RIKMAMARANAD cH e8s 111 A5

g
Q.

T T

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ CH 688111
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

) Int.Cl%: GoO1S
GO1S

Erfindungspatent fir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

A5

013/02
013/82

@ Gesuchsnummer: 01280/93
@ Anmeldungsdatum: 27.04.1993
@4 Patent erteilt: 15.05.1997

@ Patentschrift
verdftentlicht: 15.05.1997

@ Inhaber:

Siemens Schweiz AG, Albisriederstrasse 245,
8047 Zurich (CH)

@ Erfinder:
Bachtiger, Rolf, Oberwil-Lieli (CH)
Dill, Roland, Minchen (DE)
Reindl, Leonhard, Prutting (DE)
Ruile, Wemer, Miinchen (DE)

@ Vertahren und Schaltungsanordnung zur Dateniibertragung zwischen zwei Stationen.

@ Das Vertahren dient zur Dateniibertragung zwischen

zwei normalerweise eine hohe Relativgeschwindigkeit
aufweisenden Stationen (ST, ST+), von denen zumindest
die erste Station (ST+) eine mit Reflektionsstellen versehe-
ne Verzégerungsleitung, vorzugsweise ein Oberflachen-
wellen-Bauteil (OFW) aufweist. Das Bauteil (OFW) ist mit
einem zur Leitung von Oberflichenwellen geeigneten Sub-
strat versehen, auf dem ein Interdigitalwandler (IDW) und
wenigstens ein Reflektor (RFT) vorgesehen sind. Dabei
werden von der zweiten Station (ST) Abfragepulse an die
erste Station (ST+) Ubertragen. Durch die Modulation die-
ser Abfragepulse in der zweiten Station (ST) und der ent-
sprechenden Antwortpulse in der ersten Station (ST+) wer-
den zwischen den beiden Stationen (ST, ST+) nicht nur
Identifikationssignale, sondern auch variable Daten Ober-
tragen. Die Anwendung von Expansions- und Kompres-
sionsverfahren erlaubt dabei die Dateniibertragung mit ge-
ringer Sendeleistung und hoher Storsicherheit. Besonders
vorteilhaft ist die Beschaltung der Reflektoren (RFT) mit
anderbaren und/oder zuschaltbaren kapazitiven oder in-
duktiven Widerstanden. Durch diese Massnahmen lasst
sich das Reflexionsverhalten der Reflektoren (RFT) belie-
big steuermn und optimieren.

ST

Antenne A [ Antenne B

ANT
sT+ |OFW

MIRERWINAINNNY c+ ess 111 A5



1 CH 688 111 A5 5

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und
ein Oberflachenwellenbauteil nach Anspruch 7.

Aus John Gosch, SAW TECHNOLOGY DRIVES
AUTO ID, ROAD-TOLL SYSTEM, ELECTRONIC
DESIGN vom 26. April 1990, Seite 29 ist der Ein-
satz von OFW bzw. SAW-(Oberflachenwellen bzw.
surface acoustic waves)-Bauteilen zur ldentifikation
von Automobilen bekannt, die eine Kontrollstation
passieren. Das OFW-Bauteil ist dabei in der Lage,
ein eintreffendes Signal in eine Oberflaichenwelle
umzuwandeln, die sich Uber die Oberfliche des
OFW-Bauteils ausbreitet. Auf der Oberflache des
OFW-Bauteils sind elektroakustische Wandler und
Reflektoren vorgesehen, die in der Lage sind, einen
Teil der an ihnen vorbeilaufenden Oberflachenwel-
len wieder in elektromagnetische Signale umzuwan-
deln. Jedes zu identifizierende Automobil weist da-
bei ein OFW-Bauteil auf, bei dem eine bestimmte
Anzah! Reflektoren in bestimmten Abstanden zuein-
ander derart auf der Oberfliche des OFW-Bauteils
aufgebracht sind, dass sich dieses OFW-Bauteil
von allen weiteren in anderen Automobilen verwen-
deten OFW-Bauteilen deutlich unterscheidet. Diese
bestimmte geometrisch einmalige Anordnung der
Reflektoren fuhrt auch zu einem elektrischen Ver-
halten, das fir jedes OFW-Bauteil typisch ist. D.h.
jedes OFW-Bauteil, das mit einem festgelegten Ab-
fragesignal beaufschlagt wird, sendet von den ein-
zeinen Reflektoren Signale an die Abfragestation
zuriick. Durch die fur jedes OFW-Bauteil typische
Anordnung der Reflektoren werden die einzelnen
Antwortsignale ebenfalls mit entsprechend typi-
schen Verzogerungen an die Abfragestation zurick-
gesandt. Die von einem OFW-Bauteil nach Erhalt
des Abfragesignals abgegebene Antwort, die in
Form von mehreren zeitlich gegeneinander verscho-
benen Signalen erfolgt, unterscheidet sich daher
ebenfalls deutlich von Antworten, die von anderen
OFW-Bauteilen abgegeben werden. Fig. 4 zeigt ei-
nen moglichen Verlauf der Antwortsignale, die vom
Bauteil OFW als Antwort auf einen Abfragepuls ab-
gegeben werden. Als Antwort auf einen einzelnen
Abfragepuls retourniert das OFW-Bauteil nach einer
zeitlichen Verzégerung demgemass eine Folge von
zeitlich gegeneinander verschobenen Impulsen, die
als Kodewort zur Abfragestation gelangen.

Nachteilig bei diesem Identifikationsverfahren ist,
dass bei jeder Abfrage jeweils nur die Abgabe ei-
nes unveranderlichen Erkennungssignals ausgelost
wird. Die wechselseitige Ubertragung von zusétzli-
chen, wahlweise festlegbaren Daten zwischen der
Abfrage- und der Empfangsstation ist nicht vorgese-
hen. Dabei ist zu erwarten, dass sich der Bedart an
Kommunikationsmaglichkeiten in den nachsten Jah-
ren rapid erhdhen wird. Ferner ist bei dem oben
beschriebenen ldentifikationsverfahren keine ge-
naue Positionsbestimmung des zu identifizierenden
Fahrzeuges moglich. Eine genaue Positionsbestim-
mung ist jedoch erforderlich, sobald die Anforderun-
gen an die Fahigkeiten des Identifikationssystems
ansteigen. Das ldentifikationssystem wird dadurch
zum Leitsystem, d.h. dem vorbeifahrenden Fahr-
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zeug kann z.B. eine Information mit momentaner
Bedeutung (Strassenzustand, Umfahrungsempfeh-
lung, Richtgeschwindigkeit, etc.) Gbermittelt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufga-
be zugrunde, ein Verfahren und ein Oberflachen-
wellenbauteil zu dessen Durchfihrung anzugeben,
mit dem wahiweise veranderliche und/oder unveran-
derliche Daten zwischen zwei im Kontakt miteinan-
der stehenden Stationen Ubertragen werden koén-
nen, von denen zumindest eine eine mit Reflexions-
stellen versehene Verzdgerungsleitung aufweist.
Der Informationsgehalt der Ubertragenen Signale
und die Sicherheit, dass die Informationen nur an
die dafir bestimmte Station gesendet werden, sol-
len dabei moglichst hoch sein. Die Datenubertra-
gung soll dabei durch den Einsatz von méglichst
einfachen und kostenginstigen Mitteln erzieit wer-
den. Ferner soll auch bei kleiner Sendeleistung
eine einwandfreie Qualitat der Ubertragenen Daten-
signale gewabhrleistet werden.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnen-
den Teil der Patentanspriiche 1 bzw. 7 angegebe-
nen Massnahmen geldst.

Ein weiterer Aspekt der Aufgabe liegt darin, die
Reflektoren eines Oberflachenwellenbauteils derart
zu aktivieren bzw. zu deaktivieren, dass sich das
Reflektionsverhalten dieser Reflektoren genau ein-
stellen bzw. optimieren lasst. D.h. die Grenzwerte
fur die maximal und die minimal reflektierte Energie
soll erweitert werden. Ferner soll der Anteil reflek-
tierter Energie frei wahlbar sein.

