Datenschnittstellen (UART) als Signal-
eingang 21 bzw. Signalausgabe 36 mit einem zu-
gehörigen Gerät des Kommunikationsnetzwerks ver-
bunden. Auf dem Mikrocontroller 4 wird die digitale
Signalverarbeitung, d.h. das Codieren und Decodie-
ren des Nutzsignals mittels des Spreizcodes, sowie
die Signalmodulation mittels des von dem Quarzos-
zillator 5 bereitgestellten Trägersignals durchgeführt.
Der Mikrocontroller 4 ist somit sowohl Bestandteil der
Sendeeinrichtung 2, als auch der Empfangseinrich-
tung 3.

[0026] Die Sendeeinrichtung 2 umfasst zudem den
Signalverstärker 6, in welchem das mit dem DSSS-
Signal modulierte Trägersignal verstärkt wird, sowie
den Tiefpassfilter 71 zur Rauschunterdrückung und
Eliminierung von elektromagnetisch unverträglichen
Hochfrequenzen. Das resultierende Bussignal wird
ausgangsseitig der Sendeeinrichtung 2 in die Strom-
versorgungsleitung 1 eingekoppelt, an welche das
Modem 100 kapazitiv gekoppelt ist.

[0027] Die Empfangseinrichtung 3 weist einen ein-
gangsseitigen Bandpassfilter 8 auf, welcher die von
der Stromversorgungsleitung 1 empfangenen Signa-
le auf den für die Kommunikation genutzten Fre-
quenzbereich um die Trägerfrequenz einschränkt.
Das resultierende Signal wird auf die beiden Mischer
91, 92 aufgeteilt und dort komponentenweise demo-
duliert. Durch die Tiefpassfilter 72, 73 wird das demo-
dulierte Signal auf das Basisband des DSSS-Signals
reduziert und dem Mikrocontroller 4 zur Decodierung
übertragen.

[0028] Mit dem erfindungsgemäßen Modem 100
kann eine ausreichend schnelle Datenverarbeitung
realisiert werden, um LIN Spezifikationen zu erfül-
len. Zur Erfüllung der anspruchsvolleren CAN Spe-
zifikationen müsste das Modem 100 insbesondere
mit einem leistungsfähigeren Mikrocontroller als dem
beispielhaft angeführten Typ RL78/F13 von Renesas
Electronics Corp. ausgestattet werden. Zur Synchro-
nisation ist bei dem verwendeten Frequenzspreizver-
fahren eine Genauigkeit der Signalabtastung von ca.
1 µs notwendig. Daher muss insbesondere der ein-
gesetzte Quarzoszillator 5 eine entsprechend hohe
Güte aufweisen.

[0029] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemäßen Netzwerks 200 in einem
Fahrzeug umfassend eine Mehrzahl an Geräten 10,
welche über serielle Schnittstellen jeweils an ein er-
findungsgemäßes Modem 100 angeschlossen und
über eine gemeinsame Stromversorgungsleitung 1
miteinander verbunden sind. Zum Betrieb der Gerä-
te 10 dient die Batterie B, beispielsweise die Starter-
batterie eines Kraftfahrzeugs, welche die Geräte 10
mit einer Gleichspannung versorgt. Die Modems 100

sind kapazitiv an die Stromversorgungsleitung 1 ge-
koppelt und übertragen die Bussignale im Netzwerk
200 als hochfrequente Spannungsmodulationen auf
der Versorgungsgleichspannung.

[0030] Im hier dargestellten Netzwerk 200 beste-
hen die Geräte 10 aus einer Steuereinheit 11, einem
Lichtmodul 12, einer Signalleuchte 13. einer Kamera
14 sowie einem Sensor 15. Insbesondere fungiert die
Steuereinheit 11 als Master und die übrigen Geräte
12, 13, 14, 15 als Slaves.

[0031] Beispielsweise kann das erfindungsgemäße
Netzwerk auch ein Subnetz eines Fahrzeugbordnet-
zes, etwa eines LIN- oder CAN-Busses, darstellen.
Dazu ist in der hier dargestellten Ausführungsform die
Steuereinheit 11 über die Netzwerkverbindung N an
das weitere Bordnetz angeschlossen.

