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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Abfragen bzw. Sammeln von Benut-
zerantworten an einer Basiseinheit, die in einzelne
entfernte Antworteinheiten eingegeben sind. Die Er-
findung ist insbesondere dazu geeignet, einzelne
Antworten von Zuhérern auf eine ihnen gestellte Fra-
ge zu erlangen. Die Erfindung ist als Erziehungshilfe
zur Bestimmung der Auffassungsgabe von Schilern
in einer Klasse anwendbar und als kommerzielles
Mittel zum Leiten von Zuhoérerabstimmungen und
dergleichen. Die Erfindung kann selbst flr Fernbe-
stellungen in Restaurants, Warenhandelsverkehr und
dergleichen Anwendung finden.

[0002] Es besteht seit langem ein Bedarf daran, ein
sofortiges Feedback von Zuhoérern zu einer ihnen ge-
stellten Frage zu erhalten. Bei einer Vorlesung kann
der Vortragende beispielsweise wiinschen, dem Au-
ditorium eine Frage zu stellen, um den Grad des Ver-
standnisses zu Uberwachen. Wenn die Reaktion der
Klasse ein hohes Mal} an Verstéandnis anzeigt, kann
der Vortragende mit einem neuen Material fortfahren.
Wenn das Verstandnis zu gering ist, kann eine Wie-
derholung angezeigt sein. Bei einer anderen Anwen-
dung kann ein Marketingplan die Prasentation von
verschiedenen Optionen an eine Testzuhdrerschaft
einschlielten und eine sofortige Abstimmung der Zu-
hérer enthalten, um bestimmte Praferenzen fir ver-
schiedene Verpackungsdesigns, Logos, Anzeigen
und dergleichen festzustellen.

[0003] Es gibt zwei grundsatzliche Arten von Ant-
wortsystemen: verdrahtete, bei dem die entfernten
Einheiten durch Leiter mit einer Basiseinheit verbun-
den sind, und drahtlose. Wahrend die verdrahteten
Systeme mehr Optionen fir die Gestaltung des
Schaltkreises bieten, um ein schnelles Sammeln der
Antworten zu ermdglichen, ist eine dauerhafte Instal-
lation der Leitungen in einem bestimmten Raum hau-
fig nicht méglich und mit hohen Installationskosten
verbunden. Das drahtlose System ist hingegen flexi-
bel hinsichtlich der Benutzung bei verschiedenen An-
lassen und ist beliebig bewegbar. Der Umstand je-
doch, daR drahtlose System uber Sendesignale kom-
munizieren, begrenzt die Optionen eines Systemde-
signs. Im Ergebnis ist die Antwortgeschwindigkeit be-
eintrachtigt, was dazu fuhrt, da® bei herkdbmmlichen
drahtlosen Antwortsystemen das Sammeln der Re-
aktionen bzw. Antworten zu langsam erfolgt, insbe-
sondere dann, wenn das System eine grof3e Anzahl
von entfernten Antworteinheiten, beispielsweise 250,
enthalt. AuBerdem ist die Anzahl der Funktionen bei
einem drahtlosen System begrenzt.

[0004] Das US-Patent 5,093,786 offenbart ein
drahtloses Fernantwortsystem, bei dem eine Basis-
einheit Adressenwdrter an entfernt angeordnete Ant-
worteinheiten Ubertragt. Jede Antworteinheit identifi-

ziert ein Adressenwort, das zu dieser bestimmten
Antworteinheit gehért, und Ubertragt eine Antwort,
die von dem Benutzer eingegeben ist, an die Basis-
einheit als Reaktion auf die Identifikation ihres Adres-
senwortes. Die Basiseinheit bestimmt, daf} ein gulti-
ges Wort von der Antworteinheit empfangen ist und
sendet eine Bestatigungsnachricht. Die entfernte
Antworteinheit nimmt einen ersten Modus oder Sta-
tus beim Eingang einer Antwort durch einen Benutzer
an. Die entfernte Antworteinheit fahrt fort, eine Daten-
nachricht zu Ubertragen, wenn sie ihr eigenes Adres-
senwort empfangt, bis die zentrale Steuereinheit eine
Bestatigungsnachricht zu der ubertragenden Ant-
worteinheit Ubertragt. Beim Empfang der Bestati-
gungsnachricht wechselt die entfernte Antworteinheit
in einem zweiten ruhenden Status oder Modus. Wah-
rend ein solches System zuverlassig und schnell ist,
besitzt es dennoch Nachteile. Um Adressenwoérter
schnell und zuverlassig von der Basiseinheit zu den
Antworteinheiten zu Ubertragen, sowie Antwortdaten
von den Antworteinheiten zu der Basiseinheit, wer-
den zwei Kommunikationskanale, die mit verschiede-
nen Frequenzen arbeiten, verwendet, so dal die
Kommunikation von der Basiseinheit zu den entfern-
ten Antworteinheiten gleichzeitig mit der Kommunika-
tion von den entfernten Antworteinheiten mit der Ba-
siseinheit erfolgen kann. Getrennte Kommunikations-
kanale erfordern jedoch eine erhéhte Bandbreite und
sind nicht in allen Stadten verfligbar. Aulerdem ist
das Datenformat in meinem Patent starr und verwen-
det nicht mehr als ein Antwortzeichen von dem Be-
nutzer. Daher ist es begrenzt auf einer Antwort mit
Ja/Nein und auf Multiple Choice Fragen.

[0005] Die DE 43 21 801 offenbart eine Vorrichtung
zur drahtlosen Verbindung von Antworten von meh-
reren Benutzern. Fragesignale werden zu Ant-
worteinheiten gesendet, die den Einheiten eine Ant-
wort entlocken sollen, in die der Benutzer einen be-
stimmten Code oder eine bestimmte Zahl eingege-
ben hat. Auf diese Weise kann die Basisstation die
Anzahl von Antworten bestimmen, indem sie die En-
ergie bzw. Leistung der Antwortsignale mif3t, die nach
der Ubertragung jedes der Fragesignale empfangen
werden. Es gibt keine Offenbarung eines Basisdaten-
pakets, das aus mehreren Zeichen besteht, von de-
nen wenigstens ein Teil verschiedene Antworteinhei-
ten betrifft.

[0006] Es ware wlnschenswert, ein drahtloses
Fernantwortsystem mit einer grolen Anzahl von
Fernantworteinheiten mit einem einzigen Kommuni-
kationskanal auf schnelle und zuverlassige Weise zu
betatigen. AulRerdem ist es wiinschenswert, mehrere
Fahigkeiten bzw. Funktionen in einem drahtlosen
Fernantwortsystem vorzusehen. Beispielsweise
ware es winschenswert, einem Benutzer wie einen
Studenten eine Anzeige zukommen zu lassen, ob
eine gegebene Antwort richtig oder falsch ist. Aul3er-
dem ist es winschenswert, in einer Fernantwortein-
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heit aulterdem ein Mikrophon vorzusehen, um einem
Benutzer die Mdglichkeit zu geben mit dem Instruktor
eine Audiokommunikation anzufordern, wobei die tat-
sachliche Steuerung des Audiokanals in der Hand
des Instruktors verbleibt. Es ware auch wiinschens-
wert, ein interaktiveres System bereitzustellen, mit
dem komplexe Nachrichten auf individueller Basis an
Studenten entsprechend der Richtigkeit inrer Antwor-
ten abgegeben werden kdénnen. Winschenswert
ware es ferner, Studienantworten zu sammeln, die
eine Mehrfachzeichenlange anstelle von Einfachzei-
chenantworten haben. Es ware ferner wiinschens-
wert, wirksam grof3e Textblécke und anderen Com-
putercode von einer Zentraleinheit zu den entfernten
Antworteinheiten herunter zu laden.

[0007] Dementsprechend besteht eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung darin, ein drahtloses
Fernantwortsystem anzugeben, das eine erheblich
verbesserte Flexibilitat und Funktionalitat gegentiber
herkdmmlichen Systemen hat.

[0008] Die vorliegende Erfindung sieht ein drahtlo-
ses Fernantwortsystem zum Abfragen bzw. Sam-
meln von Antworten von mehreren Benutzern an ei-
ner Basiseinheit vor, die von den Benutzern in meh-
rere Fernantworteinheiten eingegeben sind, wobei
jeder Benutzer mit einer Antworteinheit versehen ist.
Die Basiseinheit tGbertragt. ein Basisdatenpaket tber
eine drahtlose Kommunikationsverbindung zu der
Mehrzahl von Fernantworteinheiten, die das Basis-
paket dekodieren und in einen Speicher an jeder Ant-
worteinheit einen Teil des decodierten Basispakets
laden. Jede Antworteinheit Uberprift die Zeichen, die
in den Speicher geladen sind, und bestimmt jedes
Zeichen in dem Teil des dekodierten Basispakets, der
die bestimmte Antworteinheit betrifft. Jede Fernant-
worteinheit verarbeitet dann jedes Zeichen, das zu
dieser bestimmten Antworteinheit gehort. Dies kann
einschlie®en, ohne beschrankend zu sein, das As-
semblieren und Ubertragen eines Antwortdatenpa-
kets Uber eine drahtlose Kommunikationsverbindung
von dieser bestimmten Antworteinheit zu der Basis-
einheit. Das Antwortdatenpaket enthalt jede Antwort,
die von dem Benutzer eingegeben ist.

[0009] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
enthalt der Teil des decodierten Basispakets, der in
den Speicher jeder Fernantworteinheit geladen ist,
mehrere Zeichen, die jeweils eine andere Antwortein-
heit betreffen. Die mehreren Zeichen kdnnen Bestati-
gungszeichen einschlielen, um anzuzeigen, daf}
eine glltige Antwort zuvor von der bestimmten Ant-
worteinheit empfangen wurde. Die mehreren Zeichen
kénnen aullerdem ein Fehlerfreiheitzeichen bzw.
Korrektzeichen enthalten, das anzeigt, ob eine zuvor
empfangene Antwort eine korrekte Antwort in einem
Antwortschlissel trifft. Die bestimmte Antworteinheit
kann auf verschiedene Arten auf das Korrektzeichen
antworten. Es kann nur eine Anzeige an den Benut-

zer abgeben, dal eine korrekte oder unkorrekte Ant-
wort empfangen wurde. Alternativ kann der Teil des
decodierten Basisdatenpakets, der in den Speicher
jeder Fernantworteinheit geladen ist, mehrere Zei-
chen enthalten, die global alle Antworteinheiten oder
eine Gruppe betreffen. Auf diese Weise zeigt eine be-
stimmte Antworteinheit eine erste Nachricht an, die in
den globalen Zeichen enthalten ist, als Reaktion auf
einen vorgegebenen Wert des Korrektzeichens, das
diese bestimmte Antworteinheit betrifft, und zeigt
eine zweite Nachricht an, die in den globalen Zeichen
enthalten ist, als Reaktion auf einen anderen Wert
des Korrektzeichens, der diese bestimmte Ant-
worteinheit betrifft.