Die Losung dieser Aufgabe gelingt durch die Be-

schaltung der Reflektoren mit festen oder variablen
Impedanzen.
_ Das erfindungsgemésse Verfahren erlaubt die
Ubertragung von unveranderlichen und verénderli-
chen Daten zwischen zwei Stationen, von denen
mindestens eine mit einer mit mehreren Reflexions-
stellen versehenen Verzégerungsleitung, vorzugs-
weise mit einem OFW-Bauteil ausgeristet ist. Der
Mehraufwand zur Ubertragung der verdnderlichen
Daten ist gering. Innerhalb der zur Verfiigung ste-
henden relativ kurzen Ubertragungszeit wird eine
maximale Datenmenge Ubertragen. Ferner werden
die Daten mit einer minimalen Sendeleistung tber-
tragen, wodurch z.B. durch Fremdantworten hervor-
gerufene Stérungen des Datenverkehrs zwischen
den beiden Stationen oder Stdrungen weiterer
Empfangseinheiten vermieden werden kénnen.
Selbstverstandlich wirkt sich die reduzierte Sende-
leistung auch bei der Dimensionierung der Sende-
stufen positiv aus. Ferner wird auch eine minimale
Storanfalligkeit gegenuber Sendern erzielt, die im
gleichen Frequenzbereich arbeiten.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
Zeichnung beispielsweise naher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 zwei Sende- und Empfangsstationen, von
denen eine mit einem OFW-Bauteil versehen ist

Fig. 2 erfindungsgemésse OFW-Bauteile

Fig. 3a die Schaltungsanordnung einer Sende-
und Empfangsstation

Fig. 3b zwei Sende- und Empfangsstationen, von
denen eine mit einem Diskriminator versehen ist

Fig. 3c die Kennlinie dieses Diskriminators
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Fig. 3d und e die Schaltungsanordnungen von
zwei Sende- und Empfangsstationen

Fig. 3f die Schaltungsanordnungen von zwei wei-
teren Sende- und Empfangsstationen

Fig. 4 einen moglichen Signalverlauf von Abfra-
ge- und Antwortsignalen

Fig. 5 eine Verzogerungsleitung mit keramischem
Dielektrikum

Fig. 6 ein OFW-Bauteil mit Reflektoren deren Re-
flexionsverhalten beliebig wahibar ist

Fig. 1 zeigt zwei Sende- und Empfangsstationen
ST und ST+, von denen die letztgenannte mit einer
Verzégerungsleitung versehen ist, die mindestens
eine Reflexionsstelle aufweist. Nebst den einleitend
beschriebenen OFW-Bauteilen konnen auch her-
kdmmliche Leitungen verwendet werden, in denen
Reflexionsstellen vorgesehen sind, die z.B. durch
die lokale Anderung der Impedanz bzw. durch den
gezielten Einbau von Storstellen in verschiedenen
Abschnitten der Leitung realisiert werden. Vorzugs-
weise werden kurze Verzdgerungsleitungen vorge-
sehen, die eine geringe Wellenausbreitungsge-
schwindigkeit aufweisen. Beispielsweise werden
Koaxialleitungen eingesetzt, die ein eine hohe Di-
elektrizititszahl aufweisendes Dielektrikum enthal-
ten. (Ferner ist bekannt, dass die Ausbreitungsge-
schwindigkeit von elektromagnetischen Wellen in
Stoffen mit hoher Permeabilitatszahl ebenfalls klei-
ner ist.) Vorzugsweise werden daher keramische
Materialien fir das Dielektrikum verwendet, die be-
kannterweise eine hohe Dielektrizitatszahl (> 100)
aufweisen. Z.B. wird, wie in Fig. 5 gezeigt, eine Ver-
zégerungsleitung derart gebildet, dass die Innen-
und die Aussenwande rohrenférmiger keramischer
Elemente KERD zumindest teilweise mit je einer
Metallschicht Gberzogen werden, welche den Innen-
leiter IL und Aussenleiter AL einer kurzen Koaxiallei-
tung T bilden. An den Verbindungsstellen der ein-
zelnen Koaxialleitungen T1, T2, die je eine entspre-
chend dem zu tbertragenden Kodewort vorgewéhlte
Lange aufweisen und die zu einer langeren Koaxial-
leitung zusammengeflgt werden, kénnen dabei Re-
flexionsstellen vorgesehen werden. Nétigenfalls wird
dazu der Innen- und der Aussenleiter IL, AL an die-
sen Verbindungsstellen durch eine Spule IND oder
einen Kondensator CAP miteinander verbunden, die
z.B. auf einer oder beiden Frontseiten des kerami-
schen Dielektrikums KERD direkt auflegiert sind.
Die einzeinen Keramikelemente KERD, bzw. deren
Innenleiter IL, bzw. deren Aussenleiter AL bzw. die
frontseitigen Legierungen IND; CAP werden 2.B. in
einem Ofen verbunden. Femer kénnen an den Ver-
bindungsstellen der Koaxialleitungen T1, T2 Zwi-
schenstiicke ZT vorgesehen sein, die z.B. ein ande-
res Dielektrikum aufweisen und/oder mit einem an-
dersartigen Metall beschichtet sind. Ferner kann der
Innenleiter IL auch durch einen verénderbaren Kon-
densator (oder eine veranderbare Induktivitat), z.B.
eine Kapazitatsdiode mit dem Aussenleiter AL ver-
bunden werden. Durch diese Massnahme konnten
die Reflexionsstellen wahlweise zu- oder abgeschal-
tet werden.

Eine der Stationen ST bzw. ST+ ist jeweils in ei-
nem Fahrzeug vorgesehen, das sich normalerweise
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mit einer Geschwindigkeit von bis zu einigen hun-
dert km/h an einer Kontrollstelle vorbei bewegt, in
der die zweite Station ST+ bzw. ST untergebracht
ist. Die mit dem Oberflaichenwellen-Bauteil OFW
versehene Station ST+ ist dabei immer in der zu
identifizierenden Einheit vorgesehen. D.h., falls eine
fixe Kontrolistelle vorbeifahrende Objekte identifizie-
ren méchte, so sind die Bauteile OFW in diesen
Objekten vorgesehen. Falls ein vorbeifahrendes Ob-
jekt, z.B. ein Hochgeschwindigkeitszug, jedoch fest-
stellen soll, welche fixe Kontrollstelle passiert wird,
so wird das Bauteil OFW in dieser Kontrollistelle vor-
gesehen. Vorzugsweise kdnnen die Bauteile OFW
auch in beiden Stationen ST und ST+ vorgesehen
werden. Die Zeit, die zur Kommunikation zwischen
den Stationen ST und ST+ zur Verfigung steht, ist
bei hohen Geschwindigkeiten im Bereich von eini-
gen Milisekunden. Man war bisher der Ansicht,
dass diese Zeit lediglich zur Identifikation der Sta-
tion ST+ ausreichen wirde. Ein weiterer Informati-
onsaustausch wurde daher Uber andere Kommuni-
kationsmittel und nicht Gber die Verzégerungsleitung
bzw. das Bauteii OFW abgewickelt. Das nachfol-
gend beschriebene erfindungsgemasse Verfahren
erlaubt jedoch die Ubertragung von zusétzlichen
Daten zwischen den beiden Stationen ST und ST+.

