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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im allge-
meinen Gebäudeüberwachung und -steuerung zur 
Verwendung im kommerziellen und Wohnbereich. 
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung Ge-
bäudeüberwachungs- und steuersysteme einschließ-
lich von Sicherheits-, Heizungs-, Lüftungs-, Klimati-
sierungs- und anderen Systemen, bei denen drahtlo-
se zweiseitig gerichtete Hochfrequenzkommunikati-
on zwischen Haupteinheiten und abgesetzten Einhei-
ten verwendet wird. Insbesondere betrifft die vorlie-
gende Erfindung abgesetzte Einheiten mit geplanten 
Übertragungen, die so koordiniert sind, daß Zusam-
menstöße zwischen geplanten Übertragungen ver-
mieden werden.

STAND DER TECHNIK

[0002] Gebäudeüberwachungs- und -steuersyste-
me einschließlich Sicherheits-, Heizungs-, Lüftungs-, 
Klimatisierungs- und anderer Überwachungs- und 
Steuersysteme werden zunehmend sowohl in kom-
merziellen Gebäuden als auch in Wohnungen be-
nutzt. Bei Sicherheitssystemen beruht die zuneh-
mende Verwendung teilweise auf einer langzeitigen 
Wahrnehmung steigender Kriminalität und einer 
wachsenden Kenntnis der Verfügbarkeit von Gebäu-
deüberwachungs- und -sicherheitssystemen. Bei 
Heizungs-, Lüftungs- und Klimatisierungssystemen 
beruht die zunehmende Verwendung teilweise auf 
dem Wunsch, Heizungs- und Kühlungskosten zu ver-
ringern und Energie zu sparen.

[0003] Ein Gebäudeüberwachungs- und/oder -steu-
ersystem enthält typischerweise verschiedene an Er-
fassungsvorrichtungen angekoppelte abgesetzte 
Einheiten und mindestens eine Haupteinheit, die typi-
scherweise an einer zentralen Stelle im Gebäude 
sitzt und Anzeigefunktionen und Meldefunktionen zu 
einer anderen Stelle wie beispielsweise einem zen-
tralen Meldedienst oder einer Polizeidienststelle ent-
halten kann. Abgesetzte Einheiten sind in der Ver-
gangenheit fest mit der Haupteinheit verdrahtet ge-
wesen. Beispielsweise sind in einem Sicherheitssys-
tem oft Reed-Schalter oder Hall-Schalter in der Nähe 
von bei Türen und Türzargen befindlichen Magneten 
angeordnet, wobei das Öffnen einer Tür Kontinuität 
herstellt oder unterbricht und das sich ergebende Si-
gnal von der Haupteinheit empfangen wird.

[0004] Bei fest verdrahteten Systemen können die 
abgesetzten Einheiten und die Erfassungsvorrichtun-
gen beinahe dieselben sein. Beispielsweise kann die 
Erfassungsvorrichtung eine Folienspur auf einer 
Glasscheibe und die abgesetzte Einheit Drahtan-
schlüsse mit wahlweiser Signalaufbereitungseinrich-
tung sein, die zu einem mit der Haupteinheit verbun-
denen Drahtpaar führen. Festverdrahtete Einheiten 
können am leichtesten in einem Neubau installiert 

werden, wo das Verlegen von Drahtpaaren leichter 
als in bestehenden Gebäuden ist. Die Installation von 
fest verdrahteten Systemen kann in bestehenden 
Gebäuden teilweise aufgrund der Lohnkosten des 
Verlegens von Drähten durch bestehende Wände 
und Decken sehr kostspielig sein. Insbesondere 
kann, Punkt für Punkt gesehen, die nachträgliche In-
stallation in Wohnhäusern teuer sein, da Häuser oft 
nicht für eine fortlaufende Änderung konstruiert sind, 
so wie es viele Bürogebäude sind. Beispielsweise 
weisen die meisten Häuser keine Hängedecken und 
Verteilerschränke in regelmäßigen Abständen auf. 
Bei Häusern können die ästhetischen Erwartungen 
höher sein als bei kommerziellen Bürogebäuden und 
erfordern größere Sorgfalt bei der Installation und 
Verdeckung von Verdrahtung.

[0005] Drahtlose Sicherheitssysteme haben wach-
sende Verbreitung gefunden. Bestehende Systeme 
verwenden Hochfrequenzübertragung, häufig im Be-
reich von 400 MHz. Mit drahtlosen Systemen kann 
die Notwendigkeit an Verdrahtung zwischen abge-
setzter und Haupteinheit bzw. -einheiten sehr verrin-
gert werden. Insbesondere können drahtlose Syste-
me ohne Verdrahtung zwischen den abgesetzten 
Einheiten und den Haupteinheiten kommunizieren. 
Abgesetzte Einheiten erfordern immer noch Strom 
für ihren Betrieb und können Verdrahtung erfordern, 
um diesen Strom zuzuführen, woraus ein zusätzli-
ches Erfordernis für Stromverdrahtung entstehen 
kann, wo der Strom in fest verdrahteten Systemen 
über die zum Kommunizieren zwischen abgesetzten 
Einheiten und der Haupteinheit benutzte Verdrahtung 
bereitgestellt worden ist. Durch das Stromerfordernis 
kann der Vorteil der Drahtlosigkeit von Hochfrequen-
zeinheiten teilweise aufgehoben werden, da noch ei-
nige Verdrahtung erforderlich ist. Oft wird das 
Stromversorgungsverdrahtungserfordernis durch die 
Verwendung von Batterien eliminiert. Die Batteriele-
bensdauer ist größtenteils eine Funktion des Strom-
verbrauchs der abgesetzten Einheiten. Der Strom-
verbrauch ist sowohl von der Elektronik als auch dem 
Übertragungs-Einschaltzyklus der Einheit abhängig.

[0006] Bei gegenwärtigen drahtlosen Systemen 
werden typischerweise abgesetzte Einheiten be-
nutzt, die nur senden können, und Haupteinheiten, 
die nur empfangen können. Abgesetzte Einheiten 
übertragen oft Sensordaten unnötig lange und mit hö-
herem Strom als erforderlich, da keine Zweirich-
tungsfähigkeit besteht, und daher keine Möglichkeit, 
daß die Haupteinheit den Empfang der ersten Nach-
richt der abgesetzten Einheit oder eine Niederstrom-
nachricht bestätigen kann. Manchmal übertragen die 
abgesetzten Einheiten in regelmäßigen periodischen 
Zeitabständen eine Gesundheitszustandsnachricht. 
Mit der Gesundheitszustandsnachricht wird die Ge-
sundheit der abgesetzten Einheit mitgeteilt, und sie 
enthält manchmal Sensordaten und informiert die 
Haupteinheit darüber, daß die abgesetzte Einheit 
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noch funktioniert.

[0007] Die periodischen Übertragungen können an 
den abgesetzten Einheiten durch Handeinstellung 
von DIP-Schaltern oder Bereitstellung von lokaler 
Programmierung für die abgesetzten Einheiten ge-
plant werden. Die Zeitplanung der Übertragungen 
der abgesetzten Einheiten kann jedoch typischerwei-
se nicht durch die Haupteinheit gesteuert oder einge-
stellt werden, da die Kommunikation zwischen 
Haupt- und abgesetzten Einheiten einseitig gerichtet 
ist. Die Haupteinheit hat einfach keine Möglichkeit ei-
ner Benachrichtigung der Änderung der Zeitgabe von 
durch die abgesetzten Einheiten bereitgestellten 
Übertragungen. Da keine Koordination zwischen den 
Übertragungszeiten der abgesetzten Einheiten be-
steht, können zwischen den Übertragungen einer ab-
gesetzten Einheit Zusammenstöße auftreten, die die 
Gesamtzuverlässigkeit des Systems verringern kön-
nen. Um die Wahrscheinlichkeit zu steigern, daß eine 
bestimmte Übertragung einer abgesetzten Einheit 
von der Haupteinheit empfangen wird, kann die ab-
gesetzte Einheit dieselben Übertragungen viele Male 
tätigen. Dadurch kann jedoch der von den abgesetz-
ten Einheiten verbrauchte Strom bedeutsam erhöht 
werden.