[0010] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kénnen die Fernantworteinheiten vorteilhafterweise
in Gruppen unterteilt sein, und der Teil des decodier-
ten Basisdatenpakts, der in den Speicher jeder
Fernantworteinheit geladen ist, kann eine Bestim-
mung einer Gruppe von Antworteinheiten enthalten,
die die einzelnen Zeichen betreffen. Das decodierte
Basisdatenpaket kann ferner eine Bezeichnung ent-
halten, welche Gruppe der Fernantworteinheiten ein
Antwortdatenpaket als Reaktion auf die bestimmte
Basisdatenpaketiibertragung Ubertragen soll. Auf
diese Weise kann eine Gruppe von Antworteinheiten
individuell zugeschnittene Nachrichten in demselben
Basisdatenpaket empfangen, das eine andere Grup-
pe von Antworteinheiten auffordert, ihre Antwortda-
tenpakete zu Ubertragen. Der Teil des codierten Ba-
sisdatenpakets, der in den Speicher jeder Fernant-
worteinheit geladen ist, kann ferner mehrere Zeichen
enthalten, die global alle Antworteinheiten betreffen.
Diese globalen Zeichen kénnen in dem Speicher bei
jeder Antworteinheit zu jedem gewilinschten Zweck
gespeichert werden, beispielsweise als Operations-
code fur die Mikrocomputer, die jede Antworteinheit
verarbeiten. Auf diese Weise kénnen der Operations-
code und andere Daten fiir die Fernantworteinheiten
von der Basiseinheit herunter geladen werden, ohne
einen physikalischen Zugang zu den Fernantwortein-
heiten zu erfordern, um ROM-Einrichtungen oder
dergleichen auszutauschen.

[0011] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
kann das Basisdatenpaket eine Bestimmung einer
gewunschten Antwortldnge von den Antworteinhei-
ten enthalten. Jede Antworteinheit antwortet auf die-
se Bestimmung durch Assemblieren ihres Antwortda-
tenpakets, um die gewlnschte Anzahl von Zeichen
zu umfassen, die angegeben ist, um die gewlinschte
Antwortldnge bereitzustellen. Auf diese Weise sind
die Antworteinheiten in der Lage, Antworten zu ge-
gen, die aus mehr als einem Zeichen bestehen, wo-
bei dennoch die gesamte Befragungszeit nicht Ianger
als notwendig ist, um alle Antworten abzufragen bzw.
zu sammeln. Zusatzlich zu dem Assemblieren eines
Antwortdatenpakets einschlie3lich jeder von dem Be-
nutzer eingegebenen Antwort kann die Fernant-
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worteinheit ein Nulldatenpaket assemblieren, das als
Reaktion auf eine Basisdatenpaketiibertragung tiber-
tragen wird, selbst wenn ein Benutzer keine Antwort
eingegeben hat. Hierdurch kann die Basiseinheit
eine Untersuchung aller Antworteinheiten durchfiih-
ren, um sicherzustellen, dal alle Antworteinheiten
antworten kdnnen, ohne daf3 hierzu eine Antwort ein-
gegeben werden muf3.

[0012] Nach einem weiteren Aspekt der Erfindung
werden die Basisdatenpakete und Antwortdatenpa-
kete nach einer einzigen Technik codiert und deco-
diert. Die Werte eines jeden Bit werden als ein Zeitin-
tervall Uber wenigstens einen Zyklus einer periodi-
schen Wellenform codiert, in dem die Zeitperiode ent-
weder zwischen aufeinander folgenden steigenden
Flanken oder zwischen aufeinander folgenden fallen-
den Flanken der periodischen Wellenform variiert
wird. Somit kann die Zeitspanne zwischen steigen-
den Flanken oder zwischen fallenden Flanken von
aufeinander folgenden Wellenformen eines Ubertra-
genen Signals variiert werden, um jeden Wert eines
jeden Bit zu codieren. Das Decodieren wird ausge-
fuhrt, indem die Zeitintervalle zwischen den steigen-
den Flanken oder zwischen den fallenden Flanken
aufeinander folgender Wellenformen gemessen wer-
den. In einer bevorzugten Form wird bestimmt, ob je-
des gemessene Zeitintervall in eine von wenigstens
zwei verschiedenen, nicht Uberlappenden Zeitspan-
nen fallt, um einen Wert eines jeden Bit zu bestim-
men. Wenn ein gemessenes Zeitintervall nicht in ei-
nen der prazisen Bereiche fallt, wird es nicht beruck-
sichtigt, und das gesamte Datenpaket wird ignoriert.
Auf diese Weise ist die Datenubertragung auf3eror-
dentlich zuverlassig, da jedes decodierte Bit nur dann
akzeptiert wird, wenn sein gemessenes Zeitintervall
prazise in einen vorgegebenen Bereich paltt. Da die
Daten unter Verwendung eines variablen Zeitinter-
valls codiert werden, variiert die Zeitdauer des codier-
ten Pakets als eine Funktion des Wertes der jeweili-
gen Bits, aus denen das Paket besteht. Um das Er-
fordernis zu vermeiden, ein ausreichendes Zeitfens-
ter zur Verfigung zu stellen, um die Worst-Ca-
se-Mdoglichkeit aufnehmen zu kénnen, in denen die
Bits, aus denen das Paket besteht, die langste Perio-
dencodierung haben, wird der Inhalt jedes Pakets vor
dem Codieren daraufhin Uberprift, ob die Mehrzahl
der Bits mit der groRten Lange codiert wiirden. Falls
dies so ist, werden die Bits invertiert, so dal} sie ge-
mal einer kiirzeren Lange codiert werden, und eine
Anzeige, der Inversion wird mit dem Ubertragenen
Datenpaket abgegeben, um eine korrekte Dekodie-
rung an der empfangenden Einheit sicherzustellen.

[0013] Das Verfahren und das System der Erfin-
dung sind in den unabhangigen Ansprichen 1 und 23
definiert. Einige bevorzugte Merkmale sind in den ab-
hangigen Anspriichen angegeben.

[0014] Das Verfahren kann die Bestimmung enthal-

ten, ob jedes gemessene Zeitintervall in einen von
wenigstens zwei bestimmten, nicht Gberlappenden
Zeitbereichen fallt, um einen Wert eines jeden Bits zu
decodieren.

[0015] Eine Ubertragung wird bevorzugt ignoriert,
wenn wenigstens eines der gemessenen Zeitinterval-
le nicht in einen der Zeitbereiche fallt, Bevorzugt ist
diese Charakteristik eine Anzahl von Zeichen, die
das Antwortdatenpaket bilden, wobei die Datenant-
wortpaketlange mit dem Basisdatenpaket gesteuert
wird.

[0016] Das Basisdatenpaket enthalt bevorzugt eine
Bestimmung einer Charakteristik des Basisdatenpa-
kets. In diesem Falle kann die Charakteristik des Ba-
sisdatenpakets eine Anzahl von Zeichen sein, die
das Basisdatenpaket bilden.

[0017] Alternativ enthalt das Verfahren eine einzige
Identifikation fir jede der Antworteinheiten und das
Bestimmen jeder der Antworteinheiten in einem Ant-
wortintervall, das dem Basisdatenpaket als eine
Funktion der Charakteristik des Basisdatenpakets
und der einzigen ldentifikation dieser Antworteinheit
folgt, Bevorzugt sind die Fernantworteinheiten in
mehrere Gruppen unterteilt, wobei das Basisdaten-
paket eine Bestimmung einer Gruppe von Ant-
worteinheiten enthalt, die auf das Basisdatenpaket
antworten, Die Ubertragung eines Antwortdatenpa-
kets schlieRt bevorzugt die Ubertragung eines
Null-Antwortdatenpaketes ein, wenn ein Benutzer
keine Antwort eingegeben hat.

[0018] Diese und andere Gegenstande, Vorteile
und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung mit Bezug auf die
Zeichnungen.

[0019] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines drahtlo-
sen Fernantwortsystems gemaf der Erfindung;

[0020] FEig. 2 ist ein Blockdiagramm einer System-
steuereinrichtung und einer Fernantworteinheit;

[0021] Fig. 3 stellt ein Kodierungsschema gemaf
der Erfindung dar;

[0022] Fig. 4 stellt ein Dekodierungsschema gemaf
der Erfindung dar;

[0023] Fig. 5 stellt die Struktur eines Basisdatenpa-
kets dar;

[0024] Fig. 6 stellt die Struktur eines Antwortdaten-
pakets dar;

[0025] Fig. 7 ist ein FluRdiagramm der Systemsteu-
ereinrichtung;
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[0026] Fig. 8 ist ein FlulRkdiagramm einer Fernant-
worteinheit;

[0027] Fig.9 ist ein FluRdiagramm der Ubertra-
gungsdatenfunktion der Systemsteuereinrichtung;

[0028] Fig. 10 ist ein FlulRdiagramm der Empfangs-
datenfunktion der Systemsteuereinrichtung;

[0029] Fig. 11 ist ein FluRdiagramm der Ubertra-
gungsdatenfunktion der Fernsteuereinheiten;

[0030] Fig. 12 ist ein FlulRdiagramm der Empfangs-
datenfunktion der Fernsteuereinheiten;

[0031] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines Trans-
ceivers, der bei der vorliegenden Erfindung nutzlich
ist, und

[0032] Fig. 14 ist ein FluRdiagramm eines Verfah-
rens der effizienten Ubertragung groBer Datenblocks
zu den Fernantworteinheiten.

[0033] Mit Bezug auf die Zeichnungen und die dar-
gestellten Ausfiihrungsformen enthalt ein drahtloses
Fernantwortsystem 20 eine Instruktorbasisstation
oder Basiseinheit 22 und mehrere Fernantwortein-
heiten 24 (Eig. 1). Die Basis 22 enthalt eine System-
steuereinheit 26 mit einer Ubertragungs- und Emp-
fangsantenne 28, die eine drahtlose Kommunikati-
onsverbindung mit den Ubertragungs- und Emp-
fangsantennen 30 einer jeden Fernantworteinheit 24
bildet. Die Basiseinheit 22 enthalt ferner einen Perso-
nalcomputer 32, mit dem ein Instruktor Uber einen
verdrahteten Verbindungskanal, wie einen Serienka-
nal 34, Befehle an die Systemsteuereinrichtung 26
abgeben kann. Der Personalcomputer 32 kann eine
Betriebssoftware enthalten, die keinen Teil der vorlie-
genden Erfindung bildet, um die von den Fernant-
worteinheiten 24 empfangenen Antworten mit einem
Antwortschlissel zu vergleichen, um korrekte Ant-
worten jedes Studenten zu zahlen und statistische
Analysen etc. durchzuflihren. Die Basiseinheit 22
kann auflerdem Uber Telefonleitungen oder derglei-
chen mit einem zentralen Steuerbereich (nicht darge-
stellt) verbunden sein, der seinerseits mit mehreren
Basiseinheiten 22 in Verbindung stehen kann. Dies
ermoglicht es, dald der Instruktor bzw. Lehrer sich in
einer geographischen Entfernung von dem Klassen-
raum oder Testraum befinden kann und wenigstens
Uber seine Stimme und Datenverbindung mit dem
Raum in Verbindung steht, in dem jede Basiseinheit
2 angeordnet ist.