Zur erfindungsgemassen Datenibertragung wer-
den die zur Station ST+ gesandten tragerfrequen-
ten Signale bzw. die Abfragepulse in Abhéngigkeit
von zu (bertragenden Daten moduliert. Dabei wird
vorgesehen, dass die Abfragepulse frequenzumge-
tastet bzw. nach dem FSK-(frequency shift keying)-
Verfahren moduliert werden. Entsprechend dem bi-
naren Datensignal wird die Frequenz der Trager-
schwingung daher zwischen zwei festen Werten f1
und 2 umgetastet. In der Station ST+ ist eine De-
modulationsstufe vorgesehen, durch die das FSK-
modulierte Signal demoduliert wird. Die Signalantei-
le des vom Bauteil OFW retournierten Kodewortes
sind aufgrund der FSK-Modulation der Abfragesi-
gnale ebenfalls frequenzumgetastet. Die Bandbreite
des in der Station ST (Abfragestation) enthaltenen
Empfangers muss daher geniigend gross sein bzw.
zumindest die Frequenzen f1 und f2 einschliessen.
Zur Ubertragung von Daten von der Station ST+
zur Station ST wird das Kodewort vorzugsweise
phasenumgetastet bzw. nach dem (phase shift
keying)-Verfahren moduliert oder es wird vorgese-
hen, dass zumindest ein Puls der Antwortpulsse-
quenz (s. Fig. 4) unterdrickt wird. Ferner werden
die Abfragepulse vor der Ubertragung vorzugsweise
expandiert. Die Expansionsrichtung wird dabei ent-
sprechend den zu Ubertragenden Daten gewahlt.
Zur Erhdhung der Ubertragungsrate werden einzel-
ne Bereiche des expandierten Puises ferner in Ab-
héangigkeit der zu ubertragenden Daten markiert.
Schmalbandige Stérsignale, die sich auf dem Uber-
tragungsweg den Abfragepulsen iberlagern, wer-
den durch die in der Station ST+ bzw. nach der
Reflektion in der Station ST vorgenommene Puls-
kompression weitgehend unterdriickt.

Fig. 2a zeigt ein Bauteil OFW, das zum Empfang
FSK-modulierter und zur Abgabe PSK-modulierter
Slgnale geeignet ist. Das Bauteil OFW besteht aus
einem vorzugsweise piezoelektrischen Substrat, auf
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dessen Oberflache sich Transversalwellen ausbrei-
ten konnen. Auf diesem Substrat sind ein Phasen-
modulator PM, ein Interdigitalwandler IDW, mehrere
Reflektoren RFT, zwei Bandpassfilter BP1, BP2 und
ein Dampfungsmaterial ABS vorgesehen. Eine An-
tenne ANT ist dabei Uber den Phasenmodulator PM
mit dem Interdigitalwandler IDW verbunden, der die
Uber die Antenne ANT empfangenen Signale in
Oberflachenwellen umwandelt, die sich gegen die
Reflektoren RFT hin ausbreiten. Jeweils beim Errei-
chen eines Reflektors RFT wird ein Teil der sich
ausbreitenden Transversalwellen zurick zum Inter-
digitaiwandler IDW reflektiet, umgewandelt und
tber die Antenne ANT abgestrahlt. Nachdem die
Transversalwellen die Reflektoren RFT passiert ha-
ben, gelangen sie zu den Bandpéssen BP1 und
BP2 und werden anschliessend im Dampfungsma-
terial ABS absorbiert. Durch diese Absorption der
Oberflachenwellen werden unerwiinschte Reflexio-
nen verhindert.

Die Datenubertragung zwischen den Stationen ST
und ST+ funktioniert dabei wie folgt:

Die Station ST ubertragt tragerfrequente Pulse
(engl.: bursts) an die Station ST+, die in Abhangig-
keit der zu Ubertragenden Daten zwischen zwei
Frequenzen {1 und f2 umgetastet sind. Die durch
den Interdigitalwandler IDW erzeugten Oberflachen-
wellen, die ebenfalls die Frequenz f1 bzw. {2 auf-
weisen, werden durch das entsprechende Band-
passfiter BP1 bzw. BP2 in ein elektrisches Signal
umgewandelt, das einer logisch «1» bzw. «0» ent-
spricht. Durch die Gleichrichtung der von den Band-
passfiltern BP abgegebenen Signale kdnnen die
ubertragenen Daten daher detektiert werden. Als
Antwort auf den empfangenen Puls wird von den
einzelnen Reflektoren RFT ein aus mehreren Pul-
sen bestehendes Kodewort zum Interdigitalwandler
IDW reflektiet und Uber die Antenne ANT abge-
strahlt. Die Station ST, die dieses Kodewort emp-
fangt, ist aufgrund der zeitlichen Absténde zwischen
den Pulsen des Kodewortes daher in der Lage, die
Station ST+ zu identifizieren. Zur Ubertragung von
Daten von der Station ST+ zur Station ST werden
die refiektieten Signale im Phasenmodulator PM in
Abhangigkeit der zu Ubertragenden bindren Daten
z.B. zwischen zwei Phasenlagen (z.B. +/— 45° oder
+/— 90°) umgetastet. (Phasen- und Frequenz-Modu-
latoren bzw. Demodulatoren werden z.B. in Herter/
Rocker, Nachrichtentechnik-Ubertragung und Verar-
beitung, Minchen 1976, Seiten 181-218 beschrie-
ben. Als Phasenmodulator PM kann z.B. der auf
Seite 202, Bild 2.4-27 gezeigte Ringmodulator ver-
wendet werden. Weitere Phasen- und Frequenzmo-
dulationsverfahren sind ferner in R. Mausl, Digitale
Modulationsverfahren, Heidelberg 1991, Kapitel 3
beschrieben.) Wie bereits eingangs erlautert, wird
durch das Oberflachenwellen-Bauteil OFW als Ant-
wort auf den Abfragepuls eine Sequenz von mehre-
ren Pulsen reflektiet. Die maximale Datenibertra-
gungsrate wird daher erzielt, indem jeder einzelne
Puls der reflektierten Pulssequenz entsprechend ei-
nem zu Ubertragenden Datenbit moduliert wird. Fur
die Demodulation dieser phasenmodulierten Signale
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ist in der Station ST ein Referenzsignal vorzuse-
hen, das jeweils fur die Modulation des Abfragesi-
gnals und die Demodulation des Antwortsignals ver-
wendet wird. Moglich ist ferner die Verwendung ei-
nes Pulses aus der Sequenz der Antwortpulse als
Referenzsignal. Z.B. wird die Phasenlage des er-
sten Pulses der Sequenz nicht verandert. Die Pha-
senlage der nachfolgenden Pulse der Sequenz
kann daher jeweils mit Bezug auf den ersten Puls
der Sequenz detektiert werden.