[0008] Was daher wünschenswert wäre, ist ein 
zweiseitig gerichtetes drahtloses Überwachungs- 
und/oder Steuersystem mit vorbestimmten oder peri-
odischen, auf systemweiter Basis koordinierten 
Übertragungen einer abgesetzten Einheit, um einen 
Zusammenstoß zwischen den geplanten Übertra-
gungen zu verringern oder zu vermeiden. Dadurch 
kann die Zuverlässigkeit des Systems bedeutsam 
gesteigert werden, und der von den abgesetzten Ein-
heiten verbrauchte Strom könnte verringert werden.

[0009] In der DE-A-4344172 ist ein System mit 
Haupteinheit und abgesetzter Einheit offenbart, bei 
dem die abgesetzten Einheiten zur Haupteinheit 
übertragen, obwohl die Haupteinheit keinen Sender 
aufweist. In der CH-A-673184A ist ein System offen-
bart, bei dem eine Haupteinheit abgesetzte Einheiten 
auf Daten abfragt.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt ein Gebäu-
deüberwachungssystem gemäß Anspruch 1 bereit.

[0011] Auch bietet die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren gemäß Anspruch 5.

[0012] Der Hauptzeitplan kann eine aus Elementen 
gebildete zeitlich geordnete Datenstruktur sein, wo-
bei jedes Element eine Kennzeichnung einer abge-
setzten Einheit, eine zu verwendende Sendefre-
quenz, eine Zeit zum Erwarten einer Sendung von 
der abgesetzten Einheit und die nächste Zeit, zu der 
die abgesetzte Einheit eine Nachricht mit geplanter 
oder vorbestimmter Zeit senden soll, umfaßt. Im all-

gemeinen kann der Hauptzeitplan eine Tabelle, ein 
Datenfeld, ein Datenfeld mit verknüpften Listen zu 
dem Elementfeld, eine verknüpfte Liste oder eine be-
liebige sonstige Datenstruktur sein. Der Hauptzeit-
plan ist vorzugsweise mit vorbestimmten Sendezei-
ten der abgesetzten Einheit belegt, die so berechnet 
sind, daß die vorbestimmten Sendezeiten nicht mit-
einander zusammenstoßen. Es wird in Betracht ge-
zogen, daß der Hauptzeitplan in Echtzeit geändert 
werden kann, beispielsweise, wenn die aktuelle Sys-
tembetriebsart geändert wird. Das kann dazu beitra-
gen, die Systemkonfiguration und Systemleistung 
optimal zu halten.

[0013] Der Hauptzeitplan kann in der Haupteinheit 
unter Verwendung von von den abgesetzten Einhei-
ten erhaltenen Informationen und aus in den Haupt-
einheiten bereitgestellten Informationen wie bei-
spielsweise Nachschlagetabellen mit Informationen 
von Merkmalen und Eigenschaften verschiedener Ar-
ten abgesetzter Einheiten erstellt werden. In einem 
Verfahren zum Erlangen von Informationen zur Er-
stellung eines Hauptzeitplans werden Informationen 
aus Sendungen der abgesetzten Einheit erhalten und 
durch zusätzliche Fragen und Tabellensuchen für die 
gefundene Art der spezifischen abgesetzten Einheit 
ergänzt. Zu Informationen, die zum Gewinnen des 
Hauptzeitplans benutzt werden können, gehören die 
aktuelle Systembetriebsart, die gewünschte bzw. 
Ziel-Sendezeit, die erwartete Sendedauer, der ge-
wünschte Sicherheitsspielraum und die einer Antwort 
zugeordnete Zeit. In einigen Ausführungsformen wird 
angenommen, daß die erwartete Sendedauer für alle 
Arten von abgesetzter Einheit konstant ist.

[0014] Der Hauptzeitplan kann auch dadurch er-
stellt werden, daß man die für das System zulässige 
Höchstzeit erlangt, eine höchstzulässige erwartete 
Sendedauer erlangt, einen mindestens teilweise auf 
der Dauer basierenden höchstzulässigen Zeitraum 
bestimmt, die maximale Zielzeit durch den maxima-
len Zeitraum teilt, um die Gesamt-Elementenzahl zu 
erhalten, beginnend mit einem Element für jede ab-
gesetzte Einheit eine Datenstruktur mit dieser Ele-
mentenzahl erstellt, ein Element mit verfügbarer Zeit 
mit einer Kennung einer abgesetzten Einheit anfüllt 
und dann um den Zielbetrag der Zielzeit der abge-
setzten Einheit vorspringt und ein weiteres Element 
mit einer Kennung einer abgesetzten Einheit anfüllt 
und dies so lange wiederholt, bis die maximale Zeit 
abgedeckt worden ist. Zusammen mit der Kennung 
der abgesetzten Einheit wird vorzugsweise auch die 
nächste Sendezeit für die abgesetzte Einheit in das 
Element eingeschrieben. Weitere beispielhafte Ver-
fahren und Einrichtugnen zum Erstellen eines Haupt-
zeitplans sind in der ausführlichen Beschreibung be-
schrieben.

[0015] Zur Ausführungszeit kann der Hauptzeitplan 
elementweise durchlaufen werden, um den vorbe-
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stimmten Sendezeitplan der abgesetzten Einheiten 
im System zu koordinieren. In einem System wird ein 
Element einer Datenstruktur für die erwartete Sen-
dung einer abgesetzten Einheit zur Zeit der erwarte-
ten Sendung besucht, bis die Sendung empfangen 
wird oder bis ein Zeitablauf eintritt. Wenn die Sen-
dung empfangen wird, wird die Nachricht bestätigt, 
und enthält wahlweise die nächste Sendezeit für die 
abgesetzte Einheit. Wenn die Sendung nicht inner-
halb der Zeitablaufzeit empfangen wird, kann dies 
notiert werden und in dem Element gespeichert 
und/oder eine entsprechende Handlung unternom-
men werden. In beiden Fällen wird das nächste Ele-
ment im Zeitablauf besucht und der Vorgang wieder-
holt. In einigen Ausführungsformen wird von der ab-
gesetzten Einheit dieselbe Zeitdauer benutzt, bis sie 
geändert wird, wobei die Zeitgabe der Bestätigungs-
nachricht als Synchronsignal dient.

[0016] In einem für die Ausführung in einer abge-
setzten Einheit geeigneten Vorgang bestimmt die ab-
gesetzte Einheit eine Zeit für die Kommunikation mit 
einer Haupteinheit; wartet in einem Nichtempfangs- 
und Nichtsendezustand mit niedrigem Stromver-
brauch, daß entweder ein Zeitgeber-Zeitablauf oder 
ein Ereignis eintritt; wechselt bei Erkennung des Er-
eignisses in einen Sendezustand und sendet Daten 
zur Haupteinheit; wechselt bei Eintreten des Zeitab-
laufs in einen Sendezustand und sendet Daten zur 
Haupteinheit; wartet auf Bestätigung von der Haupt-
einheit nach dem Senden der Daten und nimmt wie-
der den Zustand niedrigen Stromverbrauchs ein. 
Wenn keine Bestätigung empfangen wird, wird in be-
vorzugten Ausführungsformen eine Sendungswie-
derholung durchgeführt, manchmal mit einem höhe-
ren Strompegel. In einem Vorgang werden von der 
abgesetzten Einheit zusammen mit der Bestätigung 
Informationen für die nächste Sendung empfangen. 
Die Bestätigung kann zum Neusynchronisieren des 
Zeitgebers der abgesetzten Einheit mit dem Zeitge-
ber der Haupteinheit benutzt werden. In einem Vor-
gang werden von der abgesetzten Einheit zusammen 
mit der Bestätigung Frequenzinformationen in bezug 
auf die nächste Sendung empfangen. Die neuen Zeit-
geberinformationen und das neue Synchronsignal 
können dazu benutzt werden, den Zeitgeber der ab-
gesetzten Einheit auf Erzeugung des nächsten Zeit-
ablaufs zur richtigen vorbestimmten Zeit benutzt wer-
den.