[0034] Jede Fernantworteinheit 24 enthalt eine Ein-
gabeeinrichtung wie eine Tastatur 36, um Benutze-
rantworten zu empfangen, und ein Display 38 um
Antworten anzuzeigen, die in die Tastatur 36 einge-
geben werden, sowie Informationen, die von der Ba-
siseinheit 22 auf unten beschriebene Weise Ubertra-

gen werden. In dem dargestellten Beispiel haben die
Fernantworteinheiten 24. und die Systemsteuerein-
richtung 26 im wesentlichen dieselbe Hardware-Ar-
chitektur (Fig. 2). Die Systemsteuereinrichtung 26
enthalt einen ersten Mikroprozessor oder Mikrocom-
puter, der serielle Kommunikation Uber den Kanal 34
von dem Computer 32 empfangt. Der Mikrocomputer
40 tauscht die Datensignale Uber einen Bus 39 aus,
der sich zu einem RF Transceiver 42 erstreckt. Ein
Strommanagementkreis 44 aktiviert unter der Steue-
rung des Mikrocomputers 40 den Ubertragungs-
schaltkreis der RF Transceiver 42 Uber eine Leitung
43 nur dann, wenn es Zeit ist, ein Datenpaket zu
Ubertragen.

[0035] Eine Tastatur 36 und ein LED- oder LCD-Dis-
play 38 stellen die jeweiligen Input- und Output-Funk-
tionen fur den Mikrocomputer dar.

[0036] Auf gleiche Weise enthadlt die Fernant-
worteinheit 24 einen Mikrocomputer 40°, der eine In-
put-Output-Verbindung Uber einen Bus 39' mit einem
RF Transceiver 42' hat, der Signale Gber eine Anten-
ne 30 uUbertragt und empfangt. Ein Strommanage-
mentkreis 44" aktiviert den Ubertragungsschaltkreis
des RF Transceivers 42' Gber eine Leitung 43" nur,
wenn eine Ubertragung auftreten soll. Eine Tastatur
36" und ein Display 38' stellen die Input/Output-Funk-
tionen fiir den Mikrocomputer 40' dar. Jede Einheit 24
enthalt ein Mikrophon 46, das mit. einer Audiolber-
tragungseinrichtung 47a verbunden ist, die ihrerseits
durch eine Audiokommunikationsverbindung, die
durch die Antenne 48a, 48b gebildet ist, mit einem
Audioempfanger 47b in der Systemsteuereinrichtung
26 verbunden ist. Dies ermdglicht eine Stimmenkom-
munikation von einem Benutzer der Antworteinheit
mit dem Instruktor. Wenn der Instruktor entfernt von
der Systemsteuereinrichtung 26 ist, benutzt die Audi-
overbindung eine Telefonleitung, die bei 49 darge-
stellt ist. Die Audiokommunikationsverbindung ist an
der Systemsteuereinrichtung 26 und der Antwortein-
heit 24 durch Aktivierung der Ubertragungseinrich-
tung 47a und des Empfangers 47b unter der Steue-
rung der Microcomputer 40, 40' nur als Reaktion auf
einen Befehl des Instruktors offen.

[0037] In der dargestellten Ausflihrungsform sind
die Microcomputer 40, 40' jeweils ein 8-Bit Mikropro-
zessor, der von Mikrochip Technology unter der Mo-
dellnummer PIC 17C42 vertrieben wird und einen 2K
Byte internen ROM zur Steuerprogramm-Speiche-
rung hat, einen internen 256 Byte Read-and-Wri-
te-Speicher und 128 Bytes eines externen elektrisch
I6schbaren ROM. In einer ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform sind die RF Transceiver 42, 42' Fre-
quenz-modulierte, akustische Oberflachenwellenre-
sonatoreinrichtungen, die bei einer mittleren Bandfre-
quenz von 418 MHz tbertragen und empfangen kon-
nen. Der Empfangsschaltkreis enthalt eine Bandpal}-
zwischenfrequenzstufe und einen Phasenregelkreis-
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detektor. Ein solcher Transceiver ist kommerziell von
Radiometrix Ltd., GroRbritannien, unter der Modell-
nummer BIM-418-F erhaltlich.

[0038] In einer zweiten bevorzugten Ausflihrungs-
form arbeitet der RF-Transceiver 42, 42' auf einer
Frequenz in dem Band von 902 bis 928 MHz
(Fig. 13). Der Transceiver 42, 42' enthalt einen Emp-
fangsabschnitt, der aus einem RF-Verstarker 200
und einem Mixer 202 besteht, der mit einem 904.3
MHz Signal von einem lokalen Oszillator 210 verse-
hen wird, um ein mittleres Frequenzsignal (IF) von
10,7 MHz abzugeben. Das IF-Signal wird von dem
IF-Verstarker 204 verstarkt und einem Detektor und
Datenteiler 206 zugeflihrt, der Datensignale produ-
ziert, die mit einem Mikroprozessor 208 kompatibel
sind. Der Mikroprozessor 208 ist durch Datenleitun-
gen 39, 39' mit dem jeweiligen Mikrocomputer 40, 40’
verbunden. Der Transceiver 42, 42' enthalt aul3er-
dem einen Ubertragungsabschnitt, der einen lokalen
Oszillator 210 enthalt, der durch einen Datenoutput
des Mikroprozessors 208 und einen Stromverstarker
212 moduliert wird, dessen Ausgang mit der Antenne
28, 30 verbunden ist. Der lokale Oszillator 201 wird
von einem Phasenregelkreisfrequenzsynthesizer
214 stabilisiert, der ein Referenzsignal von 6.3 MHz
von einer Frequenzreferenz 216 enthalt. Der Strom-
verstarker 212 wird von einem Festkorperstrom-
schalter 220 ein- und ausgeschaltet, der von einem
Festkérperschalter 218 unter der Steuerung der
Strommanagementkreise 44, 44' durch Leitungen 43,
43' betatigt wird. Alle Schaltkreiskomponenten, die
den Transceiver 42, 42' bilden, sind aus zahlreichen
kommerziellen Quellen erhaltlich.

[0039] Die Tastatur 36, 36' der dargestellten Aus-
fuhrungsform ist eine kommerziell erhaltliche 10-Fin-
ger-Membranschalttafel, die von Spektra Symbol
Company of Salt Lake City, Utah, vermarktet wird. Es
versteht sich, dall die Eingabeeinrichtung 36 nicht
auf eine Tastatur begrenzt ist, sondern es kann sich
auch um eine Spracherkennungseinrichtung, ein Di-
gitizer-Pad, eine alphanumerische Tastatur oder um
andere Einrichtungen handeln, die Eingaben eines
Benutzers empfangen kénnen. In der dargestellten
Ausfuhrungsform ist das Display 38, 38' ein kommer-
ziell erhaltliches 24-Zeichen 2-Leitungsdisplay. Ein
solches Display wird von Optrex Company of Japan
unter der Modellnummer DMC 24227 vermarktet. Die
FM Kommunikationsverbindung zwischen der Basis-
einheit 22 und den Fernantworteinheiten 24 ist ein
Halb-Duplex-Kanal, in dem ein Basisdatenpaket 50
von der Systemsteuereinrichtung 26 zu allen
Fernantworteinheiten 24 Ubertragen wird, und die
Antwortdatenpakete 52 werden von jeder Tastatur 24
einzeln innerhalb eines Zeitschlitzes zu der System-
steuereinrichtung 26 Ubertragen, der jeder Fernant-
worteinheit zugeordnet ist. Wie aus der nachfolgen-
den Diskussion naher ersichtlich ist, haben das Ba-
sisdatenpaket und das Antwortdatenpaket 52 diesel-

be grundsatzliche Struktur.

[0040] Das Basisdatenpaket 50 und das Antwortda-
tenpaket 52 enthalten jeweils eine Praambel 54, 54',
die aus neun Bytes von 55 hex besteht, die die Uber-
tragung als ein Datenpaket (Fig. 5 und Fig. 6) identi-
fiziert. Der Inhalt der Praambel ist ausreichend be-
stimmt, um eine falsche Erkennung von verschiede-
nen EMI Quellen auszuschlieRen. Der Praambel 54,
54’ folgt ein Sync Byte 56, 56', das eine Zeitmarkie-
rung bereitstellt, damit die Empfangseinheiten in ih-
ren Antwortintervallen koordiniert werden kénnen.
Der restliche Teil eines jeden Datenpaktes 50, 52 be-
steht aus einem HEADER 58, 58', einer MES-SAGE
60, 60’ und einem CHECKSUM 62, 62'. HEADER 58
kann ein Ein-Byte-Antwortzeichenfeld 59 enthalten,
das identifiziert, welche von 5 Gruppen der Fernant-
worteinheiten 24 ein Antwortdatenpaket in Reaktion
auf dieses Basisdatenpaket Uibertragen soll. Fir gro-
Re Gruppen von Antworteinheiten, beispielsweise
250 Einheiten, ist es zweckmaRig, die Einheiten in
Gruppen von beispielsweise 50 Einheiten zu untertei-
len. Dies gibt dem System eine Flexibilitat beim Ein-
satz von verschiedenen Zahlen von Antworteinhei-
ten, in dem die Antwortintervalle fir Phantomant-
worteinheiten eliminiert werden. Das Antwortzei-
chenfeld 58' enthalt ein Null-Zeichen, um das Daten-
paket als ein Antwortdatenpaket 52 zu identifizieren.

[0041] HEADER oder Paketkopf 58 kann zusatzlich
ein Antwortlangenbyte 72 enthalten, das die Fernant-
worteinheiten Gber die Anzahl von Zeichen informiert,
um das MESSAGE-Feld bzw. Botschaftfeld 60" ein-
zuschlieRen. Dies ermdglicht die Ubertragung von
Antworten, die langer sind als ein einziges Zeichen
unter der Steuerung der Basiseinheit. HEADER 58
kann zusatzlich ein Basispaketlangenfeld enthalten,
um die Fernantworteinheiten Gber die Anzahl der Zei-
chen in dem Basisdatenpaket 50 zu instruieren. Dies
ermdglicht die Ubertragung von Nachrichten ver-
schiedener Lange global an alle Antworteinheiten in
einem globalen MESSAGE-Feld 76. MESSAGE-Feld
60 enthalt eine Gruppe von Zeichen 64, 66, 68 und
70, die individuelle die bestimmten Antworteinheiten
betreffen. Die Daten in dem MESSAGE-Feld sind so
strukturiert, daf’ jede Fernantworteinheit in der Lage
ist, zu identifizieren, welches Zeichen oder welche
Zeichen zu dieser Einheit gehoren. Jedoch wird der
gesamte Inhalt der MESSAGE 60 von allen Fernant-
worteinheiten empfangen und in deren Speicher ge-
laden. Jede einzelne Fernantworteinheit prift die Zei-
chenspeicherstelle oder Speicherstellen, die der be-
stimmten Einheit zugeordnet ist, und antwortet auf
den Wert des Zeichens an der bestimmten Speicher-
stelle.