In Fig. 2c ist ein weiteres Oberflachenwellen-
Bauteil P-OFW gezeigt, durch das eine weitere
Moglichkeit zur Ubertragung von Daten von der
Station ST+ zur Station ST geschaffen wird. Die auf
einem programmierbaren Oberflachenwellen-Bau-
teil P-OFW vorgesehenen n Reflektoren RFT kén-
nen dabei mittels Schaltern SW1, ..., SWn derant
kurzgeschlossen werden, dass sie die Oberflachen-
wellen wahlweise reflektieren bzw. nicht reflektieren.
Dadurch kann einerseits ein festgelegtes Kodewort
oder ein n-Bit Datenwort Ubertragen werden.
Selbstverstandlich kann auch abwechslungsweise
zwischen zwei n-Bit Datenwoértern jeweils ein Kode-
wort Ubertragen werden. Falls nebst variablen Da-
ten zur Sicherheit jeweils das Kodewort mit Gbertra-
gen werden soll, kann dieses fir ein Datenbit = «1»
nicht-invertiert und fir ein Datenbit = «0» invertiert
Ubertragen werden. Fir ein Kodewort sind dabei
dessen invertierte und nicht-invertierte Form zu re-
servieren. Die einzelnen Reflektoren RFT weisen
dabei wie der gezeigte Interdigitalwandler IDW zwei
Kamme mit mehreren Fingern auf. Durch die Wahl
der Fingerbreite und der Abstdnde zwischen den
Fingern von je einem Achtel der Wellenldnge vor-
zugsweise der Mittenfrequenz der Ubertragenen Si-
gnale wird die Reflektion von mechanischen Ober-
flachenwellen verhindert. Mechanische Refiektio-
nen koénnen auch durch eine giinstige Wahl der
Fingerlangen verhindert werden. Eine gute Redukti-
on der mechanischen Reflektionen wird z.B. erzielt,
wenn der erste Finger im Verhéltnis zum néchstfol-
genden Finger kurz gewabhlt ist. Die Reflektion elek-
trischer Wellen bleibt durch die oben beschriebene
Wahl der Finger und Fingerabstidnde weitgehend
unbeeinflusst. Die Reflektion elektrischer Wellen,
die sich auf dem piezoelektrischen Substrat aus-
breiten, kann jedoch durch das Kurzschliessen der
beiden mit den Fingern verbundenen Stege beein-
flusst werden. D.h. in Abhangigkeit der zu dbertra-
genden Daten werden die einzelnen Reflektoren
RFT kurzgeschlossen. Dazu kann entweder fir je-
den Reflektor RFT eine separate Kurzschiuss-
schlaufe vorgesehen sein oder es konnen alle Re-
fiektoren RFT einseitig fest und anderseitig (ber die
Schalter SW1, ..., SWn mit Nullpotential verbunden
bzw. verbindbar sein. Die Schalter SW sind zu die-
sem Zweck mit einer entsprechenden Steuereinheit
verbunden, die z.B. einen Speicherbaustein enthalt,
in dem das Kodewort permanent abgespeichert ist.
Moglich ist ferner, nur einen Teil der Reflektoren
RFT mit Schaltern SW zu versehen. Weitere Re-
flektoren RFT kénnen zusétzlich entsprechend ei-
nem zu Ubertragenden Kodewort angeordnet sein.
Ubertragen wird in diesem Fail eine Kombination
von festen und variablen Daten.
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In Fig. 2c ist ferner eine andere mogliche An-
ordnung der Bandpassfilter BP1 und BP2 ge-
zeigt. Da sich die Oberflachenwellen auf beiden
Seiten des Interdigitalwandlers IDW ausbreiten ist
je ein Bandpassfilter BP auf der linken und der
rechten Seite des Interdigitalwandiers IDW ange-
ordnet. Jedes Bandpassfilter BP wirkt dabei wie
ein Interdigitalwandler, dessen Synchronfrequenz
einer der (umgetasteten) Frequenzen f1 oder f2
entspricht.

Zur Reduktion der Signalleistung bzw. zur Ver-
besserung des Verhéltnisses von Signal zu Rau-
schen wird der Abfragepuls in der Sendestufe der
Station ST expandiert und an die Station ST+ Uber-
tragen. Das von der Station ST+ retournierte Kode-
wort besteht daher aus einer Folge von expandier-
ten Signalen, die in der Empfangsstufe der Station
ST wieder komprimiert werden. Die Sendeenergie
wird dadurch um den Faktor i vergréssert, um den
der Abfragepuls verlangert wurde. Bei unveréander-
ter Sendeenergie kann die maximale Sendeleistung
daher um den Faktor i gesenkt werden. Zur Expan-
sion und Kompression von Impulsen sind OFW-
Bauteile (dispersive SAW-Filter) oder auch digitale
Schaltungen geeignet. Beim expandierten Puls wird
dessen Tragerfrequenz zwischen zwei Werten fi
und fy gedndert. Zur Ubertragung von Daten von
der Station ST zur Station ST+ wird die Frequenz
dabei fir Datenbits = «1» vom Wert f_ (bei aufstei-
gender Pulsflanke) gegen den Wert fy (bei abfallen-
der Pulsflanke) und fir Datenbits = «0» vom Wer
fn gegen den Wert fi gedndert. Zur einfachen De-
tektierung der Ubertragenen Daten wird der in
Fig. 2b gezeigte Interdigitalwandler D-IDW als
dispersive Verzégerungsleitung ausgebildet, die aus
vielen Fingerpaaren (bekannt ist die Verwendung
von bis zu einigen 103-Fingerpaaren) besteht.
Durch die Wahl des Abstandes zwischen den Fin-
gerpaaren, der sich von Fingerpaar zu Fingerpaar
stetig andert, wird die «eingepragte» Synchronfre-
quenz im Interdigitalwandler D-IDW derart variiert,
dass z.B. die niedrigen Wellenlangen eine hohe
und die hohen Wellenlangen eine niedrige Laufzeit
erhalten. Als Antwort auf einen angelegten Puls gibt
die dispersive Verzdgerungsleitung daher ein fre-
quenzmoduliertes Signal bzw. einen expandierten
Puls ab, dessen Dauer der Dispersionszeit der Ver-
zogerungsleitung entspricht. Als Antwort auf ein fre-
quenzmoduliertes Signal bzw. einen expandierten
Puls wird von der Verzdgerungsleitung entweder
ein gedehntes oder ein komprimiertes Signal abge-
geben. Bezogen auf den in Fig. 2b dargesteliten
und beidseitig von je einem Sensor S1 bzw. S2
flankierten dispersiven Interdigitalwandler D-IDW
bedeutet dies, dass ein angelegter expandierter
Puls, der sich vom Interdigitalwandler D-IDW in bei-
de Richtungen ausbreitet, von einem Sensor Sf1,
S2 als noch starker expandierter Puls von geringer
Signalstarke und vom anderen Sensor S2; S1 als
komprimierter Puls von hoher Signalstarke empfan-
gen wird. In Abhangigkeit des Frequenzverlaufs des
expandierten Pulses wird daher entweder vom Sen-
sor S1 oder vom Sensor S2 ein Signal empfangen,
das eine Signalstarke aufweist, aufgrund der festge-
stellt werden kann, wie der expandierte Puls modu-
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liert wurde bzw. ob ein Bit = «1» oder ein Bit = «0»
Ubertragen wurde.

Zur Ubertragung grosserer Datenmengen wird
der expandierte Puls in n Bereiche B1, ..., Bn un-
terteilt, von denen mindestens einer durch das Ein-
figen einer Pulslicke oder eines Signalanteils un-
terschiedlicher Phasenlage markiert wird. Falls z.B.
16 Bereiche B1, ..., B16 vorgesehen sind und nur
jeweils ein Bereich markiert wird, so kann mit je-
dem Puls der Informationsgehalt eines 4-Bit-Daten-
wortes libertragen werden. Der Empfénger muss
daher feststellen, in welchem Bereich eine Markie-
rung vorgesehen ist. Insbesondere beim Auftreten
von starken Pulsverformungen kann dies 2zu
Schwierigkeiten flhren, da in diesem Fall nicht
mehr genau festgestellt werden kann, wo der erste
Bereich B1 beginnt. Der Empfanger wird daher eine
detektierte Marke moglicherweise einem falschen
Bereich zuordnen. Z.B. wird die Marke, die sich tat-
sachiich im Bereich B10 befindet einem benachbar-
ten Bereich B9 oder B11 zugeordnet. Dieses Pro-
blem wird geldst, indem jeweils der Zeitpunkt des
Auftretens des komprimierten Pulses als zeitliche
Referenz gewahit wird. Durch die Messung der zeit-
lichen Verschiebung der detektierten Marken in Be-
zug auf den komprimierten Puls kénnen die Marken
den richtigen Bereichen B1, ..., B16 leicht zugeord-
net werden. Beim Versehen der expandierten Pulse
mit Pulsliicken ist darauf zu achten, dass die Sei-
tenzipfel nicht unzulassig ansteigen. Vorzugsweise
wird daher nur eine einzige Pulslicke oder die Pha-
senmodulation einzelner Bereiche vorgesehen.