[0032] Die Erfindung beschränkt sich in ihrer Aus-
führung nicht auf das vorstehend angegebene be-
vorzugte Ausführungsbeispiel. Vielmehr ist eine An-
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge-
stellten Lösung auch bei grundsätzlich anders gear-
teten Ausführungen Gebrauch macht. Sämtliche aus
den Ansprüchen, der Beschreibung oder den Zeich-
nungen hervorgehenden Merkmale und/oder Vortei-
le, einschließlich konstruktiven Einzelheiten, räumli-
chen Anordnungen und Verfahrensschritte, können
sowohl für sich als auch in den verschiedensten Kom-
binationen erfindungswesentlich sein.

Bezugszeichenliste

100 Modem

200 Netzwerk

1 Stromversorgungsleitung

10 Gerät

11 Steuereinheit

12 Lichtmodul

13 Signalleuchte

14 Kamera

15 Sensor

2 Sendeeinrichtung

20a Nutzsignal

20b Spreizcode

20c DSSS-Signal

20d Bussignal

21 Eingang des Nutzsignals

22 Erzeugung des Spreizcodes

23 Codierung des Nutzsignals

24 Erzeugung des Trägersignals
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25 Modulation des Trägersignals

26 Signaleinkopplung

3 Empfangseinrichtung

31 Signalauskopplung

32 Erzeugung des Trägersignals

33 Demodulation

34 Erzeugung des Spreizcodes

35 Decodierung

36 Signalausgabe

4 Mikrocontroller

5 Quarzoszillator

6 Verstärker

71, 72, 73 Tiefpassfilter

8 Bandpassfilter

91, 92 Mischer

B Batterie

N Netzwerkverbindung
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Patentansprüche

1.    Verfahren zur Kommunikation zwischen min-
destens zwei Geräten (10) eines Fahrzeugs, wo-
bei die Geräte (10) über eine gemeinsame Strom-
versorgungsleitung (1) miteinander kommunizieren,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Kommunikation
ein Frequenzspreizverfahren angewendet wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Frequenzspreizverfahren ein Di-
rect Sequence Spread Spectrum (DSSS) Verfahren
angewendet wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem DSSS-Verfahren ein Barker-
Code als Spreizcode (20b) angewendet wird.

4.    Verfahren nach einem der vorgenannten An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein sinus-
förmiges Trägersignal mit einer Trägerfrequenz aus
einem Frequenzbereich von 1 MHz bis 20 MHz an-
gewendet wird.

5.    Modem (100) zur Kommunikation über eine
Stromversorgungsleitung (1) zwischen mindestens
zwei Geräten (10) eines Fahrzeugs, wobei das Mo-
dem (100) wenigstens die folgenden Einrichtungen
umfasst:
- eine Sendeeinrichtung (2), welche dazu ausgebildet
ist, ein digitales Nutzsignal (20a) mit einem Spreiz-
code (20b) zu codieren und als ein DSSS-Signal
(20c) auf ein sinusförmiges Trägersignal aufzumodu-
lieren und ein daraus resultierendes Bussignal (20d)
als eine Spannungsmodulation auf die Stromversor-
gungsleitung (1) zu übertragen, und
- eine Empfangseinrichtung (3), welche dazu ausge-
bildet ist, das Bussignal (20d) von der Stromversor-
gungsleitung (1) zu empfangen und das Bussignal
(20d) in das Basisband des DSSS-Signals (20c) zu
demodulieren und aus dem DSSS-Signal (20c) das
Nutzsignal (20a) mittels des Spreizcodes (20b) zu de-
codieren.

6.   Netzwerk (200) von Geräten (10) eines Fahr-
zeugs, wobei die Geräte (10) wenigstens eine Steu-
ereinheit (11) und wenigstens ein Lichtmodul (12) ei-
ner Beleuchtungseinrichtung umfassen, und wobei
die Geräte (10) jeweils mittels eines Modems (100)
gemäß Anspruch 5 über eine gemeinsame Stromver-
sorgungsleitung (1) miteinander verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Geräte (10) mittels
eines Verfahrens gemäß einem der Ansprüche 1 bis
4 über die Stromversorgungsleitung (1) miteinander
kommunizieren.

7.  Netzwerk (200) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Geräte (10) weiterhin Signal-
leuchten (13) und/oder Kameras (14) und/oder Sen-
soren (15) umfassen.

8.   Netzwerk (200) nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (11)
als Master fungiert und die übrigen Geräte (12, 13,
14, 15) als Slaves fungieren.

9.    Netzwerk (200) nach einem der Ansprüche 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Geräte
(10) ausschließlich mittels der gemeinsamen Strom-
versorgungsleitung (1) miteinander verbunden sind.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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