[0042] Das MESSAGE-Feld 60 enthalt eine Daten-
struktur des Bestatigungs-Bytefeldes 64, das jeder
Fernantworteinheit anzeigt, zu welcher jedes Byte
gehort, ob das vorige Datenantwortpaket, das von
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dieser Einheit ibertragen wurde, an der Systemsteu-
ereinrichtung 26 gultig empfangen ist. Ein Feld von
korrekt/inkorrekt Flag-Bits bzw. Merker-Bits identifi-
ziert jeder Fernantworteinheit, ob die Antwort, die in
dem vorigen Antwortdatenpaket von dem Benutzer
eingegeben wurde, korrekt oder inkorrekt war. Der
Wert des korrekt/inkorrekt Flag-Bits wird von dem
Computer 32 festgesetzt durch Vergleich der emp-
fangenen Antworten mit einem Korrektantwortschlis-
sel.

[0043] Das MESSAGE-Feld 60 enthalt auRerdem
Mike-Steuerbits 68. Jedes Mike-Steuerbit 68 kann
von dem Instruktor 62 Gber den Computer 32 festge-
setzt werden als Reaktion auf einen Benutzer, der
eine Audiokommunikation mit dem Instruktor durch
Eingabe einer definierten Antwort in die Tastatur 36
fordert. Jedes Mike-Steuerbit 68 ist einer bestimmten
Fernantworteinheit in einer Gruppe von Fernant-
worteinheiten zugeordnet und wird, wenn gesetzt,
von dem Microcomputer 40" verarbeitet. In Antwort
auf ein Mike-Steuerbit betatigt der Microcomputer 40’
den Audiotransmitter 47 fir diese bestimmte
Fernantworteinheit, um eine Einweg-Audiokommuni-
kation von dem Ferneinheitbenutzer mit dem Instruk-
tor Uber den Audioempfanger 47b in der. System-
steuereinrichtung 26 und einen Sender zu der
Host-Stelle Gber eine Telefonleitung 49 zu ermdgli-
chen.

[0044] Das MESSAGE-Feld 60 enthalt auRerdem
ein Gruppenidentitatsbyte 70, das einen Wert zwi-
schen 1 und 5 annehmen kann. Das Gruppenidenti-
tatsbyte bestimmt, welche der Gruppen der Fernant-
worteinheiten 24 von dem MES-SAGE-Feld 60 be-
troffen ist. Die Werte des Gruppenidentitats-Bytes 70
und des MESSAGE-Feldes 60 kdnnen vorteilhafter-
weise auf eine andere Gruppe als das Antwortbyte 59
in dem HEADER 58 gesetzt werden. Beispielsweise
kann das Basisdatenpaket 50 das MESSAGE-Grup-
penidentitatsbyte 70 an der ersten Gruppe (Gruppe
1) setzen und das Antwortbyte 58 an einer folgenden
Gruppe (Gruppe 2), wodurch die Gruppe, die vorher
durch Ubertragung eines Antwortdatenpakets ant-
wortete, wahrend einer nachfolgenden Ubertragung
bestatigt werden kann, um den Transceiver fir die
Fernantworteinheit abzuschalten, die zuvor ein Ant-
wortdatenpaket Ubertragen hat, das von der Basis-
einheit gultig empfangen wurde.

[0045] Das MESSAGE-Feld 60 kann zusatzlich ein
globales MESSAGE-Feld 76 enthalten, das Zeichen
enthalt, die global alle Fernantworteinheiten 24 oder
eine Gruppe davon betreffen. Eine Anwendung des
globalen MESSAGE-Feldes 76 besteht darin, den
Operationscode fiir jeden Microcomputer 40" herun-
ter zu laden. Dies vermeidet das Erfordernis von
Hardware-Modifikationen, um die Operationssoftwa-
re jeder Fernantworteinheit 24 hochzurlsten. Eine
andere Anwendung fir das globale MESSAGE-Feld

besteht in der Konjunktion mit den korrekt/inkorrekt
Flag-Bits 66. Zwei oder mehr Nachrichten kénnen in
dem globalen MESSAGE-Feld 76 enthalten sein, wo-
bei die Microcomputer 40" programmiert sind, um
eine der Nachrichten auf dem Display 38 auszulesen,
wenn das korrekt/inkorrekt Flag-Bit 66 einen vorge-
gebenen Wert hat, und eine andere Nachricht auszu-
lesen, wenn das Flag-Bit einen anderen Wert hat. Auf
diese Weise kann der Student eingehender Gber un-
korrekte Antworten informiert werden. In der darge-
stellten Ausfiihrung hat das globale MESSAGE-Feld
76 eine Kapazitat von 200 Zeichen. Langere Co-
de-Ketten kdnnen an jedem Microcomputer 40 durch
eine Serie von Ubertragungen herunter geladen wer-
den.

[0046] CHECKSUM 62, 62' stellt ein Fehlererfas-
sungsbyte am Ende jedes Basisdatenpakets oder
Antwortdatenpakets bereit. Dieses Byte ist auf den
Wert des am wenigsten signifikanten Byte der Sum-
me aller Bytes in dem jeweiligen Datenpaket gesetzt,
um sicher zu stellen, daf} ein giiltiger Empfang des
Paketes bewirkt wird, wie dies dem Fachmann be-
kannt ist.

[0047] Das Antwortdatenpaket 52 enthalt die Ant-
wortnachricht oder Tastendruckzeichen in dem Mes-
sagefeld 60'. In einer Ausfihrungsform ist die Ant-
wort des Messagefeldes 60" ein einziges Zeichen,
das einen einzigen Tastendruck produziert, der mit
der Tastatur 36 eingegeben wird. Alternativ kann die
Antwort in dem Messagefeld 60 eine Mehrzeichen-
lange haben, wobei die Anzahl der Zeichen durch
das Antwortlangenbyte 72 fixiert oder bestimmt ist.
Hierdurch kann die Systemsteuereinrichtung 26 die
Lange der Antwort von dem Antwortdatenpaket 52
steuern. Der Mikrocomputer 40' jeder Fernant-
worteinheit 24 antwortet auf den Wert, der in dem
Antwortldngenbyte 72 gesetzt ist, durch Assemblie-
ren des Antwortdatenpakets 52 mit der gewtinschten
Anzahl von Zeichen, die durch das Antwortlangen-
byte 72 angezeigt wird. Auf diese Weise kdnnen Ant-
worten, die aus Mehrzeichenwortern bestehen, durch
das Fernantwortsystem 20 gesammelt werden.

[0048] In einer weiteren alternativen Ausflihrung
konfiguriert der Microcomputer 40 das Antwortdaten-
paket 52 einschlieBlich eines Null-Eingangs in dem
Messagefeld 60', wenn der Benutzer nicht mit der
Tastatur 36 eine Antwort eingegeben hat. Wenn ein
solches Null-Antwortdatenpaket verwendet wird,
Ubertragt jede Antworteinheit 24 ein Antwortdatenpa-
ket als Reaktion auf jedes Basisdatenpaket, das von
der Basiseinheit Ubertragen wurde, unabhangig da-
von, ob ein Benutzer eine Antwort eingegeben hat
oder nicht. Auf diese Weise kann eine Basiseinheit
eine Untersuchung jeder Ferneinheit durchflihren,
um zu bestimmen, ob sich die Ferneinheit innerhalb
eines nicht stérenden Kommunikationsbereichs der
Basiseinheit befindet.
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[0049] Jeder Fernantworteinheit 24 ist eine einzig-
artige |dentifikationszahl oder Adresse. zugeordnet.
Jede Fernantworteinheit kann auch einer der mehre-
ren Gruppen zugeordnet sein, die in dem dargestell-
ten Beispiel als Gruppen 1 bis 5 bezeichnet sind. Die
Identifikationszahl oder Gruppenzahl ist in einen Ant-
worteinheitsspeicher aufgenommen. Beim Empfang
und Decodieren eines Basisdatenpakets 50 be-
stimmt jede Fernantworteinheit durch Berechnung
das dem Zeitintervall folgende Sync-byte bzw. Syn-
chronisierungsbyte 56, wenn geantwortet werden
soll. Diese Berechnung basiert auf der Position, die
die Identifizierungsnummer fir diese Fernantwortein-
heit in, ihrer Gruppe einnimmt, sowie auf dem Wert
des; Basisdatenpaketlangenbyte 74 und dem Ant-
wortlangenbyte 72. Wenn kein Basisdatenpaketlan-
genbyte oder Antwortldngenbyte verwendet wird,
wird ein Vorgabewert benutzt.

[0050] Wie oben erwahnt, sind das Basisdatenpa-
ket 50 und das Antwortdatenpaket 52 an der jeweili-
gen Systemsteuereinheit 26 und der Fernantwortein-
heit 24 assembliert und an dem RF-Transceiver 42,
42 frequenzmoduliert. Die empfangene FM-Ubertra-
gung wird von dem RF-Transceiver 42, 42' der emp-
fangenden Einheit empfangen, frequenzreduziert
und erfasst. Das erfasste Signal hat eine analoge
Wellenform mit Spitzen und Talern, die im wesentli-
chen mit dem Ubertragenen Datenpaket Gibereinstim-
men. Das analoge Signal, das von dem Detektor er-
zeugt wird, wird von einem Datenslicer (nicht darge-
stellt) weiter verarbeitet, das eine Wellenform hervor-
ruft, die besser definierte steigende und fallende
Punkte hat sowie eine Amplitude, die fir die Verarbei-
tung durch den Mikroprozessor 40, 40 geeignet ist.
Der. Mikroprozessor 40, 40' fiihrt den abschlielen-
den Schritt in dem Decodierungsprozess durch,
durch Ansprechen auf die ansteigenden Flanken des
Datenstroms von dem RF-Transceiver 42, 42', um
die 0-Wert-Bits und die 1-Wert-Bits auf eine Weise zu
identifizieren, die nun beschrieben wird.

[0051] Jedes Bit des Basisdatenpakets und des
Antwortdatenpakets wird wie folgt kodiert und deko-
diert. Ein 0-Bit 80 besteht aus einem ganzen Zyklus
einer quadratischen bzw. rechteckigen Welle, ge-
messen von einer ansteigenden Flanke 82 zu der
nachfolgenden ansteigenden Flanke 82 (Fig. 3). Al-
ternativ kdnnte der Wellenformzyklus gemessen wer-
den von der fallenden Flanke 84 zu, der nachsten fal-
lenden Flanke (nicht dargestellt). Der Vorteil dieser
Kodierungstechnik besteht darin, dal® das Intervall
zwischen ansteigenden Flanken oder alternativ zwi-
schen fallenden Flanken eines Ubertragenen Daten-
impulses ausnehmend konstant ist, wahrend das In-
tervall zwischen einer ansteigenden Flanke 82 und
einer nachfolgenden fallenden Flanke 84 ziernlich in-
konsistent ist und Umgebungseffekten unterliegt wie
einer Signalstarke und Temperatur. Die Lange LO des
0-Bit wird bei einem vorbestimmten Zeitintervall

durch den Mikroprozessor 40, 40' kodiert, der einen
Output mit einer bestimmten Wiederholungsge-
schwindigkeit hin- und herschaltet, um die 0-Bits zu
erzeugen. Ein 1-Bit 86 wird von seiner vorderen Flan-
ke 88 bis zu der vorderen Flanke 88 der nachfolgen-
den Wellenform definiert. Der Wellenformzyklus hat
ein Zeitintervall L1 das viel kleiner ist als das Intervall
LO fur das 0-Bit 80. Dies wird bewerkstelligt durch Er-
zeugen des 1-Bits durch den Mikroprozessor 40, 40',
der seine Outputs mit seiner vorbestimmten Fre-
quenz hin- und herschaltet, die hdher ist als diejeni-
ge, die zur Erzeugung des 0-Bit 80 verwendet wird.
Es versteht sich, dal} die obige Beschreibung dahin-
gehend beliebig ist, ob das 0-Bit oder das 1-Bit mit ei-
ner langeren Wellenform kodiert wird, wobei das 1-Bit
mit einer Lange LO und ein 0-Bit. mit einer Lange L1
kodiert werden kdnnen. Es liegt auRerdem im Rah-
men der Erfindung, dal ein Bit fir mehrere komplette
Wellenformen der quadratischen bzw. rechteckigen
Welle kodiert werden kénnte. Die Dauer eines Inter-
valls LO, L1 startet und endet jedoch an den vorderen
Flanken oder alternativ den hinteren Flanken jeder
Wellenform, In dem dargestellten Beispiel ist LO 185
Mikrosekunden und L1 ist 90 Mikrosekunden.