Im Kommentar zu den Fig. 2a und 2b wurde be-
reits erlautert, dass fiur die Ubertragung von Daten
von der Station ST+ zur Station ST mindestens ein
Puls der reflektierten Pulssequenz phasenmodu-
liert wird. Falls zur Erhéhung der Ubertragungsrate
mehrere Pulse moduliert werden sollen, steigen die
Anforderungen an die mit dem Phasenmodulator
verbundene Steuerschaltung, welche den Modulati-
onsvorgang steuert. D.h., die Steuerschaltung muss
jedem reflektierten Puls das zugehdrige Datenbit
zum richtigen Zeitpunkt zur Verfigung stellen. Bei
einer Pulssequenz von drei Pulsen stelit die Steu-
erschaltung daher das erste Datenbit fur den er-
sten Puls z.B. in einem Register bereit, stellt die
Abgabe des ersten Pulses fest und stelit anschlies-
send das nachste Datenbit fir den zweiten Puls im
Register bereit. Mit den in Fig. 2d Uber Phasenmo-
dulatoren PM1, ..., PMn sowie eine Addierstufe
ADD mit der Antenne ANT verbundenen Oberfia-
chenwellen-Bauteile OFW1, ..., OFWn lasst sich
der Steuerungsaufwand wesentlich vereinfachen.
Jedes der Bauteile OFW ist mit einem Interdigital-
wandler IDW1:..., IDWn und mindestens einem Re-
flektor oder einer einem Kodewort entsprechenden
Reflektoranordnung RFT11, ..., RFTnm verbunden.
Im einfachsten Fall ist auf jedem Bauteil OFW nur
eine einzige Reflektoranordnung RFT vorgesehen.
Diese Reflektoranordnungen RFT1, ..., RFTn sind
auf den Bauteilen OFW jedoch derart unterschied-
lich positioniert, dass die entsprechenden Pulse je-
weils mit einer gegenseitigen zeitlichen Verschie-
bung reflektiert werden. Die n Bauteile OFW ver-
halten sich bezuglich der reflektierten Pulssequenz
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daher gleich wie ein einziges Bauteil OFW, das n
Reflektoranordnungen RFT aufweist. Vorteilhaft bei
der in Fig. 2d gezeigten Anordnung ist jedoch,
dass fur jede reflektierte Pulssequenz jedem Pha-
senmodulator PM nur ein einziges Datenbit zuge-
fihrt werden muss. Die Steuerung der Datenlber-
tragung ist daher denkbar einfach. Fur jeden Abfra-
gepuls stellt die Steuerung jeweils n Datenbits im
Register bereit, die absolut korrekt Ubertragen wer-
den. Probleme, die durch eine nicht zeitgenaue Ab-
folge der Steuersignale auftreten konnten, werden
dadurch beseitigt. Falls auch bei dieser Anordnung
die Datenlbertragungsrate erhéht werden soll, wer-
den auf den Bauteilen OFW weitere Reflektoran-
ordnungen RFT12, .., RFTnm vorgesehen. Die
Steuerung der Datenlibertragung ist auch in die-
sem Fall noch immer einfach mdglich, da zwischen
den Reflektoranordnungen (z.B. zwischen RFT11
und RFT12) immer relativ grosse Abstande vorhan-
den sind. Bei der gezeigten Anordnung wirde z.B.
dem Phasenmodulator PM1 von den zu ubertra-
genden Daten vd-b zuerst das Datenbit 1 und
nachfolgend das Datenbit n + 1 zugefihrt. In der
Addierstufe ADD sind die Phasenmodulatoren PM
seriell oder parallel zusammengeschaltet und mit
der Antenne ANT verbunden.

Fig. 3a zeigt einen prinzipiellen Schaltungsaufbau
der Station ST, die zur Ubertragung von Daten vd-t
an eine Station ST+ sowie zur Detektion und Deko-
dierung von jeweils unverénderlichen Daten (z.B.
ein fest zugeordnetes Kodewort) und/oder verander-
lichen Daten geeignet ist, die von der Station ST+
an die Station ST Ubertragen werden. Dabei ist ein
Oszillator MCL einerseits mit einem Detektor DD/
SP und einem Dekoder DEC und andererseits Gber
einen Pulsmodulator IPM, ein Dispersionsnetzwerk
DN, einen Pulsbereichsmodulator BM und einen
Zirkulator C mit der Antenne A verbunden. Der Zir-
kulator C ist ferner Uber ein Kompressionsnetzwerk
KN mit dem Detektor DD/SP verbunden, der seiner-
seits mit dem Dekoder DEC verbunden ist. Ferner
ist ein mit dem Oszillator MCL, dem Pulsmodulator
IPM, dem Dispersionsnetzwerk DN und dem Puls-
bereichsmodulator BM verbundener Enkoder ENC
vorgesehen. Der Pulsbereichsmodulator BM ist je-
doch nur vorgesehen, falls die Bereiche B1, ..., Bn
des expandierten Pulses, wie oben erlautert, mar-
kiert werden sollen.

Die gezeigte Schaltung funktioniert folgendermas-
sen:

Der Oszillator MCL fuhrt dem Pulsmodulator IPM
ein kontinuierliches Hochfrequenzsignal zu, das
durch den vom Enkoder ENC gesteuerten Pulsmo-
dulator IPM in kurze Pulse umgeformt wird, die
dem Dispersionsnetzwerk DN zugefiihrt und in die-
sem expandiert werden. Im Dispersionsnetzwerk
DN wird der Puis daher durch Frequenzmodulation
in ein sogenanntes Chirpsignal verwandelt, dessen
Frequenz in Abhangigkeit der zu Ubertragenden Da-
ten entweder von einer Frequenz f1 zu einer Fre-
quenz f2 ansteigt oder von der Frequenz f2 zur
Frequenz f1 abfallt. Am einfachsten lasst sich diese
unterschiedliche Modulation durch die Verwendung
von zwei identischen parallelen dispersiven Verzo-
gerungsleitungen erzielen, die einander entgegen-
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gesetzt angeordnet sind. Durch einen in Abhéngig-
keit der zu Gbertragenden Daten gesteuerten Um-
schalter kann der Puls daher in der ersten oder in
der zweiten Verzdgerungsleitung expandiert wer-
den. Falls auf den derart expandierten Puls zusétz-
liche Informationen aufgepragt werden sollen, wird
zusatzlich der Pulsbereichsmodulator BM verwen-
det, der gesteuert durch den Enkoder ENC den ex-
pandierten Puls in den dafur vorgesehenen Berei-
chen amplituden- oder phasenmoduliert und Gber
den Zirkulator C an die Antenne A weiterleitet. Der
Zirkulator C verfiigt Uber die bekannte Eigenschatt,
dass er die Signale vom Pulsbereichsmodulator BM
nur zur Antenne A und die Signale von der Anten-
ne A nur zum Kompressionsnetzwerk KN leitet. Als
Antwort auf den expandierten Abfragepuis wird von
der Station ST+ eine Sequenz von expandierten
Pulsen reflektiert, die im Kompressionsnetzwerk KN
wieder in Pulse verwandelt werden, die demjenigen
entsprechen, der dem Dispersionsnetzwerk DN zu-
gefihrt wurde. Die Pulskompression erfolgt dabei
im Kompressionsnetzwerk KN derart prazis, dass
alle Frequenz- und Phasendnderungen, die dem
Puls im Dispersionsnetzwerk DN aufgezwungen
wurden, ganzlich kompensiert werden. Vorzugswei-
se sind auch im Kompressionsnetzwerk KN zwei
dispersive bzw. kompressive Verzdgerungsleitungen
vorgesehen, die in Abhangigkeit der Expansions-
richtung des expandierten Pulses umgeschaltet
werden. Die Umschaltung der im Dispersionsnetz-
werk DN und im Kompressionsnetzwerk KN vorge-
sehenen Verzogerungs- bzw. Kompressionsleitun-
gen erfolgt vorzugsweise synchron. Der Detektor
DD/SP, der vorzugsweise mit einem Signalprozes-
sor versehen ist, stellt ferner fest, in welchen Ab-
standen die Pulse der von der Station ST+ (bertra-
genen Pulssequenz eintreffen und dbergibt eine
entsprechende Folge von Datenbits an den Deko-
der DEC, der die eintreffenden Daten dekodiert. Zu-
satzlich kann in der Station ST ein FSK-Modulator
vorgesehen sein, der die Tragerfrequenz zwischen
zwei oder mehreren Werten umtastet. (Die Demo-
dulation der FSK-modulierten Signale in der Station
ST+ und die Demodulation phasenmodulierter Ant-
wortsignale in der Station ST wird unter Fig. 3f be-
schrieben.) Besonders einfach ware die Verwen-
dung von zwei Referenzoszillatoren, die abwechs-
lungsweise in Abhangigkeit der zu Ubertragenden
Daten mit der Modulations- und der Demodulations-
stufe verbunden werden.