[0017] Wie oben angedeutet, wird in Betracht gezo-
gen, daß der Hauptzeitplan in Echtzeit geändert wer-
den kann, um das System umzukonfigurieren. Dies 
könnte zum Optimieren des Systems beitragen, 
wenn das System seine Betriebsart ändert. Bei-
spielsweise kann der Hauptzeitplan die Aktualisie-
rungsrate für die in einer aktiven Zone befindlichen 
Temperatursensoren steigern und kann die Aktuali-
sierungsrate für die in einer nichtaktiven Zone befind-
lichen Temperatursensoren herabsetzen. Die Aktua-

lisierungsraten und die diesen zugewiesenen Zeit-
schlitze können so vom Hauptzeitplan in Echtzeit ge-
steuert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines drahtlo-
sen Steuersystems mit einer Haupteinheit und zwei 
abgesetzten Einheiten;

[0019] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild einer drahtlosen 
abgesetzten Einheit mit einem an eine Steuerung an-
gekoppelten Sender/Empfänger;

[0020] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer Haupten-
heit mit einem an eine Steuerung angekoppelten 
Sender/Empfänger;

[0021] Fig. 4 ist ein Zustandsübergangsdiagramm 
eines Vorgangs, der in einer abgesetzten Einheit ab-
laufen kann;

[0022] Fig. 5 ist ein Zustandsübergangsdiagramm 
auf hoher Ebene eines Vorgangs, der in einer Haupt-
einheit zum Aufbauen eines Hauptzeitplans von vor-
bestimmten Sendungen einer abgesetzten Einheit 
ablaufen kann;

[0023] Fig. 6 ist ein Pseudokodediagramm eines 
Vorgangs, der in einer Haupteinheit zum Aufbauen 
eines Hauptzeitplans von vorbestimmten Sendungen 
einer abgesetzten Einheit ablaufen kann;

[0024] Fig. 7 ist ein Diagramm eines Hauptzeit-
plan-Teildatenfeldes nach Ausführung von vier unter-
schiedlichen Schritten, wobei das Datenfeld einen 
Knoten für jede vorbestimmte Sendung einer abge-
setzten Einheit aufweist, wobei jeder Knoten in einer 
mit einem zweiten Element des Datenfeldes ver-
knüpften verknüpften Liste steht;

[0025] Fig. 8 ist ein Diagramm einer teilweise ver-
knüpften Liste nach Ausführung von vier unterschied-
lichen Schritten ähnlich den Schritten der Fig. 7, wo-
bei die verknüpfte Liste einen Knoten für jede vorbe-
stimmte Sendung einer abgesetzten Einheit aufweist, 
wobei jeder Knoten in einer zeitlich geordneten ver-
knüpften Liste steht; und

[0026] Fig. 9 ist ein Teil-Zeitdiagramm entspre-
chend der Ausführung des Hauptzeitplans der Fig. 7
oder Fig. 8, das den Mangel an Zusammenstößen 
zwischen vorbestimmten Sendungen darstellt.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0027] Fig. 1 zeigt ein drahtloses Steuersystem 20
mit einer Haupteinheit 22 und zwei drahtlosen abge-
setzten Einheiten 24 und 25. Die Haupteinheit 22 ent-
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hält eine Antenne 26, eine Stromversorgungsleitung 
28, eine Anzeigefeld-Ausgangsleitung 30, eine 
Alarmvorrichtungs-Ausgangsleitung 32 und eine Te-
lefonleitung 34. Ein erfindungsgemäßes Gebäudeü-
berwachungs- und -steuersystem weist typischerwei-
se mindestens eine Haupteinheit auf, die normaler-
weise mit Netz-Wechselstrom betromt ist, aber batte-
riebestromt sein oder eine Batterie-Reservestrom-
versorgung aufweisen kann. Die abgesetzte Einheit 
24 enthält eine Antenne 23 und ist an zwei diskrete 
Sensoreingänge 36 und 38 angekoppelt. Der Senso-
reingang 36 ist ein Schließer-Sensor und der Senso-
reingang 38 ist ein Öffner-Sensor. Die Sensoren 36
und 38 können Reed-Schalter oder an Magneten an-
gekoppelte Hall-Vorrichtungen sein, die zum Erfas-
sen des Öffnens und Schließens von Tür und Fenster 
benutzt werden. Der Sensor 38 kann ein Foliendurch-
gangssensor sein, der zum Erkennen von Glasbruch 
benutzt wird. Die abgesetzte Einheit 25 enthält eine 
Antenne 23 und zwei Analogsensoren 40 und 42. Der 
Sensor 40 ist eine Vorrichtung mit veränderlichem 
Widerstand, und der Sicherheitsensor 42 ist eine Vor-
richtung mit veränderlicher Spannung. Analogsenso-
ren können Variablen wie beispielsweise Schwin-
gung, Geräusch, Temperatur, Bewegung und Druck 
messen. Sensoren erfassen oder messen typischer-
weise Variablen und Ausgangsdaten. Die Daten kön-
nen binär oder diskret, d. h. ein/aus sein. Die Daten 
können auch kontinuierlich oder analog sein, d. h. ei-
nen Wertebereich aufweisen. Analogdaten können 
unter Verwendung eines A/D-Wandlers in digitale 
Form umgewandelt werden.

[0028] Zu Beispielen von Sensoren gehören Raum-
schutzsensoren wie beispielsweise Türschalter, 
Fensterschalter, Glasbruchmelder und Bewegungs-
melder. Sicherheitssensoren wie beispielsweise 
Rauchmelder, Kohlenmonoxidmelder und Kohlendio-
xidmelder sind ebenfalls Beispiele von Sensoren, die 
zur Verwendung mit der vorliegenden Erfindung ge-
eignet sind. Andere Sensoren umfassen Temperatur-
sensoren, Wassermelder, Feuchtigkeitssensoren, 
Lichtsensoren, Schieberstellungssensoren, Ventil-
stellungssensoren, elektrische Kontakte, Stromzäh-
lersensoren und Wasser-, Luft- und Dampfdrucksen-
soren. Zusätzlich zu Sensoren können auch Ausga-
bevorrichtungen bei der vorliegenden Erfindung ent-
halten sein. Beispiele von Ausgabevorrichtungen 
umfassen Ventilantriebe, Schieberantriebe, Jalou-
sie-Stellantriebe, Heizungssteuerungen und Sprink-
lerdüsensteuerungen. In einer Ausführungsform be-
nutzen abgesetzte Vorrichtungen mit Ausgabefähig-
keit Schaltungen, die den für Sensoren benutzten 
Schaltungen gleich oder ähnlich sind, insbesondere 
für die Kommunikations- und Steuerungsteile der 
Vorrichtungen. An Ausgabevorrichtungen angekop-
pelte abgesetzte Vorrichtungen sind typischerweise 
fest mit Stromquellen verdrahtet, da sie typischerwei-
se mehr Strom als die Sensor-Eingabevorrichtungen 
verbrauchen.

[0029] Aus diesem Grund profitieren abgesetzte 
Vorrichtungen mit Ausgabevorrichtungen u. U. nicht 
so sehr von den stromsparenden Merkmalen der vor-
liegenden Erfindung.

[0030] Ein Gebäudeüberwachungs- und/oder -steu-
ersystem gemäß der vorliegenden Erfindung kann 
eine große Anzahl von abgesetzten Einheiten auf-
weisen, die über einen durch die HF-Kommunikation 
abgedeckten Bereich ausgebreitet sein können. Bei 
einem System können sich abgesetzte Einheiten 
rund 5000 Fuß (von freiem Raum) von der Hauptein-
heit entfernt befinden. Die eigentliche Entfernung 
kann aufgrund von dazwischenliegenden Wänden, 
Fußböden und allgemein elektromagnetischer Stö-
rung geringer sein. Systeme können auch Verstär-
kungseinheiten aufweisen, Einheiten die Nachrichten 
empfangen und weiter übertragen, um den abge-
deckten Bereich zu vergrößern. Bei einigen Syste-
men können Verstärker einen über eine lange fest-
verdrahtete Strecke an einen Sender angekoppelten 
Empfänger aufweisen, wodurch getrennte Bereiche 
durch eine Haupteinheit abgedeckt werden können.