[0052] Da die Daten unter Verwendung eines vari-
ablen Zeitintervalls kodiert sind, variiert das kodierte
Paket in der Zeitdauer als eine Funktion des Wertes
der jeweiligen Bits 81, die das Paket (Eig. 3) bilden.
Um zu vermeiden, dal} ein ausreichend grofies Zeit-
fenster fir die Worst-Case Mdglichkeit zur Verfligung
gestellt werden muf}, werden die Daten 81 vor dem
Kodieren Uberprift, um zu bestimmen, ob die Mehr-
heit der Bits, in diesem Falle 0, entsprechend der
grolten Lange kodiert wirde. In der Darstellung der
Fig. 3 wiirde die erforderliche Dauer zur Ubertragung
der Daten 81 Uberaus lang, wenn das 0-Bit mit der
grolten Lange kodiert wirde. Als Ergebnis werden
die Daten 81 zu 81" umgewandelt, wodurch sie
hauptsachlich aus 1-Bits bestehen, die mit einer kiir-
zeren Zeitlange kodiert werden. Auf diese Weise ist
das zur Ubertragung der Daten 81 erforderliche L&n-
genintervall niemals langer, als es erforderlich ware,
ein Datenwort zu Ubertragen, das aus 50% seiner
Bits besteht, die entsprechend der langsten Dauer
kodiert sind.

[0053] Eine Bit-Dekodiertechnik 90 ist in Fig. 4 dar-
gestellt. Der Microcomputer 40, 40" enthalt einen in-
neren Zahler, der die Intervalle zwischen den anstei-
genden Flanken des Bit-Sliced Datenstroms D zahlt,
der von dem RF Transceiver 42, 42 kommt. Die Lan-
ge des Intervalls, die durch die Mikrocomputerzah-
lung definiert ist, wird dann mit zwei getrennten, nicht
Uberlappenden Bereichen verglichen. Eine Zahl muf®
in einen der Bereiche fallen, um als ein glltiges Bit
decodiert zu werden: Eine Bit-Anzahl 92 ist unter der
Grenze eines der Intervalle, und eine Bit-Anzahl von
94 ist grofRer als die Grenze desselben Bereichs,
Demnach wirden Zahlen 92 und 94 als ungiiltig bzw.
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unzulassig betrachtet, wenn sie nicht in den anderen
nicht Gberlappenden Bereich fallen, wobei in diesem
Fall die Zahl als entgegengesetztes Bit decodiert
wirde. Eine Zahl 96, die in einen der Bereiche fallt,
wird decodiert als ein Bit, das durch diesen Bereich
definiert ist. Da eine Bitzahl grof3er sein mul} als das
Minimum eines Bereichs und kleiner als das Maxi-
mum eines Bereichs, um als ein giiltiges bzw. zulas-
siges Bit decodiert zu werden, und die Bereiche sich
nicht Uberlappen, ist die Moglichkeit einer irrtimli-
chen Dekodierung eines Bit sehr klein. Jedes Bit, das
irrtimlich dekodiert wird, wiirde wahrscheinlich durch
die CHECKSUM Berechnung eliminiert, die auf dem
CHECKSUM Byte 62 ausgefuhrt wird. Wenn das
empfangende Modul eines der Bits nicht dekodieren
kann oder wenn die CHECKSUM Berechnung unguil-
tig ist, wird das gesamte empfangene Datenpaket
beiseite gelassen und die empfangende Einheit han-
delt nicht auf dieses Datenpaket hin. Die Natur des
Fernantwortsystems 20 ist jedoch so, dal® nach dem
Beiseitelassen einer Ubertragung die empfangende
Einheit vollstandig in der Lage ist, auf ein nachfolgen-
des Datenpaket zu antworten. Sollte eine Fernant-
worteinheit bzgl. der Basiseinheit auf eine Weise po-
sitioniert sein, dall eine Kommunikation zwischen
den zwei Einheiten wiederholt erfolglos ist, muf} die
Fernantworteinheit bezuglich der Basiseinheit neu
positioniert werden, um nutzlich zu sein. Da gemaf
der vorliegenden Erfindung die Fernantworteinheit
programmiert sein kann, ein Antwortdatenpaket mit
einer 0 MESSAGE 60' zu Ubertragen, wenn ein Be-
nutzer keine Antwort eingegeben hat, kann die Basis-
einheit den Instruktor dartiber informieren, daR die
bestimmte Fernantworteinheit auer Betrieb oder an-
derweitig untatig ist.

[0054] Die Systemsteuereinrichtung 26 enthalt ein
Steuerprogramm 100 (Eig. 7). Das Steuerprogramm
100 wird bei 102 initialisiert durch Hochfahren der
Steuereinrichtung 26. Eine Routine 104 Uberpruft, ob
der Personalcomputer 32 bei 106 Aufgaben formu-
liert hat und antwortet auf jede formulierte Aufgabe.
Das Programm 100 Gbertragt bei 108 ein Basisdaten-
paket 150 an alle Fernantworteinheiten 24. Das Pro-
gramm bildet dann eine Zeitverzégerung 110 der
endgultigen Dauer, damit die Fernantworteinheiten
24 ihre Antworten bilden kdnnen. Zu Beginn eines In-
tervalls 1 bei 112 empfangt die Systemsteuereinrich-
tung 26 ein Antwortdatenpaket von der ersten Tasta-
tur, die zur Antwort bestimmt ist, dekodiert das Ant-
wortdatenpaket und leitet die dekodierten Daten zu
dem Basispersonalcomputer 32 bei 114. Das Pro-
gramm schreitet dann zu dem nachsten Intervall bei
116 fort und empfangt, dekodiert und leitet das Ant-
wortdatenpaket von der nachsten Tastatur bei 118 zu
dem Personalcomputer 32 weiter. Nachdem alle In-
tervalle Uberpruft worden sind, kehrt die Steuerung
zu der Routine 104 zurtick, um festzustellen, ob eine
neue Aufgabe bzw. Frage von dem Computer 32 an-
gefordert wird. Die Software in dem Computer 32 des

Instruktors kann eine Aufgabe fir die Systemsteuer-
einrichtung 26 formulieren, wiederholt Basisdatenpa-
kete zu Ubertragen, bis glltige bzw. zulassige Ant-
worten von allen Fernantworteinheiten empfangen
werden, oder fir eine bestimmte Anzahl von Zyklen
oder eine bestimmte Zeitldnge. Dadurch kann die
Routine, die durch die Schritte 108 bis 118 definiert
ist, wiederholt unter den Instruktionen ausgefihrt
werden.

[0055] Ein Steuerprogramm 120 wird an jeder
Fernantworteinheit wiederholt ausgefiihrt (Fig. 8).
Das Programm wird bei 122 durch Hochfahren der
Einheit initialisiert und wartet bei 124 auf den Emp-
fang eines Basisdatenpakets von der Systemsteuer-
einrichtung 26. Wenn das Basisdatenpaket empfan-
gen ist, Uberprift die Fernantworteinheit die Zeichen
in dem HEADER-Feld 58, um festzustellen, ob diese
bestimmte Fernantworteinheit in der Gruppe ist, die
durch den Gruppendesignator 59 zum Antworten be-
stimmt ist, bei 126. Die bestimmte Fernantworteinheit
pruft auRerdem das MESSAGE-Feld 60 und uber-
pruft von dem Gruppenidentitatsbyte 70, ob der Inhalt
des MESSAGE-Feldes die Gruppe betrifft, deren Mit-
glied diese bestimmte Antworteinheit ist. Jede Ant-
worteinheit innerhalb der von dem Gruppenidentitats-
byte 70 bestimmten Gruppe prift das Bestatigungs-
bitfeld 64, das korrekt/inkorrekt FLAG-Bit 66 und Mi-
ke-Steuerbit 68, das zu der bestimmten Einheit inner-
halb der Gruppe gehért und antwortet auf die Werte,
die fir diese bestimmten Bits gesetzt sind. Wenn das
Bestatigungsbitfeld 64 fir diese bestimmte Einheit
gesetzt ist, hat die Systemsteuereinrichtung 26 zu-
lassig das vorherige Antwortdatenpaket empfangen,
das von der bestimmten Antworteinheit gesendet ist.
Wenn das korrekt/inkorrekt Flag Bit bzw. Merkerbit 66
auf korrekt gesetzt ist, kann der Mikroprozessor 40’
einen ,Korrekt-Indikator" oder einen ,Unkorrekt-Indi-
kator" (nicht dargestellt) aufleuchten lassen oder eine
bestimmte Anzeige auf dem Display 38 vorsehen. In
einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann eine Kor-
rekt-Anzeige dadurch erfolgen, daf® nur das oberste
horizontale Segment eines Sieben-Segment-Dis-
plays des Display 38 aufleuchtet, und die Unkor-
rekt-Anzeige konnte das unterste horizontale Seg-
ment des Displays 38 leuchten lassen oder umge-
kehrt. Alternativ kann der Microcomputer 40" auf ei-
nen Wert des korrekt/unkorrekt Rag-Bit reagieren
durch Anzeigen eines Teils eines globalen MES-
SAGE-Feldes 76, das zu der korrekten Antwort ge-
hort, oder eines anderen Teils des Global-MES-
SAGE-Feldes 76, der zu einer unkorrekten Antwort
gehort. Falls das Mike-Control-Bit 68 fiir die bestimm-
te Fernantworteinheit gesetzt ist, reagiert der Micro-
computer 40' durch Betatigung des Audiotransmitters
47a, um eine Einweg-Audiokommunikation zwischen
dem Mikrophon 46' des Benutzers und dem Instruk-
tor zu ermdglichen. Die Fernantworteinheit 24 ant-
wortet aulRerdem auf das Antwortlangenbyte 72 und
das Basisdatenpaket Langenbyte 74, um das geeig-
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nete Intervalltiming festzusetzen, wie oben beschrie-
ben ist. Wenn die Installationsaufgabe 126 abge-
schlossen ist, lauft ein Intervalltimer bei 128 und die
Steuerung wartet bei 130 auf das geeignete Intervall
fur diese bestimmte Antworteinheit zur Ubertragung.
Ein Antwortdatenpaket wird bei 132 wahrend des ge-
eigneten Intervalls Gbertragen.