Ferner wird vor dem Pulsmodulator IPM vorzugs-
weise eine Modulationsstufe eingefigt, durch die
vorzugsweise eine Einseitenbandmodulation der
dem Pulsmodulator IPM zugefiihrten Signale vollzo-
gen wird. Selbstverstandlich ist in diesem Fall in
den Empfangsstufen in der Station ST und in der
Station ST+ eine entsprechende Demodulationsstu-
fe vorzusehen. Die Wahl einer im Verhéitnis zur
Tragerfrequenz kieinen Modulationsfrequenz von
z.B. einigen Kilohertz ergibt einen glnstigen
Rauschabstand, der insbesondere durch die da-
durch erméglichte Verwendung von schmalbandi-
gen Filtern erreicht wird.

In der Station ST+ wird ein Detektor vorgesehen,
der in der Lage ist die modulierten Abfragepulse zu
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demodulieren und die darin enthaltenen Daten zu
detektieren. Dazu wird beispielsweise die in Fig. 3e
gezeigte Schaltungsanordnung verwendet, die fer-
ner zur Ubertragung von variablen Daten an die
Station ST geeignet ist. Die Antenne ANT ist Gber
einen Teiler PSP (engl.: Power Splitter) einerseits
mit einem oder mehreren Oberflachenwellen-Bautei-
len OFW bzw. P-OFW und andererseits Uber einen
Detektor DD mit einer Schnittstelle /O verbunden.
Die Schnittstelle /O, die Uber Datenbusse Daten
vd-t, vd-b mit weiteren Einheiten austauscht, ist fer-
ner mit dem Netzteil PS und Uber einen Datenput-
fer BFF und ein Register REG mit dem Bauteil
P-OFW verbunden. Zur Abgabe von Aktivierungssi-
gnalen en ist der Detektor DD ferner iiber eine Lei-
tung direkt mit dem Register REG verbunden. Wie
in der Beschreibung zu Fig. 2 bereits erlautert, kon-
nen wesentliche Teile des Detektors DD bereits auf
dem Bauteil OFW realisiert sein.

Die Schaltungsanordnung funktioniert wie folgt:

Ein von der Station ST empfangener Abfragepuls
wird Uber die Antenne ANT und den Teiler PSP an
das Bauteil OFW und den Detektor DD abgegeben.
im Bauteil OFW wird der Puls durch den Interdigi-
talwandler IDW in Oberflachenwellen umgewandelt,
die von den aktiven Reflektoren RFT zuriick zur
Antenne ANT reflektiert werden. Zur Detektion der
Expansionsrichtung der Abfragepulse bzw. der ent-
sprechenden Daten wird in der Station ST+ ein vor-
zugsweise als Interdigitalwandler D-IDW (siehe
Fig. 2b) verwendetes Dispersionsnetzwerk mit zu-
mindest einem angrenzenden Sensor S vorgese-
hen. In Abhéngigkeit der Expansionsrichtung der
expandierten Abfragepulse wird durch dieses
Dispersionsnetzwerk daher ein komprimierter Puls
von hoher Signalstarke oder ein noch weiter expan-
dierter Puls von geringer Signalstarke an den Sen-
sor S abgegeben. Der Detektor DD detektiert da-
her, z.B. Gber einen weiteren Sensor jeweils den
eintreffenden Puls und erhait vom Sensor S die In-
formation beziglich der Expansionsrichtung (f1 —
f2 = «0O» oder f2 - {1 = «1») dieses Pulses. Mit
dem in Fig. 2b gezeigten Bauteil OFW wird dem
Detektor DD von einem der beiden Sensoren S1,
S2 jeweils ein komprimierter Puls zugefihrt, der
dem Ubertragenen Datenbit «0» bzw. «1» unmittel-
bar entspricht.

Wie bereits eingangs erlautert wird dem Detektor
DD vorzugsweise nicht nur der expandierte, son-
dern auch der entsprechende komprimierte Puls zu-
gefuhrt. Das Eintreffen des komprimierten Pulses
wird dem Detektor DD z.B. jeweils von einem der
beiden in Fig. 2b gezeigten Sensoren S1, S2 ge-
meldet. Der mit Phasen- und/oder Amplitudendetek-
toren versehene Detektor DD stelit danach fest, mit
welcher zeitlichen Verschiebung zu diesem kompri-
mierten Puls die in der Station ST durch den Puls-
bereichsmodulator BM in die expandierten Pulse
eingepragten Phasen- und/oder Amplitudenanderun-
gen auftreten. Der komprimierte Puls dient daher
vorzugsweise auch als Referenz, um festzustellen,
welcher der im expandierten Puls vorgesehenen
Bereiche B1, ..., Bn markiert wurde. Die detektier-
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ten Daten werden nachfolgend dekodiert und an die
Schnittstelle /O abgegeben.

Zur Ubertragung von Daten von der Station ST+
zur Station ST kénnen wahlweise zwei verschiede-
ne Verfahren verwendet werden. Einerseits kann
zumindest ein Puls der reflektierten Pulssequenz
phasenmoduliert werden. Dazu wird der Interdigital-
wandler D-IDW (iber einen vom Register REG ge-
steuerten Phasenmodulator PM mit der Antenne
ANT verbunden. Dem Register wird dabei jeweils
vom Detektor DD ein Aktivierungssignal en (enable)
zugefiihrt, nach dessen Eintreffen der Phasenmodu-
lator PM entsprechend den im Register REG abge-
speicherten Daten gesteuert wird. Da in der Station
ST nach der Kompression der Antwortpulse alle
durch die vorangegangene Expansion verursachten
Phasenveranderungen aufgehoben wurden, verblei-
ben nur noch die Phasenverschiebungen auf dem
komprimierten Puls, die in der Station ST+ vom
Phasenmodulator PM aufgepragt wurden. Diese
Phasenverschiebungen lassen sich daher in der
Station ST durch einen Vergleich der Phase der
komprimierten Pulse mit einer Referenzphase leicht
detektieren.

Daten lassen sich von der Station ST+ zur Stati-
on ST ferner durch die Verwendung des in Fig. 2¢c
gezeigten programmierbaren Oberflachenwellen-
Bauteils P-OFW Ubertragen. Das Bauteil P-OFW,
dessen Reflektoren RFT durch das Betatigen der
Schalter SW1, ..., SWn wahlweise aktiviert werden
kdénnen, wurde unter Fig. 2c beschrieben. Die
Schalter SW1, ..., SWn werden dabei in Abh&ngig-
keit der im Register REG abgelegten Daten beta-
tigt. Dieser Schaltvorgang wird vorzugsweise eben-
falls vom Detektor DD durch das Aktivierungssignal
en ausgelést, nachdem diese ein Abfragesignal de-
tektiert hat. Neu gesetzt werden die Schalter SW1,
..., SWn z.B. direkt nach der Reflektion des vorher-
gehenden Abfragepulses. Die im Register REG ab-
gelegten Daten werden jeweils Gber die Schnittstel-
le /O eingelesen und im Datenpuffer BFF zwi-
schengespeichert. Zur Detektion des Antwortpulses
in der Station ST wird entweder das Auftreten eines
Pulses der Antwortsequenz oder vorzugsweise ein
in der Station ST festgelegter Zeitpunkt (z.B. Zeit-
punkt der Abgabe des Abfragepulses) als Referenz
zur Detektion der Antwortpulse gewahit. Zur Detek-
tion der Ubertragenen Daten wird im Detektor
DD/SP festgestellt, wie viele Antwortpulse eintreffen
und welchen zeitlichen Abstand diese in Bezug zur
Referenz aufweisen.