[0031] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 2 ist aus-
führlicher eine abgesetzte Einheit 50 mit einer Anten-
ne 23, einem Sender/Empfänger 52 und einer Steue-
rung 54 dargestellt. In der dargestellten Ausführungs-
form sind der Sender/Empfänger 52 und die Steue-
rung 54 jeweils an die Stromquelle 56 angekoppelt. In 
einer Ausführungsform enthält die Steuerung 54 ei-
nen programmierbaren Mikroprozessor wie bei-
spielsweise den PIC-Mikroprozessor. In einer weite-
ren Ausführungsform ist die Steuerung hauptsächlich 
aus einer einmal programmierbaren oder beschreib-
baren Zustandsmaschine gebildet. Der Sender/Emp-
fänger 52 ist vorzugsweise ein UHF-Sender/Empfän-
ger, der im 400- oder 900-MHz-Bereich sendet und 
empfängt. In einer Ausführungsform kann der Sen-
der/Empfänger 52 so eingestellt werden, daß er auf 
unterschiedlichen Frequenzen sendet und empfängt 
und schnell zwischen Frequenzen umschaltet. Wäh-
rend der Sender/Empfänger 52 die Fähigkeit zum 
gleichzeitigen Senden und Empfangen enthalten 
kann, kann der Sender/Empfänger 52 in einer bevor-
zugten Ausführungsform nur entweder empfangen 
oder senden, aber nicht beides gleichzeitig. In der 
dargestellten Ausführungsform ist die Steuerung 54
mit der Steuereingangsleitung 58, der Steueraus-
gangsleitung 60, der seriellen Eingangsleitung 62
und der seriellen Ausgangsleitung 64 an den Sen-
der/Empfänger 52 angekoppelt.

[0032] Die Steuereingangsleitung 58 kann dazu be-
nutzt werden, den Sender/Empfänger rückzusetzen, 
Betriebsarten einzustellen und Sende- und Emp-
fangsfrequenzen einzustellen. Die Steuerausgangs-
leitung 60 kann von der Signalsteuerung 54 dazu be-
nutzt werden, zu bestimmen, wann Kommunikations-
empfänge oder -sendungen abgeschlossen sind. Die 
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serielle Eingangsleitung 62 kann zum Einspeisen von 
zu sendenden Nachrichten sowie zu benutzenden 
Frequenzen und anderen Steuerparametern in den 
Sender/Empfänger 52 benutzt werden. Die serielle 
Ausgangsleitung 64 kann zur Bereitstellung von vom 
Sender/Empfänger 52 empfangenen Nachrichten für 
die Steuerung 54 und zur Übermittlung von Informa-
tionen über Signalstärke zur Steuerung 54 benutzt 
werden. Die Steuerung und seriellen Leitungen kön-
nen natürlich für einen beliebigen Zweck benutzt wer-
den, und die besprochenen Verwendungen stellen 
nur wenige Beispiele derartiger Verwendungen in ei-
ner Ausführungsform dar. In einigen Ausführungsfor-
men werden die seriellen Leitungen zur Übermittlung 
von Zustands- wie auch Steuerdaten benutzt.

[0033] Die abgesetzte Einheit 50 kann auch Sen-
sor-Eingangsleitungen 66 zur Ankopplung an Sicher-
heitssensoren und andere Vorrichtungen enthalten. 
Eine Rücksetzleitung 68 kann an einen Rücksetz-
knopf angekoppelt sein, um die abgesetzte Einheit 50
rückzusetzen, wenn Neuinitialisierung der Einheit ge-
wünscht wird, wie beispielsweise zur Installationszeit 
oder nach Batteriewechsel. In einigen Ausführungs-
formen dient die Batterie-Stromwiederherstellung als 
Rücksetzfunktion. Es ist eine Stromleitung 56 darge-
stellt, die sowohl Sender/Empfänger 52 als auch 
Steuerung 54 versorgt. In einigen Ausführungsfor-
men wird der Strom direkt nur im Steuerungsteil oder 
dem Sender/Empfängerteil zugeführt, wobei der 
Steuerungsteil vom Sender/Empfängerteil oder um-
gekehrt versorgt wird. In der dargestellten Ausfüh-
rungsform sind die Steuerung 54 und der Sen-
der/Empfänger 52 für Zwecke der Darstellung der 
vorliegenden Erfindung getrennt gezeigt. In einer 
Ausführungsform sind sowohl Steuerung 54 als auch 
Sender/Empfänger 52 auf demselben Chip enthal-
ten, wobei ein Teil der an Bord des Chips befindlichen 
Gatter zur Verwendung als Steuerungslogik im allge-
meinen bestimmt oder insbesondere als benutzer-
programmierbarer Mikroprozessor benutzt wird. In ei-
ner Ausführungsform ist ein PIC-Mikroprozessor un-
ter Verwendung von CMOS-Logik auf demselben 
Chip wie der Sender/Empfänger implementiert und 
der PIC-Mikroprozessor ist in einer interpretierten 
BASIC- oder JAVA-Sprache vom Benutzer program-
mierbar.

[0034] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 3 ist die 
Haupteinheit 22 mit einem Sender/Empfängerteil 70
und einem Steuerungsteil 72 dargestellt. Die Haupt-
einheit 22 enthält Steuerleitungen 74 und 76 und se-
rielle Leitungen 78 und 80. In der dargestellten Aus-
führungsform ist die Rücksetzleitung 82 wie auch 
eine programmierbare Eingangsleitung 86, eine An-
zeigefeld-LED-Ausgangsleitung 84, eine Hupen-Aus-
gangsleitung 32 und eine Telefonleitung 34 enthal-
ten. Die programmierbare Eingangsleitung 86 kann 
für viele Zwecke einschließlich einer Fernlei-
tungs-Steuerlogik, Eingabe von Tastenanschlägen 

und Eingabe von Zeilen von zu interpretierendem 
und auszuführendem BASIC- oder JAVA-Kode be-
nutzt werden. Die Anzeigefeld-LED-Leitung 84 kann 
zum Steuern von Zustandsinformationen vermitteln-
den LED auf dem Anzeigefeld benutzt werden. Die 
Hupenleitung 32 kann zum Aktivieren von Warnhu-
pen oder -lampen benutzt werden.

[0035] Die Telefonleitung 34 kann für Zwecke des 
automatischen Hinauswählens benutzt werden, um 
einem Meldedienst oder der Polizei Einbrüche zu 
melden.

[0036] In einer Ausführungsform teilen sich die 
Haupteinheit 22 und die abgesetzte Einheit 50 einen 
gemeinsamen Chip mit dem Sender/Empfänger und 
der Steuerungslogik. In einer Ausführungsform befin-
den sich sowohl Sender/Empfänger als auch Steue-
rung an Bord desselben in den abgesetzten Einhei-
ten benutzten Chips, aber der Steuerungsteil wird 
durch zusätzliche programmierbare Steuerungsfunk-
tionalität wie beispielsweise einem Personal Compu-
ter ergänzt, ersetzt oder verstärkt. In vielen Ausfüh-
rungsformen der vorliegenden Erfindung kann die 
Hauptsteuerung bzw. können die Steuerungen zu-
sätzliche programmierbare Funktionalität auf die auf 
den abgesetzten Einheiten erforderliche Funktionali-
tät erfordern.

[0037] In einer Ausführungsform der vorliegenden 
Erfindung kann der Sender/Empfängerteil der abge-
setzten Einheit in mindestens 3 Betriebsarten arbei-
ten. In einer Betriebsart arbeitet der Sender/Empfän-
ger in einem ”Schlaf”-Modus mit sehr niedrigem 
Stromverbrauch, wobei der Sender/Empfänger we-
der sendet noch empfängt. Der Sender/Empfänger 
kann durch externe Steuersignale wie beispielsweise 
die durch aus dem Steuerlogikteil der abgesetzten 
Einheit kommenden Steuerleitungen bereitgestellten 
erweckt werden. In einer Ausführungsform der Erfin-
dung kann nur die Steuerung den Zustand des Sen-
der/Empfängers über die Steuerleitungen wie bei-
spielsweise Steuerleitungen 58 und 60 in der Fig. 2
ändern. In einer bevorzugten Ausführungsform kann 
der Sender/Empfänger durch mindestens drei Ereig-
nisse aus dem Schlafmodus erweckt werden. Ein Er-
eignis ist das Eintreten einer Sensor-Datenänderung 
wie beispielsweise das Öffnen eines Türschalters 
oder eine bedeutende prozentuale Änderung einer 
analogen Variablen. Ein weiteres Ereignis ist der Ab-
lauf eines voreingestellten Zeitraums wie beispiels-
weise der Ablauf des Zeitraums zwischen geplanten 
Gesundheitszustandsübertragungen durch die abge-
setzte Einheit oder zwischen geplanten Gesundheits-
zustandsabfragungen durch die Haupteinheit, für die 
die abgesetzte Einheit wach zu sein wünscht. Ein 
weiteres Ereignis ist das Rücksetzen der abgesetz-
ten Einheit wie beispielsweise Rücksetzen der Rück-
setzleitung 68 in der Fig. 2.
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[0038] In einer Ausführungsform können abgesetz-
te Einheiten so konfiguriert oder programmiert sein, 
daß sie Sensordaten nur bei Eintreten eines Zeitab-
laufs oder Eintreten einer Änderung senden. Bei-
spielsweise kann ein Temperatursensor so konfigu-
riert sein, daß er alle halbe Stunde oder bei einer Än-
derung von einem (1) Grad seit der letzten Sendung 
sendet. Dadurch kann der Stromverbrauch sehr her-
abgesetzt werden.