[0056] Die Routine, fiir diese Systemsteuereinrich-
tung 26 zum Setzen und Ubertragen eines Basisda-
tenpakets 108 ist auBerdem in Fig. 9 dargestellt. Das
Steuerprogramm 100 initiiert eine Ubertragung durch
die Systemsteuereinrichtung 26 durch Ubernahme
jeder Aufgabe, die von dem Personalcomputer 32 bei
104 gefordert wird. Der Ubertragungsteil des
RF-Transceivers 42 wird bei 134 betétigt. Die Praam-
bel 54 wird bei 136 zu allen Fernantworteinheiten 24,
Ubertragen, um die Daten, die von dem RF-Transcei-
ver 42, RF-Transceiver 42 sowie jede Fernant-
worteinheit Ubertragen sind, zu stabilisieren. Die Da-
ten kénnen stabilisiert werden, da der Erfassungsab-
schnitt des RF-Transceivers ein endliches stabilisie-
rendes Zeitintervall hat. Das Sync Byte 56, HEADER-
Paket 58, MESSAGE-Paket 58 und CHECKSUM 62
werden bei 138 Ubertragen. Die Ubertragung wird
dann bei 140 abgestellt und ein Intervalltimer wird bei
142 gestartet. Der Intervalltimer bringt die Antwortda-
tenpakete von den Fernantworteinheiten 24 mit jeder
bestimmten Antworteinheit in Einklang, dekodiert die
Pakete und macht die Informationen fiir den Perso-
nalcomputer 32 verfigbar.

[0057] Die Systemsteuereinrichtung 26 empfangt
Tastaturdaten unter Steuerung des Programms 100
durch wiederholte Ubertragung des Basispakets und
Uberwachung nachfolgender Intervalle fiir die Ant-
wortdatenpakete von den Antworteinheiten (108,
110, 112, 116) (Eig. 10). Die empfangenden Antwort-
datenpakete werden dekodiert und die Daten zu dem
Computer 32 (114, 118) geleitet. Nachdem die ge-
samte Gruppe von Fernantworteinheiten 24 Antwort-
datenpakete Ubertragen hat, kompiliert die System-
steuereinrichtung 26 das Bestatigungsbitfeld 64 bei
144 mit einem Giltigkeitstest, der von jedem empfan-
genen Antwortdatenpaket gemacht wird.

[0058] Um die Antwortdatenpakete zu Ubertragen,
enthalt jede Fernantworteinheit 24 ein Basisdatenpa-
ket von der Systemsteuereinrichtung, bei 124, Gber
die RF-Verbindung zwischen der Antenne 28 und der
Antenne 30 (Fig. 11). Der Microcomputer 40' deko-
diert die empfangenen Daten und bestimmt bei 126,
ob sich diese Fernantworteinheit in der Gruppe befin-
det, die durch das Antwortbyte 59 bestimmt ist, eine
Antwort zu Gbertragen, und in der Gruppe, die durch
das Gruppenidentitatsbyte 70 als zugehorig zu dem
MESSAGE-Feld 60 identifiziert ist. Falls dies zutrifft,
werden die Zeichen in der. MESSAGE 60, die zu der
bestimmten Fernantworteinheit gehéren, bei 126 he-
rausgezogen. Wenn die Fernantworteinheit in der

Gruppe ist, die durch das Antwortbyte 59 zur Ubertra-
gung einer Antwort bestimmt ist, startet der Micro-
computer 40' einen Intervalltimer und wartet das In-
tervall, das bei 126 bestimmt ist, ab, das der be-
stimmten Antworteinheit zur Antwort zugeordnet ist.
Wenn das Intervall ankommt, schaltet der Microcom-
puter 40' den RF-Transceiver 42' bei 148 ein, um
dessen Ubertragungsteil zu stabilisieren, und (iber-
tragt die Praambel 54', um die Daten in den Transcei-
ver 42 der Systemsteuereinrichtung 26 bei 150 zu
stabilisieren. Die Fernantworteinheit 24 Ubertragt
dann das Sync Byte 56'' HEADER 58', MES-
SAGE-Zeichen 60' und CHECKSUM 62' zu der Sys-
temsteuereinrichtung.

[0059] Jede Fernantworteinheit 24 empfangt das
Datenpaket von der Systemsteuereinrichtung Uber
die RF-Verbindung bei 126 (Fig. 12). Wenn alle Bits
ohne eine Zurickweisung dekodiert sind, wird
CHECKSUM fiir das gesamte Basisdatenpaket bei
164 verifiziert, um die Ubertragung anzunehmen
oder zurlickzuweisen, Die Timer-Bestatigungs- und
Modusinformation wird bei 126 entnommen, wenn
sich die Antworteinheit in der Gruppe befindet, die
von dem Gruppenidentitatsbyte 70 bezeichnet ist. Es
wird dann bei 166 bestimmt, ob das Bestatigungsbit
gesetzt ist, das zu der bestimmten Fernantwortein-
heit in dem Bestatigungsbitfeld 64 gehdrt. Falls dies
so ist, wird der Transceiver 42'. fir diese Tastatur bei
168 abgeschaltet. Wenn bei 166 bestimmt wird, dal
das Bestatigungsbit fur die bestimmte Fernant-
worteinheit nicht gesetzt ist und sich die Fernant-
worteinheit in der Gruppe befindet, die durch das Ant-
wortbyte 59 zur Ubertragung einer Antwort bestimmt
ist, startet der Microcomputer 40" den Intervalltimer
bei 128 und wartet auf das berechnete Ubertragungs-
intervall bei 130. Die Fernantworteinheit 24 Ubertragt
das Antwortdatenpaket bei 132. Wenn die Fernant-
worteinheit nicht in der Gruppe ist, die durch das Ant-
wortbyte 59 zur Ubertragung einer Antwort bestimmt
ist, erwartet der Mikrocomputer 44' sein Antwortbyte
59 und ubertragt dann ein Antwortdatenpaket.

[0060] Ein Verfahren 170 zum Ubertragen eines
grollen Datenblocks an alle Fernantworteinheiten auf
Zeit-effektive Weise ist in Fig. 14 dargestellt. Das
Verfahren 170 wird durch den Personalcomputer ini-
tiilert, der mit der Systemsteuereinrichtung 26 verbun-
den ist und den grofien Datenblock unterteilt, damit
dieser in einem Mehrfach-Paketdatenstrom bei 172
Ubertragen wird. Der Mehrfach-Paketdatenstrom
wird bei 174 zu der Systemsteuereinrichtung 26 ge-
leitet und in seiner Gesamtheit an alle Ferneinheiten
bei 176 Ubertragen. Jede Fernantworteinheit 24 de-
kodiert den Mehrfach-Paketdatenstrom und be-
stimmt, ob jedes Paket exakt empfangen wurde. Ein
Bit-Muster bzw. Bit-Map wird in jeder Fernantwortein-
heit 24 aus den Bits gebildet, das anzeigt, welche Pa-
kete exakt empfangen wurden. Die Systemsteuerein-
richtung 26 Ubertragt bei 178 ein zentrales Datenpa-
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ket 50 an alle Fernantworteinheiten 24 das entspre-
chend der Anforderung der Bitmapreports von allen
Fernantworteinheiten formatiert ist. Ein Bitmapmas-
ter ist bei 180 in der Systemsteuereinrichtung 26 aus
den Antwortdatenpaketen 52 formuliert, die mit den
Bitmaps der verschiedenen Fernantworteinheiten ko-
diert sind. Die Systemsteuereinrichtung prift das
Masterbitmap bei 182 und sendet alle Pakete ent-
sprechend den Paketen, die selbst von einer
Fernantworteinheit nicht exakt empfangen wurden,
wie in den Masterbitmap wiedergegeben. Die
Bitmaps der einzelnen Fernantworteinheiten werden
bei 184 gesammelt, um die zusatzliche exakt emp-
fangenen Datenpakete auf dieselbe Weise wie vor-
her wiederzugeben. Die Masterbitmap wird bei 186
auf den neuesten Stand gebracht und es wird bei 188
bestimmt, ob die Zahl der Wiederholungen, die zum
Erhalten einer 100%ig genauen Paketdatenlbertra-
gung festgelegt ist, erreicht ist, falls nein, wird ein
weiterer Zyklus 182, 184, 186 des Sendens fehlender
Pakete wiederholt, die Bitmaps werden an jeder
Fernantworteinheit auf den neuesten Stand ge-
bracht, und die Masterbitmap wird auf den neuen
Stand gebracht. Wenn eine 100%ig genaue Ubertra-
gung erreicht ist oder die Wiederholungsgrenze bei
188 erreicht ist, wird eine Nachricht zu dem Basisper-
sonalcomputer bei 190 gesandt. Der Instruktor kann
verlangen, dal® zusatzliche Wiederholungen versucht
werden, oder er kann verbale Instruktionen an die
Benutzer erteilen, wenn eine oder mehr Fernant-
worteinheiten nicht vollstandig die Mehrfach-Paket-
daten exakt empfangen haben, sich zu einer anderen
Stelle zu bewegen, um den Prozel zu wiederholen.

[0061] Der Vorteil des Verfahrens 170 besteht darin,
daR die Zeitspanne, die zum Erregen der Transceiver
42 aller Fernantworteinheiten 24 erforderlich ist,
nachdem alle Datenpakete Ubertragen sind, vermie-
den wird. Dieses Zeitintervall kann signifikant sein, da
es durch jede Tastatur multipliziert wird. Durch Unter-
teilung der sehr umfangreichen Ubertragung der Da-
ten in mehrfache Datenpakete werden nur die Daten-
pakete, die nicht exakt von allen Einheiten. empfan-
gen wurden, wiederholt. Dies vermeidet das Erfor-
dernis, den gesamten sehr umfangreichen Daten-
transfer zu wiederholen, wenn eine oder mehrere
Fernantworteinheiten die gesamte Ubertragung nicht
exakt empfangen haben.

[0062] Somit sieht die vorliegende Erfindung ein
drahtloses Fernantwortsystem vor, das eine exzel-
lente Gerduschimmunitat hat und eine Toleranz fur
Variationen in dem Timing der Ubertragenen Signale,
wahrend ein praktisch irrtumfreier Betrieb gewahr-
leistet ist. Das System hat eine hervorragende Flexi-
bilitat, die die Ubertragung von Nachrichtdaten von
der Basiseinheit zu den Fernantworteinheiten in
demselben Basisdatenpaket ermdglicht, das die
Ubertragung der Antwortdatenpakete von den
Fernantworteinheiten synchronisiert. Verschiedene

Gruppen von Antworteinheiten, die in Gruppen unter-
teilt sind, um eine grof3e Anzahl von Antworteinheiten
auf einer einzigen RF-Verbindung aufzunehmen,
kénnen vorteilhafterweise von einem Basisdatenpa-
ket bestimmt werden zu:

(a) Ubertragen eines Antwortdatenpakets und

(b) Verarbeiten der Message-Daten.