Zur Vereinfachung der Steuerung der Phasenmo-
dulation der einzelnen Antwortpulse werden vor-
zugsweise, wie in Fig. 2d gezeigt, mehrere Oberfla-
chenwellen-Bauteile OFW1, .., OFWn verwendet,
die je einen Phasenmodulator PM1, .., PMn auf-
weisen, welche Uber eine Additionsstufe mit der An-
tenne ANT verbunden sind. Die Steuereingénge der
Phasenmodulatoren PM werden je mit einer Daten-
ausgangsleitung des Registers REG verbunden.

Wie bereits eingangs erlautert, weisen die Statio-
nen ST und ST+ normalerweise eine hohe Relativ-
geschwindigkeit auf. Fur verschiedene Anwendun-
gen ist es von Bedeutung, dass die relative Lage
beider Stationen ST und ST+ genau gemessen
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wird. Z.B. wird die Datenubertragung erst gestartet,
nachdem die Stationen ST und ST+ eine bestimmte
Lage eingenommen haben, da ein zu friher oder
zu spater Beginn der Dateniibertragung zu Ubertra-
gungsfehlern fuhren konnte. Fig. 3b zeigt eine mit
zwei Antennen A, B ausgeristete Station ST, die
mit einer Station ST+ in Funkkontakt steht. Die An-
tennen A, B sind Teil einer Monopulsantenne. D.h.
der Abfragepuls wird Uber beide Antennen A, B
gleichzeitig abgesandt und die von der nur eine An-
tenne ANT aufweisenden Station ST+ retournierten
Antwortpulse werden von beiden Antennen A, B
empfangen und an einen Diskriminator weitergelei-
tet, dessen Kennlinie in Fig. 3c angegeben ist. In
Abhangigkeit der relativen Lage der Stationen ST
und ST+ wird entweder von der Antenne A oder B
ein starkeres Signal empfangen. Nur wenn die bei-
den Stationen ST und ST+ genau Ubereinander lie-
gen, geben beide Antennen A, B Signale von glei-
cher Starke ab, die sich in einer im Diskriminator
vorgesehenen Differenzstufe gegenseitig aufheben.
Beim Durchlaufen des Nulldurchgangs der Diskrimi-
natorkennlinie liegen die Stationen ST und ST+ da-
her genau Ubereinander.

Die in Fig. 3d gezeigte Schaltungsanordnung ist
daher eine Erweiterung der in Fig. 3a gezeigten
Schaltungsanordnung. Der Zirkulator C ist nun dber
ein Summen- und Differenznetzwerk S-D-NET mit
zwei Antennen A, B verbunden. Das Summen- und
Differenznetzwerk S-D-NET verfugt uber vier Pfor-
ten P1, ..., P4 die mit Ausnahme von Pforte P2 je
als Ein- und Ausgange dienen. Der Zirkulator C ist
mit Pforte P1 und die Antennen A, B mit den Pfor-
ten P3 und P4 verbunden. Die Signaipfade inner-
halb dieses S-D-Netzwerks sind derart festgelegt,
dass Signale von der Pforte P1 immer mit identi-
scher Phasenlage zu den Pforten P3 und P4 und
Signale von den Pforten P3 und P4 mit identischer
bzw. inverser Phasenlage als Summen- bzw. Diffe-
renzsignal sum; diff zu den Pforten P1 bzw. P2 ge-
langen. Diese Summen- bzw. Differenzsignale sum;
diff werden Uber die Pforte P1, den Zirkulator C
und ein Kompressionsnetzwerk KN-S bzw. die Pfor-
te P2 und ein Kompressionsnetzwerk KN-D dem
Detektor DD/SP zugefuhrt. Selbstverstandlich sind
in den einzelnen Modulen noch Vor- und Endver-
starker vorgesehen, deren Einsatz dem Fachmann
bekannt ist.

Die Schaltungsanordnung funktioniert wie folgt:

Aus dem vom Oszillator MCL zugefihrten Signal
werden im Pulsmodulator IPM einzeine Pulse er-
zeugt die im Dispersionsnetzwerk DN expandiert
und dem Pulsbereichsmodulator BM zugefihrt wer-
den. Der Enkoder ENC steuert die Modulatoren
IPM, DN (Dispersionsnetzwerk) und BM deran,
dass entsprechend den am Enkoder ENC anliegen-
den und an die Station ST+ zu Gbermitteinden Da-
ten vd-t, ein up-Chirp oder ein down-Chirp (Expan-
diete Pulse mit entsprechender Expansionsrich-
tung) erzeugt und/oder zumindest eine Marke in
den Bereichen B1, .., Bn vorgesehen wird. Der
vom Pulsbereichsmodulator BM an den Zirkulator Z
abgegebene Abfragepuls wird zur Pforte P1 des
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Summen- und Differenznetzwerks S-D-NET und
Uber dessen Pforten P3, P4 zu den Antennen A, B
gefuhrt und zur Station ST+ Ubertragen. Die von
der Station ST+ den Antennen A, B Ubermittelten
Antwortsignale werden vom Summen- und Diffe-
renznetzwerks S-D-NET durch phasenrichtige Uber-
lagerung in ein Summen- und ein Differenzsignal
sum, diff umgewandelt und Uber die Pforte P1 und
den Zirkulator C bzw. die Pforte P2 an das Kom-
pressionsnetzwerk KN-S bzw. KN-D abgegeben. In
diesen Kompressionsnetzwerken KN werden die
empfangenen Signale, die aus Foigen von expan-
dierten Pulsen bestehen, vorverstarkt, komprimiernt
und an den Detektor DD/SP weitergeleitet. Im De-
tektor DD/SP wird durch Teilung des Differenzsi-
gnals diff durch das Summensignal sum vorzugs-
weise ein normiertes Signal diff-n = diff / sum gebil-
det, aufgrund dessen die relative Lage und
Bewegungsrichtung der Stationen ST und ST+ fest-
gestellt werden kann. Die Polaritait des Signals
diff-n gibt an, ob die Station ST links oder rechts
der Station ST+ liegt. Dessen Signalstarke ent-
spricht dem relativen Abstand. Aufgrund des Signal-
verlaufs (Annaherungsrichtung an den Nullpunkt der
Diskriminatorkennlinie kann die relative Bewegungs-
richtung (Annaherung von der linken oder rechten
Seite) ermittelt werden. Aufgrund der Anzahl der
dem Signalprozessor zugefithrten Pulse und/oder
deren Phasenlage kénnen ferner das fixe Kodewort
und die variablen Daten entnommen werden. Als
zeitliche Referenz wird vorzugsweise der in der
Station ST bekannte Zeitpunkt des Absendens des
Abfragepulses gewahlt. Durch den Dekoder DEC
werden daher folgende Signale bzw. Daten abgege-
ben:

Relative Bewegungsrichtung tdir
Relativer Abstand tloc

Kodewort bzw. feste Daten fd

Variable Daten von der Station ST+ vd-b

Zur Erhohung der Datenlbertragungsrate kann
ferner wie in der Schaltungsanordnung nach Fig. 3a
vorgesehen werden, dass die Abfragepulse FSK-
moduliert werden.