[0039] In einer Ausführungsform kann der Steue-
rungsteil der abgesetzten Einheit zwar in einem Mo-
dus des niedrigen Stromverbrauchs laufen, ist jedoch 
in der Lage, externe Signale und Unterbrechungen 
zu verarbeiten. In einer Ausführungsform wird die 
Zeitgabe von Zeitgebern an Bord des Chips bearbei-
tet, auf dem der Sender/Empfänger und die Steue-
rung untergebracht sind. In dieser Ausführungsform 
ist die Steuerungslogik in der Lage, Zeitgabefunktio-
nen zu verarbeiten, während sie sich in einem Modus 
des niedrigen Stromverbrauchs befindet. In einer an-
deren Ausführungsform wird die Zeitgabe durch 
Schaltungen außerhalb des Mikroprozessors bear-
beitet, wobei der Mikroprozessor in der Lage ist, auf 
Unterbrechung zu reagieren, aber nicht die Zeitgabe-
funktionalität bearbeiten kann. In dieser Ausfüh-
rungsform kann die Zeitgabe von einem RC-Zeitge-
ber oder einem außerhalb des Mikroprozessors be-
findlichen Quarzoszillator bearbeitet werden, wo-
durch der Mikroprozessor in einem Modus sehr nied-
rigen Stromverbrauchs liegen kann, während die ex-
terne Zeitgabeschaltung die Zeitgabefunktionalität 
ausführt. In einer Ausführungsform befinden sich so-
wohl Zeitgabe- als auch Mikroprozessorschaltungen 
auf demselben Chip, können aber zur gleichen Zeit in 
unterschiedlichen Stromverbrauchmodi laufen. In ei-
ner Ausführungsform initialisiert die abgesetzte Ein-
heit ausschließlich der Zeitgabeschaltungen in einem 
Modus normalen Stromverbrauchs, schläft in einem 
Modus sehr niedrigen Stromverbrauchs und läuft bei 
Unterbrechung in einem Modus normalen Stromver-
brauchs ab, während sie sendet oder empfängt.

[0040] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 4 ist in ei-
nem Zustandsübergangsdiagramm ein Verfahren 
bzw. Algorithmus 150 gemäß der vorliegenden Erfin-
dung dargestellt. Der Vorgang 150 kann zum Betrei-
ben einer abgesetzten Einheit wie beispielsweise der 
in Fig. 2 dargestellten abgesetzten Einheit 50 be-
nutzt werden. Der Vorgang 150 kann mit einem Zu-
stand OFF (aus) 100 beginnen, wobei die abgesetzte 
Einheit abgeschaltet ist, beispielsweise bei einer lee-
ren oder herausgenommenen Batterie. Wenn Strom 
angelegt wird, wie beispielsweise bei Einbau einer 
Batterie, kann vom Mikroprozessor oder von exter-
nen Schaltungen ein Ereignis POWER-UP (einschal-
ten) 101 erfaßt werden, wodurch ein Übergang in ei-
nen Zustand WAITING FOR RESET (warte auf Rück-
setzen) 102 verursacht wird. In vielen abgesetzten 
Einheiten ist ein Rücksetzknopf installiert, um Neuin-

itialisierung der abgesetzten Einheit durch die die 
Einheit installierende Person zu ermöglichen. In einer 
Ausführungsform kann ein Rücksetzen auch über 
Software erreicht werden, was nützlich sein kann, 
wenn die abgesetzte Einheit irgendwann einmal ver-
wirrt wird oder lange nichts von der Haupteinheit ge-
hört hat, unter Verwendung eines Überwachungszeit-
gebers. Durch ein Ereignis RESET (rücksetzen) 103
kann ein Übergang in einen Zustand INITIALIZING 
(Initialisierung) 104 verursacht werden. Während sie 
sich im Zustand INITIALIZING 104 befindet, können 
typische Initialisierungsschritte wie beispielsweise 
die Durchführung von Diagnostik, das Löschen des 
Speichers, Initialisierung von Zählern und Zeitgebern 
und Initialisierung von Variablen ausgeführt werden. 
Bei Abschluß der Initialisierung, wie bei 105 ange-
deutet, kann der Übergang in einen Zustand GET-
TING SLOTS (hole Schlitze) 106 eintreten. Der Zu-
stand GETTING SLOTS 106 wird ausführlicher unten 
besprochen und kann den Empfang eines Zeitschlit-
zes zur Kommunikation mit der Haupteinheit und den 
Empfang von Frequenzschlitzen zum Senden zu und 
Empfangen von der Haupteinheit umfassen. In einer 
Ausführungsform werden die bei der nächsten Sen-
dung zu benutzenden Frequenzen und die bis zur 
nächsten Sendung verbleibende Zeit durch die abge-
setzte Einheit in dem Zustand GETTING SLOTS be-
stimmt oder erlangt. Bei Abschluß des Zustandes 
GETTING SLOTS, wie bei 107 angedeutet, geht der 
Vorgang in einen Zustand SLEEPING (Schlaf) 108
über.

[0041] Der Zustand SLEEPING 108 ist vorzugswei-
se ein Zustand sehr niedrigen Stromverbrauchs, in 
dem der Sender/Empfänger weder senden noch 
empfangen kann. Im Zustand SLEEPING 108 befin-
det sich die Steuerungsschaltung bzw. der Mikropro-
zessor vorzugsweise ebenfalls in einem Zustand 
sehr niedrigen Stromverbrauchs. Während sie sich 
im Zustand SLEEPING 108 befindet, sollte es mög-
lich sein, daß die abgesetzte Einheit durch Zeitgebe-
runterbrechungen oder Vorrichtungssensorunterbre-
chungen geweckt werden kann. In einer bevorzugten 
Ausführungsform verbleibt die abgesetzte Einheit auf 
unbestimmte Zeit im Zustand SLEEPING 108, bis sie 
durch eine Unterbrechung geweckt wird. Bei Emp-
fang eines Ereignisses SENSOR 109 kann ein Über-
gang in einen Zustand TRANSMITTING ALARM 
(sende Warnung) 110 eintreten. Während dieses 
Übergangs oder bald danach kann der Sender/Emp-
fänger in einen Sendemodus umgeschaltet werden. 
Während er sich in diesem Zustand befindet, wird 
eine Warnungssendung durchgeführt, beispielsweise 
auf der im Zustand GETTING SLOT 106 bestimmten 
Sendefrequenz. Während er sich in diesem Zustand 
befindet, kann auch die Übertragung anderer Zu-
stands- oder Sicherheitsinformationen durchgeführt 
werden. Beispielsweise kann die abgesetzte Einheit 
die Zeitdauer übertragen, für die ein Kontakt offen ge-
wesen ist, oder die aktuelle Batteriespannung. Bei 
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Sendeschluß, wie bei 111 angedeutet, kann ein Zu-
stand WAITING FOR ACKNOWLEDGE (warte auf 
Bestätigung) 112 betreten werden. Während er sich 
in diesem Zustand befindet, kann der Sender/Emp-
fänger in einen Empfangsmodus mit einer während 
des Zustandes GETTING SLOT 106 bestimmten 
Empfangsfrequenz umgeschaltet werden. Während 
sie sich in diesem Zustand befindet, befindet sich die 
abgesetzte Einheit typischerweise in einem höheren 
Stromverbrauch in bezug auf den Zustand SLEE-
PING 108.