[0063] Die Message-Daten nehmen die Bestati-
gungsbits flur gultig empfangene Antworten auf, um
die bestatigten Antworteinheiten zu veranlassen, die
Ubertragung zu stoppen. Korrektheitzeichen und Zei-
chen zum Einsetzen eines Mikrophons kénnen zu-
satzlich in den Message-Daten Ubertragen werden
und von den Fernantworteinheiten verarbeitet wer-
den. AuRBerdem ermdglicht die Erfindung das Herun-
terladen eines groRen Feldes von Zeichen global zu
allen Fernantworteinheiten, und zwar auf effiziente
Weise. Dies ermdglicht es z. B. dem Benutzer, grofe
Feedback-Nachrichten anzuzeigen, als Antwort auf
eine korrekte oder unkorrekte Antwort sowie das He-
runterladen des Operationscodes flir die einzelnen
Fernantworteinheiten und das Herunterladen des
Codes flr andere Zwecke. AuRerdem ermdglicht die
Fahigkeit der Basiseinheit zum Instruieren der
Fernantworteinheiten Gber die Lange der beabsich-
tigten Antworten von jeder der Fernantworteinheiten
und die Fahigkeit der Fernantworteinheiten. auf eine
solche Bestimmung zu reagieren, indem ein geeigne-
tes Antwortdatenpaket strukturiert wird, das Sam-
meln von Antworten, die komplexer sind als ein einzi-
ges Zeichen.

[0064] Anderungen und Modifikationen der be-
schriebenen Ausfihrungsformen liegen im Rahmen
der Prinzipien der Erfindung, die nur durch den
Schutzumfang der beigefligten Anspriche be-
schrankt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Benutzung eines drahtlosen
Systems der Abfrage von Antworten, die von mehre-
ren Benutzern in mehrere Antworteinheiten (24) ein-
gegeben sind, an einer Basiseinheit (22), enthaltend
Ubertragen (iber eine drahtlose Kommunikationsver-
bindung von der Basiseinheit zu den mehreren ent-
fernten Antworteinheiten und Ubertragen (ber eine
drahtlose Kommunikationsverbindung von den Ant-
worteinheiten in einem Antwortdatenpaket zu der Ba-
siseinheit jede Antwort, die von einem Benutzer ein-
gegeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren ferner enthalt Ubertragen eines Datenpa-
ketes von der Basiseinheit, das eine Zeitmarkierung
(56, 56') enthalt, damit die entfernten Antworteinhei-
ten in ihren Antwortintervallen koordiniert werden
konnen, wobei das Basisdatenpaket aus mehreren
Zeichen besteht, und wenigstens ein Teil dieser meh-
reren Zeichen verschiedene Antworteinheiten betref-
fen, Dekodieren des Basisdatenpakets an den Ant-
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worteinheiten, Laden wenigstens eines Teils des de-
kodierten Basisdatenpakets an den Antworteinheiten
in einen Speicher, Bestimmen jedes Zeichen des
Teils des dekodierten Basisdatenpakets an den Ant-
worteinheiten, welches diese besondere Antwortein-
heit betrifft, und Verarbeiten jedes Zeichens durch die
Antworteinheiten, das die besonderen Antworteinhei-
ten betrifft, wobei die mehreren Zeichen Bestati-
gungszeichen (64) enthalten, die jeweils angeben, ob
eine gultige Antwort zuvor von einer besonderen Ant-
worteinheit empfangen wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verar-
beiten jedes Zeichens die Beendigung der Ubertra-
gung einer Antwort enthalt, die von einem Benutzer
eingegeben wurde, in Reaktion auf ein Bestatigungs-
zeichen, das diese besondere Antworteinheit betrifft.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die mehre-
ren Zeichen Fehlerfreiheitszeichen (66) enthalten,
die jeweils angeben, ob eine zuvor empfangene Ant-
wort mit einer korrekten Antwort in einem Antwort-
schlussel Ubereinstimmt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Teil des
dekodierten Basisdatenpaktes eine weitere Mehrzahl
von Zeichen enthalt, die alle Antworteinheiten betref-
fen, wobei eine besondere Antworteinheit eine erste
Nachricht anzeigt, die in der weiteren Mehrzahl der
Zeichen enthalten ist, als Reaktion auf einen vorge-
gebenen Wert des Fehlerfreiheitzeichens, das die
besondere Antworteinheit betrifft, und eine zweite
Nachricht anzeigt, die in der weiteren Mehrzahl der
Zeichen enthalten ist, als Antwort auf einen anderen
Wert des Fehlerfreiheitzeichens, das diese besonde-
re Antworteinheit betrifft.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei jede Ant-
worteinheit den Wert des Fehlerfreiheitzeichens an-
zeigt, der diese besondere Antworteinheit betrifft.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die mehre-
ren Zeichen Mikrofonaktivierungszeichen (68) ent-
halten, wobei jede eine Audiokommunikationsverbin-
dung mit einer bestimmten Antworteinheit aktiviert.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Ant-
worteinheiten ein Mikrofon (46) und eine Audiokom-
munikationsverbindung (48) mit der Basiseinheit ent-
halt und wobei eine besondere Antworteinheit die Au-
diokommunikationsverbindung zwischen dem Mikro-
fon der besonderen Antworteinheit und der Basisein-
heit in Reaktion auf das Mikrofonaktivierungszeichen
offnet, dass diese besondere Antworteinheit betrifft.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die entfern-
ten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind und
wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine Bezeich-
nung einer Gruppe von Antworteinheiten enthalt, die
die mehreren Zeichen betreffen.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die entfern-
ten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind und
wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine erste Be-
stimmung einer besonderen Gruppe von Antwortein-
heiten enthalt, die die mehreren Zeichen betreffen,
und eine zweite Bestimmung einer besonderen
Gruppe von Antworteinheiten, um ein Antwortdaten-
paket zu Ubertragen.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die ent-
fernten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind
und wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine Be-
stimmung einer besonderen Gruppe von Antwortein-
heiten enthalt, um ein Antwortdatenpaket zu Gbertra-
gen.

11. Verfahren nach Anspruch 10, enthaltend Be-
reitstellen einer eindeutigen ldentifikation zu jeder
der Anzahl der Antworteinheiten und Bestimmen ei-
nes Antwortintervalls bei jeder der Anzahl der Ant-
worteinheiten nach dem Basisdatenpaket als Funkti-
on der Bestimmung einer besonderen Gruppe von
Antworteinheiten und der Identifikation einer beson-
deren Antworteinheit.

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 11, wobei
eine von einem Benutzer eingegebene Antwort in ei-
nem Antwortdatenpaket Gbertragen wird und wobei
das dekodierte Basisdatenpaket eine Bestimmung
der Anzahl von Zeichen enthalt, die ein Antwortda-
tenpaket bildet.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei jede Ant-
worteinheit ein Antwortdatenpaket Ubertragt, das die
Anzahl von Zeichen enthalt, die in dem dekodierten
Basisdatenpaket bestimmt ist.

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jede der
entfernten Antworteinheiten einen Mikrocomputer
(40") enthalt, der einen l6schbaren Speicher enthalt,
und wobei der Teil des dekodierten Basisdatenpakets
den Arbeitscode enthalt und das Verarbeiten das
Speichern des Arbeitscodes in dem Iéschbaren Spei-
cher fir den Betrieb des Mikrocomputers enthalt.

15. Verfahren nach Anspruch 1 oder 14, wobei
eine von einem Benutzer eingegebene Antwort in ei-
nem Antwortdatenpaket Ubertragen wird und wobei
das Ubertragen einer Antwort das Ubertragen eines
NullAntwortdatenpakets enthalt, wenn ein Benutzer
keine Antwort eingegeben hat.

16. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Teil
des dekodierten Basisdatenpakets mehrere Zeichen
enthalt, die global eine Vielzahl von entfernten Ant-
worteinheiten betreffen.

17. Verfahren nach Anspruch 16, enthaltend die
Ubertragung einer Mehrzahl von Basisdatenpaketen,
die jeweils eine Mehrzahl von Zeichen enthalten, die
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global eine Mehrzahl von entfernten Antworteinhei-
ten betreffen, Bestimmen an jeder entfernten Ant-
worteinheit, welches der Basisdatenpakete giiltig
empfangen worden ist und Ubertragen von jeder ent-
fernten Antworteinheiten eine Anzeige, welches der
Basisdatenpakete glltig an der besonderen Ant-
worteinheit empfangen wurde.

18. Verfahren nach Anspruch 17, ferner enthal-
tend das Assemblieren eines Bitmap an der Basisein-
heit von allen Basisdatenpaketen, die gultig an den
entfernten Antworteinheiten empfangen wurden, und
wiederholtes Riickiibertragen eines der Basisdaten-
pakete, von dem das Bitmap anzeigt, dass es nicht
glltig an wenigsten einer der entfernten Antwortein-
heiten empfangen wurde.

19. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine von
einem Benutzer eingegebene Antwort in einem Ant-
wortdatenpaket Gbertragen wird und wobei das Ant-
wortdatenpaket Mehrfachzeichenantworten enthalt.

20. Verfahren nach Anspruch 1, enthaltend das
Kodieren von Daten des Datenpakets durch Variieren
der Zeitspanne flr wenigstens einen Zyklus einer pe-
riodischen Wellenform eines Ubermittelten Signals,
um einen Wert eines Bit zu kodieren, und Dekodieren
der Daten durch Messen von Zeitintervallen fir we-
nigstens einen Zyklus des empfangenes Signals und
Bestimmen, ob jedes der Zeitintervalle in eine von
wenigstens zwei bestimmten, nicht-Uberlappenden
Zeitspannen fallt.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Ko-
dieren das Bestimmen enthalt, ob eine Mehrzahl von
Bits in dem Datenpaket einen Wert haben, der fur
eine langere Zeitspanne kodiert ware und Invertieren
dieser Bits in diesem Datenpaket vor dem Kodieren,
um die erforderliche Zeit zu reduzieren, um ein Da-
tenpaket zu Ubertragen.

22. Verfahren nach Anspruch 21, enthaltend das
Ubertragen einer Anzeige, daR die Bits in einem Da-
tenpaket invertiert worden sind.