Fig. 3f zeigt eine weitere prinzipielle Schaltungs-
anordnung der Station ST und der Station ST+, bei
denen in Richtung zur Station ST+ FSK- und in
Richtung zur Station ST PSK-moduliete Signale
Ubertragen werden. Der in der Station ST vorgese-
hene Oszillator MCL ist einerseits mit dem Enkoder
ENC und andererseits Uber einen FSK-Modulator
FSK-M, einen Pulsmodulator IPM und einen Zirku-
lator C mit einer Antenne A verbunden. Der Zirkula-
tor C ist ferner Uber einen Detektor DET mit einem
Dekoder DEC verbunden. Der Ausgang des Modu-
lators FSK-M ist ferner mit den Referenzfrequenz-
eingdngen des Dekoders DEC und des Detektors
DET verbunden. Der Enkoder ENC ist mit Steuer-
eingangen des Modulators FSK-M und des Pulsmo-
dulators IPM verbunden. Die Station ST+, die im
wesentlichen aus dem unter Fig. 2a beschriebenen
Oberflaichenwellen-Bauteil OFW besteht, weist fer-
ner einen Detektor und ein Register auf die z.B.
Uber zusatzliche Datenpuffer mit einer Schnittstelle
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verbunden sind. Vom Register werden dem Pha-
senmodulator PM Daten vd-b zugefihrt und vom
Detektor werden die Ausgangssignale der Band-
passfilter BP1, BP2 entnommen. Die von der Stati-
on ST+ reflektierten und phasenmodulierten Signale
koénnen in der Station ST wiederum nur korrekt de-
tektiert werden, falls ein Referenzsignal zur Verfi-
gung steht. Da die Abfragepulse zwischen z.B. zwei
Frequenzen frequenzumgetastet sind, wird daher
das Ausgangssignal des Modulators FSK-M im De-
tektor DET als Referenz verwendet. Vorzugsweise
kénnen z.B. auch mindestens zwei Referenzoszilla-
toren (oder mindestens zwei von einem Oszillator
abgeleitete Signale) verwendet werden. Durch ei-
nen vom Enkoder gesteuerten Umschalter wiirde
dabei jeweils der Ausgang eines Oszillators mit den
Eingéngen des Pulsmodulators IPM, des Detektors
DET und des Dekoders DEC verbunden.

Die Antennen A, B bzw. die Antenne ANT kon-
nen, wie z.B. in Fig. 2a und 2b gezeigt, als Schlau-
fen oder als Dipole ausgebildet sein. Um eine mdg-
lichst grosse Entkopplung von Stationen zu errei-
chen, die auf parallelen Fahrbahnen vorgesehen
sind, werden die Antennen A, B, ANT orthogonal
zur Bewegungsrichtung der Stationen ST und ST+
angeordnet. Die Anordnung langerer Antennen A,
B, ANT langs der Bewegungsrichtung der Stationen
ST und ST+ erlaubt im Gegensatz dazu eine lange-
re Kontaktzeit zwischen denselben.

In Fig. 6 ist ein OFW-Bauteil gezeigt, dessen Re-
flektoren RFT (ber vorzugsweise steuerbare Imped-
anzen IMP mit Erde verbunden oder verbindbar
sind. Die impedanzen IMP sollen dabei grundsatz-
lich als induktive oder kapazitive Widerstande die-
nen.

Zur Erzielung von maximalen Reflektionswerten
werden die Reflektoren RFT mit derart gewahlten
induktiven Widerstanden IMP verbunden, dass die
Eigenkapazitat der Reflektoren RFT kompensiert
wird. Zur Erzielung von minimalen Reflektionswer-
ten werden die Reflektoren RFT mit kapazitiven Wi-
derstanden IMP verbunden. Zur Erzielung von Re-
flektionswerten zwischen diesen Eckwerten werden
die Reflektoren RFT mit induktiven, kapazitiven
und/oder reellen Widerstanden IMP verbunden.

Als Impedanzen konnen z.B. Kapazitatsdioden
oder elektronische Impedanzen verwendet werden.
Ferner kann z.B. ein Parailelkreis vorgesehen wer-
den, bei dem die Induktivitit und/oder Kapazitat
durch einen Feldeffekttransistor zu- oder abschalt-
bar ist.

Die Impedanzen IMP sind Uber Steuerleitungen
mit dem Ausgang einer Steuereinheit IMPC verbun-
den, durch die fir jeden Reflektor RFT das Reflekti-
onsverhalten festlegbar ist. Z.B. wird es dadurch
méglich, festzulegen, dass die ersten beiden Re-
flektoren RFT 50% und die letzten drei Reflektoren
RFT 100% der maximal moglichen Energie refiek-
tieren. Dadurch ergeben sich natiirlich zuséatzliche
Freiheitsgrade bei der Festlegung moglicher Kode-
worter.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Datenlbertragung zwischen
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zwei Stationen (ST, ST+), von denen mindestens
die erste Station (ST+) wenigstens eine mit Reflek-
tionsstellen versehene Verzogerungsleitung (OFW)
aufweist, die mit einem zur Leitung von Oberfla-
chenwellen geeigneten Substrat versehen ist, auf
dem wenigstens ein Interdigitaiwandler (IDW) und
mindestens ein Reflektor (RFT) vorgesehen sind,
wobei von der zweiten Station (ST) ein expandierter
tragerfrequenter Abfragepuls an die erste Station
(ST+) bzw. die Verzogerungsleitung (OFW) Ubertra-
gen wird und dass die von der ersten Station (ST+)
bzw. der Verzdgerungsleitung (OFW) abgegebenen
Antwortpulse in der zweiten Station (ST) kompri-
miert und dekodiert werden.

2. Verfahren zur Datenibertragung 2zwischen
zwei Stationen (ST, ST+), von denen mindestens
die erste Station (ST+) wenigstens eine mit Reflek-
tionsstellen versehene Verzdgerungsleitung (OFW)
aufweist, die mit einem zur Leitung von Oberfla-
chenwellen geeigneten Substrat versehen ist, auf
dem wenigstens ein Interdigitalwandler (IDW) und
mindestens ein Reflektor (RFT) vorgesehen sind,
wobei von der zweiten Station (ST) Pulse an die er-
ste Station (ST+) Ubertragen werden, die in Abhan-
gigkeit von den zu Ubertragenden Daten frequenz-
umgetastet bzw. FSK-moduliert und in der ersten
Station (ST+) dekodiert werden und dass die von
der ersten Station (ST+) bzw. der Verzégerungslei-
tung (OFW) abgegebenen Antwortpulse in der zwei-
ten Station (ST) dekodiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest einer von n auf
der Verzégerungsleitung (OFW) vorgesehenen Re-
flektoren (RFT) in Abhangigkeit von zu Ubertragen-
den Daten aktiviert oder deaktiviert wird und dass
die von der ersten Station (ST+) zur zweiten Stati-
on (ST) reflektierte Pulssequenz vorzugsweise aus
Pulsen zusammengefiigt wird, die entsprechend ei-
nem festgelegten Kodewort festgelegt und/oder ent-
sprechend den zu Ubertragenden Daten verander-
bar sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Aktivierung der Reflektoren
(RFT), deren Blindwiderstand reduziert und/oder zur
Deaktivierung der Reflektoren (RFT), deren Blindwi-
derstand erhoéht wird.

5. Vertahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Blindwiderstand der Reflektoren
(RFT) durch Zuschaltung eines festen oder ander-
baren kapazitiven oder induktiven Widerstandes
(IMP) auf einen gewinschten Wert geandert wird,
um einen gewinschten Reflektionsgrad fur jeden
Reflektor (RFT) zu erzielen.

6. Vertahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Reflektionsgrad jedes Reflektors
(RFT) derart geéndert wird, dass als Antwort auf ei-
nen Abfragepuls eine Sequenz von Pulsen gleicher
oder unterschiedlicher Intensitat abgegeben wird.

7. Oberflachenwellen-Bauteil (OFW) zur Durch-
fihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche
4, 5 oder 6, das ein zur Leitung von Oberflachen-
wellen geeignetes Substrat aufweist, auf dem min-
destens ein Interdigitalwandier und mindestens ein
Reflektor (RFT) vorgesehen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Reflektoren (RFT) und/oder der
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Interdigitalwandler (IDW) mit festen oder anderba-
ren reellen, kapazitiven und/oder induktiven Wider-
standen (IMP) verbindbar sind.

8. Oberflachenwellen-Bauteil (OFW) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die festen 5
oder anderbaren Widerstande (IMP) Gber einen Da-
tenbus anderbar bzw. schaltbar sind.

9. Oberflaichenwellen-Bauteil (OFW) nach An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
festen oder anderbaren Widerstande (IMP) schalt- 10
bare elektronische Impedanzen sind.

10. Oberflaichenwellen-Bauteil (OFW) nach einem
der Anspriiche 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuereinheit (IMPC) vorgesehen ist,
die zur programmgemassen Einstellung/Zuschaltung 15
der Widerstande (IMP) dient.
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