[0042] Bei Empfang einer ACKNOWLEDGEMENT 
(Bestätigung) von der Haupteinheit, wie bei 113 an-
gedeutet, kann die abgesetzte Einheit wieder in den 
Zustand SLEEPING 108 eintreten. Wenn innerhalb 
einer bei 151 angedeuteten TIME OUT-Zeit (Zeitab-
lauf) keine Bestätigung empfangen wird, kann die 
Warnung im Zustand TRANSMITTING ALARM 110
wiederholt werden. Es können mehrere Wiederho-
lungen versucht werden. Verwendung der Bestäti-
gungsfunktion wird durch die zweiseitig gerichtete 
Beschaffenheit der abgesetzten Einheiten ermög-
licht. Durch das Bestätigungsmerkmal kann das Er-
fordernis einiger gegenwärtigen Systeme beseitigt 
werden, daß die abgesetzte Einheit Warnungen mit 
hoher Leistung, wiederholt und langfristig rundsen-
det. Gegenwärtige Systeme weisen typischerweise 
nicht abgesetzte Einheiten auf, die wissen, wann ihre 
gemeldete Warnung empfangen worden ist, und er-
fordern daher wiederholte Sendungen und Sendun-
gen mit hoher Leistung, selbst wenn eine Einzelwar-
nungssendung mit niedriger Leistung von der abge-
setzten Einheit empfangen worden sein könnte oder 
in der Tat empfangen worden ist.

[0043] Aus dem Zustand SLEEPING 108 kann auch 
bei Empfang eines TIMEOUT-Ereignisses (Zeitab-
lauf) 115 ausgetreten werden. In einer Ausführungs-
form wird ein Zeitgeber mit einer während des Zu-
standes GETTING SLOT 106 bestimmten Zeitdauer 
belegt. In einer Ausführungsform wird eine Wartezeit 
bis zum Senden von Zustandsinformationen wie bei-
spielsweise 300 Sekunden von der Haupteinheit 
während des Zustandes GETTING SLOT 106 emp-
fangen. Die Wartezeit kann entweder direkt benutzt 
oder mit einem Streubereich eingestellt werden, um 
sicherzustellen, daß die abgesetzte Einheit nicht 
schläft, wenn die Zeitdauer abgelaufen ist. Beispiels-
weise kann eine Wartezeit von 360 Sekunden in Ver-
bindung mit einem Streubereich von 5 Sekunden be-
nutzt werden, um die abgesetzte Einheit für eine 
Empfangszeit von 355 Sekunden bis 365 Sekunden 
aufzuwecken. Nach Empfang eines Ereignisses 
TIMEOUT 115 kann ein Zustandsübermittlungsschritt 
114 ausgeführt werden, der das Einstellen des Sen-
der/Empfängers auf entweder einen Sende- oder ei-
nen Empfangsmodus wie unten besprochen umfas-
sen kann.

[0044] In einer Ausführungsform kann ein Zustand 
WAITING FOR POLL (auf Abfrage warten) 116 ein-
genommen werden, und der Sender/Empfänger wird 
in einen Empfangszustand mit einer Empfangsfre-
quenz eingestellt. In dieser Ausführungsform über-
trägt die abgesetzte Einheit solange keinen Gesund-
heitszustand, bis sie von der Haupteinheit abgefragt 
wird. Die abgesetzte Einheit kann in dem Zustand 
WAITING FOR POLL 116 bleiben, bis die Zeit abge-
laufen ist, woraufhin die abgesetzte Einheit in den Zu-
stand SLEEPING 108 zurückkehren kann, bis das 
Auftreten der nächsten Zeitdauer abgelaufen ist. Bei 
einem Verfahren wird eine POLL REQUEST (Abfra-
geanforderung) 117 von der Haupteinheit empfangen 
und die abgesetzte Einheit geht in einen Zustand 
TRANSMITTING HEALTH (übertrage Gesundheits-
zustand) 118 über. Während er sich im Zustand 
TRANSMITTING HEALTH 118 befindet oder kurz da-
vor, kann der Sender/Empfänger der abgesetzten 
Einheit in einen Sendezustand mit der gewünschten 
Frequenz versetzt werden. In einer Ausführungsform 
umfaßt die Abfrageanforderung die gewünschte zu 
benutzende Sendefrequenz. Der Gesundheitszu-
stand und die Sensordaten und Sensorart der abge-
setzten Einheit können übertragen werden. In einer 
Ausführungsform kann ein einfaches Signal mit we-
nig Informationen übertragen werden. In einer ande-
ren Ausführungsform sind in der Übertragung mehr 
Informationen enthalten. Informationen, die übertra-
gen werden können, umfassen die Kennung der ab-
gesetzten Einheit, Batteriespannung, Empfangssig-
nalstärke der Haupteinheit und interne Zeit. Bei eini-
gen Ausführungsformen sind in der Sendung 
TRANSMITTING HEALTH Sensordaten enthalten. 
Beispielsweise kann bei einem Raumtemperatursen-
sor die Temperatur als Teil der Gesundheits- oder Zu-
standsnachricht übertragen werden. Auf diese Weise 
kann die periodische Nachricht, die dazu benutzt 
wird, sicherzustellen, daß die abgesetzte Einheit 
noch funktioniert, auch zum Protokollieren der aktuel-
len Daten von den Sensoren benutzt werden. Bei ei-
nigen Ausführungsformen ist das Erlangen der Daten 
zu energieintensiv, und es werden nur Gesundheits-
informationen der abgesetzten Einheit übertragen. 
Nach Abschluß des Zustandes TRANSMITTING 
HEALTH 118, wie bei 119 angedeutet, kann ein Zu-
stand WAITING FOR ACK (warte auf Bestätigung) 
120 ausgeführt werden. Ein Zustand WAITING FOR 
ACK wird in einigen Ausführungsformen ausgeführt, 
um auf eine Bestätigung und/oder ein Synchronsig-
nal zu warten. Ein Synchronsignal kann zum Rück-
setzen eines internen Zeitgebers benutzt werden, der 
bei der Bestimmung des nächsten Mals des Aufwa-
chens aus dem Zustand SLEEPING 108 zu benutzen 
ist. Ein Synchronsignal kann dazu benutzt werden, zu 
verhindern, daß kleine Zeitgeberungenauigkeiten der 
abgesetzten Einheit sich mit der Zeit zu großen Un-
genauigkeiten ansammeln und erlauben, daß die 
Zeitgabe der abgesetzten Einheit sich von der Zeitga-
be der Haupteinheit entfernt. Bei einigen Ausfüh-
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rungsformen wird ein von der Haupteinheit empfan-
genes Bestätigungssignal zum Rücksetzen des vom 
Zeitablaufereignis 109 benutzten Zeitintervalls be-
nutzt. Bei einigen Ausführungsformen umfaßt das 
Bestätigungssignal eine neue Zeit und/oder neue 
Frequenzen, die von der abgesetzten Einheit für den 
nächsten Zustand SLEEPING und Sende- und Emp-
fangszustand zu benutzen sind. Auf diese Weise 
kann die Haupteinheit eine feste Kontrolle über die 
nächste Gesundheitsübertragungszeit und die 
nächsten Empfangs- und Sendefrequenzen bewah-
ren. Nach Empfang des Bestätigungs- oder Syn-
chronsignals, wie bei 121 angedeutet, kann ein Zu-
stand CALCULATING NEW TIME (berechnen neue 
Zeit) 122 ausgeführt werden, um eine neue Zeit zu 
bestimmen, die zur Bestimmung der Zeitgabe des Er-
eignisses 115 zu benutzen ist.