23. Drahtloses Fernantwortsystem, enthaltend:
eine Basiseinheit (22), mehrere Antworteinheiten
(24) und eine drahtlose Kommunikationsverbindung
zwischen der Basiseinheit und den Antworteinheiten,
wobei die Basiseinheit betatigbar ist, um Daten zu
den Antworteinheiten ber die Kommunikationsver-
bindung zu ubertragen und die Antworteinheiten be-
tatigbar sind, um in einem Antwortdatenpaket an die
Basiseinheit Uber die Kommunikationsverbindung
jede Antwort zu Ubertragen, die von einem Benutzer
eingegeben ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Basiseinheit ein Basisdatenpaket Ubertra-
gen kann, das eine Zeitmarkierung enthalt, so dass
die entfernten Antworteinheiten in ihren Antwortinter-

vallen koordiniert werden kénnen, dass das Basisda-
tenpaket aus einer Mehrzahl von Zeichen besteht,
von denen wenigstens ein Teil verschiedene Ant-
worteinheiten betrifft, und dass die Antworteinheiten
in der Lage sind, das Basisdatenpaket zu dekodie-
ren, wenigstens einen Teil des dekodierten Basisda-
tenpakets an der Antworteinheit in einen Speicher zu
laden und an den Antworteinheiten jedes Zeichen
des Teils des dekodierten Basisdatenpakets zu be-
stimmen, das die besondere Antworteinheit betrifft
und jedes Zeichen zu verarbeiten, das die besonde-
ren Antworteinheiten betrifft, wobei die mehreren Zei-
chen Bestatigungszeichen (64) enthalten, die jeweils
anzeigen, ob zuvor eine gultige Antwort von einer be-
sonderen Antworteinheit empfangen wurde.

24. System nach Anspruch 23, enthaltend einen
ersten Mikrocomputer (40) in der Basiseinheit, der
programmiert ist, um ein Basisdatenpaket zu assem-
blieren, dieses Basisdatenpaket zu kodieren und das
kodierte Basisdatenpaket Uber die Verbindungslei-
tung den mehreren entfernten Antworteinheiten mit-
zuteilen,
einen zweiten Mikrocomputer (40') in jedem der ent-
fernten Antworteinheiten, der programmiert ist, um
ein Basisdatenpaket, das von der Basiseinheit emp-
fangen wurde, zu dekodieren, einen Teil des deko-
dierten Basisdatenpakets in einen Speicher zu laden
und jedes Zeichen dieses Teils des dekodierten Ba-
sispakets, das diese besondere Antworteinheit be-
trifft, zu bestimmen,
eine Eingabeeinrichtung in jedem der entfernten Ant-
worteinheiten zum Empfang einer Benutzerantwort-
auswahl,
wobei der zweite Mikrocomputer programmiert ist,
um jedes Zeichen zu verarbeiten, das in dem Spei-
cher diese besondere Antworteinheit betrifft und um
ein Antwortdatenpaket in Reaktion auf einen Benut-
zer zu assemblieren und einer Auswahl in die Einga-
beeinrichtung einzubringen, das Antwortdatenpaket
zu kodieren und das kodierte Antwortdatenpaket
Uber die drahtlose Kommunikationsleitung von der
besonderen Antworteinheit zu der Basiseinheit zu
Ubermitteln,
und wobei der erste Mikrocomputer programmiert ist,
um die Antwortdatenpakete, die von jeder der Ant-
worteinheiten empfangen wurden, zu dekodieren.

25. System nach Anspruch 24, wobei der zweite
Mikocomputer pogrammiert ist, die Ubertragung ei-
nes Antwortdatenpakets nicht fortzusetzen, wenn der
zweite Mikrocomputer geeignet ist, ein Bestati-
gungzeichen in dem Teil des dekodierten Basisda-
tenpakets zu bestimmen, das diese besondere Ant-
worteinheit betrifft.

26. System nach Anspruch 23, wobei die mehre-
ren Zeichen Fehlerfreiheitszeichen (66) enthalten,
die jeweils anzeigen, ob eine zuvor empfangene Ant-
wort mit einer korrekten Antwort in einem Antwort-
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schlissel Ubereinstimmt.

27. System nach Anspruch 26, wobei der Teil des
dekodierten Basisdatenpakets eine weitere Mehrzahl
von Zeichen enthalt, die alle Antworteinheiten betref-
fen, wobei der zweite Mikrocomputer einer besonde-
ren Antworteinheit programmiert ist, eine erste Nach-
richt anzuzeigen, die in der weiteren Mehrzahl von
Zeichen enthalten ist, in Reaktion auf einen vorgege-
benen Wert des Fehlerfreiheitszeichens, das die be-
sondere Antworteinheit betrifft, und eine zweite
Nachricht anzuzeigen, die in der weiteren Mehrzahl
von Zeichen enthalten ist, in Reaktion auf einen an-
deren Wert des Fehlerfreiheitszeichens, das diese
besondere Antworteinheit betrifft.

28. System nach Anspruch 26, wobei der zweite
Mikrocomputer in jeder Antworteinheit programmiert
ist, um den Wert des Fehlerfreiheitzeichens anzuzei-
gen, das die besondere Antworteinheit betrifft.

29. System nach Anspruch 23, wobei die mehre-
ren Zeichen ein Mikrofonaktivierungszeichen enthal-
ten, jedes zum Aktivieren eines Audiokommunikati-
onskanals mit einer besonderen Antworteinheit.

30. System nach Anspruch 29, wobei die Ant-
worteinheiten ein Mikrofon und einen Audiokommuni-
kationskanal (48) mit einer Basisstation enthalten
und wobei der zweite Mikrocomputer einer besonde-
ren Antworteinheit betatigbar ist, um den Audiokom-
munikationskanal zwischen dem Mikrofon der beson-
deren Antworteinheit und der Basisstation in Reakti-
on auf das Mikrofonaktivierungszeichen, das die be-
sondere Antworteinheit betrifft, zu 6ffnen.

31. System nach Anspruch 23, wobei die entfern-
ten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind und
wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine Bestim-
mung einer Gruppe von Antworteinheiten enthalt, die
die mehreren Zeichen betreffen.

32. System nach Anspruch 23 wobei die entfern-
ten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind und
wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine erste Be-
stimmung einer Gruppe von Antworteinheiten ent-
halt, die die mehreren Zeichen betreffen und eine
zweite Bestimmung einer Gruppe von Antworteinhei-
ten, um Antwortdatenpakete zu lbertragen.

33. System nach Anspruch 24, wobei die entfern-
ten Antworteinheiten in Gruppen unterteilt sind und
wobei das dekodierte Basisdatenpaket eine Bestim-
mung einer Gruppe von Antworteinheiten enthalt, um
Antwortdatenpakete zu Ubertragen.

34. System nach Anspruch 33, wobei jeder der
Antworteinheiten eine eindeutige Identifikation zuge-
ordnet ist, und wobei der zweite Mikrocomputer pro-
grammiert ist, um ein Antwortintervall nachfolgend

dem Basisdatenpaket zu bestimmen, in dem die zu-
gehorige Antworteinheit ein Antwortdatenpaket als
eine Funktion der Bestimmung einer besonderen
Gruppe von Antworteinheiten und der eindeutigen
Identifikation einer besonderen Antworteinheit zu
Ubertragen hat.

35. System nach Anspruch 24, wobei das deko-
dierte Basisdatenpaket eine Bestimmung einer An-
zahl von Zeichen enthalt, die das Basisdatenpaket
bilden, und wobei der zweite Mikrocomputer betatig-
bar ist, um das Antwortintervall als eine Funktion der
Anzahl von Zeichen zu bestimmen.

36. System nach Anspruch 24, wobei das deko-
dierte Basisdatenpaket eine Bestimmung der Anzahl
von Zeichen enthalt, die das Antwortdatenpaket bil-
den, und wobei der zweite Mikrocomputer program-
miert ist, um ein Antwortdatenpaket, das die Anzahl
von Zeichen hat, zu assemblieren.

37. System nach Anspruch 24, wobei der Teil des
dekodierten Basisdatenpakets den Arbeitscode ent-
halt und wobei der zweite Mikrocomputer program-
miert ist, den Arbeitscode im Speicher zur Benutzung
beim Betrieb des zweiten Mikrocomputers zu spei-
chern.

38. System nach Anspruch 24, wobei der zweite
Mikrocomputer programmiert ist, ein Null-Antwortda-
tenpaket zu assemblieren, das keine Auswahl ent-
halt, wenn ein Benutzer keine Auswahl eingegeben
hat, das NullAntwortdatenpaket zu kodieren und das
kodierte Null-Antwortdatenpaket (ber die drahtlose
Kommunikationsleitung von der besonderen Ant-
worteinheit zu der Basiseinheit zu Gbertragen.

39. System nach Anspruch 24, wobei das Ant-
wortdatenpaket Benutzerselektionen enthalt, die aus
einer Mehrzahl von Zeichen bestehen.

40. System nach Anspruch 24, wobei jeder der
ersten und zweiten Mikrocomputer programmiert ist,
um das jeweilige Datenpaket zu kodieren, indem die
Zeitspanne entweder zwischen aufeinanderfolgen-
den ansteigenden Randern oder zwischen aufeinan-
derfolgenden abfallenden Randern einer periodi-
schen Wellenform variiert werden, um einen Wert ei-
nes jeden Bit zu kodieren, der das Datenpaket bildet,
und um das jeweilige Datenpaket durch Messen von
Zeitintervallen entweder zwischen aufeinanderfol-
genden ansteigenden Randern oder zwischen aufei-
nanderfolgenden abfallenden Randern eines emp-
fangenen Signals zu dekodieren.

41. System nach Anspruch 40, wobei jeder der
ersten und zweiten Mikrocomputer ferner program-
miert ist, um zu bestimmen, ob jedes gemessene Zei-
tintervall in einem von wenigstens zwei kenntlichen,
nicht Uberlappenden Zeitbereichen fallt, um einen
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Wert eines jeden Bits zu dekodieren.

42. System nach Anspruch 40, wobei jeder der
ersten und zweiten Mikrocomputer programmiert ist,
um zu bestimmen, ob eine Mehrzahl von Bits in ei-
nem Datenpaket einen Wert haben, der Uber eine
langere Zeitspanne kodiert wirde und um die Bits
des Datenpakets vor dem kodieren zu invertieren, um
die Zeit zu reduzieren, die erforderlich ist, um ein Da-
tenpaket zu Ubertragen.

43. System nach Anspruch 42, wobei jeder der
ersten und zweiten Mikrocomputer programmiert ist,
um eine Anzeige zu Ubertragen, dal die Bits in einem
Datenpaket invertiert worden sind.

44. System nach Anspruch 24, wobei der erste
Mikrocomputer programmiert ist, eine Mehrzahl von
Basisdatenpaketen zu assemblieren, zu kodieren
und zu Ubertragen, die jeweils mehrere Zeichen ent-
halten, die global eine Mehrzahl von entfernten Ant-
worteinheiten betreffen, und wobei jeder zweite Mi-
krocomputer der Mehrzahl von entfernten Ant-
worteinheiten programmiert ist, zu bestimmen, wel-
ches der Basisdatenpakete glltig empfangen wurde,
und um ein Antwortdatenpaket zu assemblieren, zu
kodieren und zu Ubertragen, einschlief3lich den An-
zeigen, welche Basisdatenpakete an der entfernten
Antworteinheit gliltig empfangen wurden.

45. System nach Anspruch 44, wobei der erste
Mikrocomputer programmiert ist, ein Bitmap von den
Antwortdatenpaketen zu assemblieren und wieder-
holt diejenigen der Basisdatenpakete zuriickzulber-
tragen, von denen das Bitmap anzeigt, dass sie nicht
gultig empfangen wurden.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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