[0045] Bei einem Verfahren gemäß der vorliegen-
den Erfindung tritt nach Ablauf eines Zeitgebers ein 
Ereignis TIMEOUT (Zeitablauf) 155 ein, das zur Aus-
führung des Zustandes TRANSMITTING HEALTH 
118 anstatt des Zustandes WAITING FOR POLL 116
führen kann. Nach Eintreten des Ereignisses 155
kann die abgesetzte Einheit sofort Gesundheitsdaten 
übertragen. Bei einigen Ausführungsformen sind in 
von der Haupteinheit zur abgesetzten Einheit über-
tragenen Bestätigungs- oder Synchronnachrichten 
neue Sendezeiten, Sendefrequenzen und Markierun-
gen enthalten, die anzeigen, ob auf Haupteinheitab-
frage zu warten ist.

[0046] Ausführung des Zustandes TRANSMITTING 
HEALTH 118 und nachfolgende Schritte sind wie 
schon beschrieben. Bei einer Ausführungsform kann 
die Entscheidung, ob das Ereignis TIMEOUT 115
oder 155 zu erzeugen ist, als Reaktion auf eine von 
der Haupteinheit empfangene Nachricht in der abge-
setzten Einheit getroffen werden. Der Vorgang, bei 
dem das Ereignis TIMEOUT 155 benutzt wird, wird 
bevorzugt. Der Vorgang, bei dem das Ereignis TIME-
OUT 115 benutzt wird, ist als alternative Ausfüh-
rungsform dargestellt, die für einige Anwendungen 
geeignet ist.

[0047] Abgesetzte Einheiten, bei denen die vorlie-
gende Erfindung benutzt wird, können daher in einem 
Schlafmodus sehr niedrigen Stromverbrauchs ver-
bleiben, in dem sie weder empfangen noch senden. 
Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung, der dies er-
möglicht, ist die Koordination der Zeitgabe zwischen 
Haupteinheit und abgesetzten Einheiten. Insbeson-
dere sollte die Haupteinheit, wenn die abgesetzte 
Einheit aufwacht und in der Lage ist, über ein Zeit-
fenster hinweg zu empfangen, die Startzeit und die 
zeitliche Breite dieses Zeitfensters kennen, um in der 
Lage zu sein, innerhalb dieses Fensters zu senden, 
wenn eine solche Übertragung wünschenswert ist. 
Insbesondere sollte, wenn die Haupteinheit einen 
Zeitschlitz bzw. ein Zeitfenster zum Empfangen des 

Gesundheitszustandes einer bestimmten abgesetz-
ten Einheit zugewiesen hat, diese bestimmte Einheit 
ihren Gesundheitszustand innerhalb dieses Zeitfens-
ters übertragen, um gehört zu werden. Koordination 
zwischen Haupteinheit und abgesetzten Einheiten 
kann die Koordination dessen umfassen, welche Fre-
quenzen zu benutzen sind, ob eine Übertragung 
empfangen worden ist, in welchem Zeitintervall die 
Gesundheitsdaten zu senden sind und wann mit dem 
Senden der Gesundheitsdaten zu beginnen ist. Die-
se Koordination wird vorzugsweise mit Kommunikati-
on zwischen Haupteinheit und abgesetzten Einheiten 
erhalten. Insbesondere kann durch Kommunikation 
von der Haupteinheit zur abgesetzten Einheit festge-
legt werden, welche Frequenzen zu benutzen sind, 
wann Gesundheitsdaten zu übertragen sind und ob 
die letzte Sendung einer abgesetzten Einheit durch 
die Haupteinheit empfangen wurde. Die Tatsache, 
daß diese Daten durch die abgesetzte Einheit emp-
fangen werden können, bedeutet, daß die abgesetz-
te Einheit durch Wechseln zu einer anderen Sende-
frequenz, Wechseln zu einer anderen Sendeleistung, 
Wechseln zu einem anderen effektiven Zeitintervall 
oder Beginn des Zeitintervalls reagieren kann und in 
Abwesenheit einer Bestätigung von der Haupteinheit 
die Sendung wiederholen kann. Wenn die Zeitfenster 
für die periodische Übertragung von Gesundheitsda-
ten zwischen abgesetzter Einheit und Haupteinheit 
festgelegt worden sind, kann die abgesetzte Einheit 
einen hohen Prozentsatz der Zeit in einer Schlafbe-
triebsart mit sehr niedriger Leistung verbringen und 
muß nur in eine Betriebsart höheren Stromver-
brauchs wechseln, um Sensoränderungen zu über-
tragen und periodisch Gesundheits- oder Sensorda-
ten zu übertragen.

[0048] Bei einer Ausführungsform kennt nur die 
Haupteinheit die Gesamtzeitgabe oder den Gesamt-
zeitplan des Sicherheitssystems, wobei die abge-
setzten Einheiten nur die Zeit bis zum Beginn des 
nächsten geplanten Zustandes TRANSMITTING 
HEALTH von der abgesetzten Einheit oder die Zeit 
bis zum Beginn der nächsten Periode WAITING FOR 
POLL der abgesetzten Einheit kennt. Bei dieser Aus-
führungsform wird der in der abgesetzten Einheit er-
forderliche Betrag an Verarbeitungsleistung niedrig 
gehalten, während nur die Haupteinheit den Gesamt-
zeitplan der Zeitschlitze kennt.

[0049] Hinzufügung von Empfängern zu den abge-
setzten Einheiten erlaubt Einstellung von Frequen-
zen als Reaktion auf Kommunikationsschwierigkei-
ten. Bei einer typischen Gebäudeinstallation sind ab-
gesetzte Einheiten in der Nähe von Türen und Fens-
tern installiert und eine Haupteinheit ist oft an einer 
zentralen Stelle installiert. Mit der Zeit werden beson-
ders in einem kommerziellen Gebäude Möbel, Wän-
de, Türen und Raumteile zugefügt, die die durch das 
Gebäude übertragene HF-Strahlung zwischen abge-
setzten und Haupteinheiten dämpfen können. Auch 
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können Reflexionen auftreten, die Raleigh-Löschung 
bei gewissen Frequenzen verursachen und die Wirk-
samkeit von Kommunikation bei gewissen Frequen-
zen an gewissen Stellen wie beispielsweise in Ecken 
sehr reduzieren. Verwendung von bidirektionaler 
Kommunikation zwischen Haupteinheit und abge-
setzten Einheiten erlaubt eine adaptive Auswahl von 
Frequenzen mit der Zeit, ohne irgendwelche Arbeit 
im Feld an entweder Haupteinheit oder abgesetzten 
Einheiten zu erfordern.

[0050] Damit ein drahtloses Gebäudeüberwa-
chungs- und -steuersystem funktionieren kann, ist es 
wichtig, daß die abgesetzten Einheiten periodisch 
Gesundheitsdaten und/oder Sensorwertdaten sen-
den können. Beispielsweise kann es wünschenswert 
sein, daß Sicherheitssensoren periodisch die einfa-
che Tatsache übertragen, daß sie noch funktionieren. 
Auch kann es wünschenswert sein, daß Temperatur-
sensoren periodisch die Raumtemperatur übertra-
gen. Bei einer bevorzugten Ausführungsform bedeu-
ten periodische Messungen im wesentlichen regel-
mäßig beabstandete Zeitabstände wie beispielswei-
se das Senden von Temperaturmessungen alle 5 Mi-
nuten. Bei einigen Ausführungsformen können perio-
dische Messungen je nach Betriebsart in veränderli-
chen Zeitabständen gesendet werden. Beispielswei-
se könnten Temperaturen häufiger während Anheiz-
zeiten wie beispielsweise am frühen Morgen gesen-
det werden. Periodische Sendungen können daher 
Sendungen umfassen, die zu vorbestimmten Zeiten 
getätigt werden oder in Zeitabständen, wo diese Zeit-
abstände sich mit der Zeit zwar ändern, aber vorbe-
stimmt bleiben. Dies kontrastiert mit als Reaktion auf 
Sensorwertänderungen getätigten Sendungen wie 
bei Einbruchmeldern oder Gradientenmeldern.

[0051] Wenn zwei abgesetzte Einheiten zur selben 
Zeit senden, übersprechen sie einander und können 
ihre gegenseitigen Nachrichten für die empfangende 
Haupteinheit unkenntlich machen. Eine Art und Wei-
se, auf die dieses Problem behandelt werden kann, 
umfaßt Zusammenstoßerkennung und Wiederho-
lungsprotokolle. Eine andere Art, dieses Problem zu 
behandeln, umfaßt die Verwendung eines Haupt-
oder Globalzeitplans zum Koordinieren periodischer 
Übertragungen, so daß Zusammenstöße zwischen 
periodischen Übertragungen vermieden werden. 
Eine Art, einen globalen oder Hauptzeitplan aufzu-
bauen ist, eine Tabelle oder sonstige Datenstruktur in 
der Haupteinheit aufzubauen und diese Tabelle oder 
Datenstruktur zur Ablaufzeit zu durchfahren. Die 
Haupteinheit kann dann Übertragungen von abge-
setzten Einheiten zu vorbestimmten Zeiten oder in 
periodischen Zeitabständen empfangen, indem sie 
vorher die nächste Sendezeit zur abgesetzten Ein-
heit übertragen hat und die abgesetzte Einheit zu die-
ser vorbestimmten Zeit sendet. Der Hauptzeitplan 
sollte die gewünschten bzw. Zielzeiten berücksichti-
gen, die für eine gegebene Art von abgesetzter Ein-

heit oder Sensor gewünscht werden, und kann auch 
die geschätzte Sendedauer berücksichtigen. Der 
Hauptzeitplan sollte eine koordinierte Menge von 
Sendezeiten der abgesetzten Einheit bereitstellen, 
die nicht miteinander zusammenstoßen.

[0052] Nunmehr auf Fig. 5 bezugnehmend ist ein 
Vorgang 300 zum Aufbauen einer Haupttabelle dar-
gestellt. Der Vorgang 300 kann in einer Haupteinheit 
ablaufen. Der Vorgang 300 kann in einem Zustand 
OFF (aus) 302 beginnen und zu einem Zustand WAI-
TING FOR RESET (warte auf Rücksetzen) 304 fort-
schreiten, wenn ein Ereignis POWER-UP (einschal-
ten) 301 gemessen wird. Bei Messen eines Ereignis-
ses RESET (Rücksetzen) 303 wird in einen Zustand 
INITIALIZING (Initialisieren) 306 eingegangen. Ein 
Ereignis RESET kann automatisch bei Anlegen von 
Strom erzeugt werden oder kann ein von Hand er-
zeugtes Ereignis sein, um einen kontrollierten Neu-
start nach Stromausfall sicherzustellen. Ein Ereignis 
RESET kann auch von der Software erzeugt werden, 
um das System neu zu starten, wenn das Überwa-
chungssystem verwirrt wird oder Synchronization 
zwischen Haupteinheit und abgesetzten Einheiten 
verliert. Der Zustand INITIALIZING 306 kann Sys-
tem- und Programminitialisierungen einschließlich 
von Zeitgeber-, Variablen- und Speicherinitialisierun-
gen umfassen.

[0053] Bei Abschluß der Initialisierung wie bei 307
angedeutet kann in einen Zustand BUILDING TAKLE 
(Aufbau der Tabelle) 308 übergegangen werden. Der 
Zustand BUILDING TAKLE 308 kann mehrere Teil-
schritte darin enthalten. Bei einer Ausführungsform 
fordert die Haupteinheit keine Informationen von der 
abgesetzten Einheit an, sondern verläßt sich statt-
dessen auf die Tatsache, daß die abgesetzten Ein-
heiten möglicherweise schon eine Zustands- oder 
Gesundheitsnachricht in irgendeinem vorbestimmten 
oder periodischen Zeitabstand senden und eine Ken-
nung der abgesetzten Einheit einschließlich der Art 
der abgesetzten Einheit in der Nachricht enthalten ist. 
Der Zustand BUILDING TABLE 308 zeigt eine solche 
Ausführungsform.

[0054] In einem Zustand WAITING FOR TRANS-
MISSION (warte auf Sendung) 310 wird der Sen-
der/Empfänger der Haupteinheit in einen Empfangs-
modus mit einer Vorgabefrequenz versetzt und er-
wartet den Empfang einer Sendung von einer abge-
setzten Einheit auf dieser Frequenz. Bei einer Aus-
führungsform schalten die abgesetzten Einheiten, 
nachdem ihre periodischen Sendungen eine Zeitlang 
nicht bestätigt worden sind, auf eine Vorgabe-Sende-
frequenz mit einer Vorgabe-Leistungseinstellung und 
mit einer Vorgabezeitdauer um. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist diese Vorgabezeitdauer die letzte be-
nutzte Zeitdauer und für die erste, nach Initialisierung 
gesendete Sendung kann anstelle der letzten Sende-
frequenz eine in Firmware eingestellte Vorgabe be-
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nutzt werden. Man sollte bedenken, daß die Initiali-
sierung der Haupteinheit vorzugsweise kein häufiges 
Vorkommnis ist und daß die Gesamtinitialisierung der 
Haupttabelle vorzugsweise ebenfalls kein häufiges 
Vorkommnis ist. Die Zufügung neuer abgesetzter 
Einheiten erfordert vorzugsweise keine Gesamtinitia-
lisierung der Haupteinheit. Bei Hinzufügung einer 
neuen abgesetzten Einheit stellt das Installationsver-
fahren bei einigen Ausführungsformen sicher, daß
die abgesetzte Einheit ungefähr zur Installationszeit 
in den Hauptzeitplan eingepaßt wird. Bei einigen 
Ausführungsformen überträgt die neue abgesetzte 
Einheit einfach zu einer Vorgabezeit und mit einer 
Vorgabefrequenz, auf die die Haupteinheit abge-
stimmt ist. Bei einigen Ausführungsformen weist die 
Haupteinheit einen zweiten Empfänger auf, haupt-
sächlich zum Erkennen von neuen oder verwirrten 
abgesetzten Einheiten, die mit der Vorgabefrequenz 
aktiv werden. Bei einigen Ausführungsformen über-
trägt die Haupteinheit periodisch die aktuelle 
Haupt-Vorgabe-Empfangsfrequenz für die Hauptein-
heit auf einer Vorgabe-Haupt-Sendefrequenz. Bei ei-
nigen Ausführungsformen schließt dies eine vorbe-
stimmte Zeit ein, zu der die Haupteinheit auf dieser 
Frequenz mithört. Die abgesetzten Einheiten, die neu 
oder verwirrt sein können, können auf dieser Fre-
quenz und/oder zu dieser Zeit senden, um den Vor-
gang zu beginnen, in den Hauptzeitplan eingepaßt zu 
werden.

[0055] Bei Empfang einer Übertragung von einer 
abgesetzten Einheit wie bei 309 angezeigt wird ein 
Zustand 312 GETTING REMOTE IDS AND TYPES 
ausgeführt. Bei einer Ausführungsform umfaßt ein 
Zustand GETTING REMOTE IDS AND TYPES das 
Abrufen der Identifikationen und Typen der abgesetz-
ten Einheiten aus der periodischen Zustandsmel-
dung und die Tabellensuche nach anderen Informati-
onen wie beispielsweise die Suche nach Sensorty-
pen auf Grundlage der Identifikationen der abges-
setzten Einheiten. Bei einer Ausführungsform umfaßt 
ein Zustand GETTING REMOTE IDS AND TYPES 
die Verwendung einer Empfangszeit der abgesetzten 
Einheit nach der empfangen Sendung von der abge-
setzten Einheit zum Senden einer Nachricht von der 
Haupteinheit zu der abgesetzten Einheit mit der An-
forderung von Informationen wie beispielsweise Typ 
des angebrachten Sensors, Identifikation der abge-
setzten Einheit, Seriennummer der abgesetzten Ein-
heit und anderen Informationen, die normalerweise 
nicht in regelmäßigen Zeitabständen übertragen wer-
den würden. So kann der Zustand 312 Fragen von 
der Haupteinheit und Antworten von der abgesetzten 
Einheit enthalten. Im Zustand 312 kann eine Tabelle 
mit den benötigten Informationen für jede abgesetzte 
Einheit hinzugefügt werden, die sich während der Ta-
bellenaufbauzeit gemeldet haben. Bei einer Ausfüh-
rungsform wird die Tabellenaufbauzeit als Vorgabe 
als die für die Vorrichtungen zulässige Höchstzeit-
dauer eingestellt, beispielsweise 60 Minuten.

[0056] Bei einigen Ausführungsformen kann der Zu-
stand 312 die Einstellung der nächsten Sendezeit für 
die abgesetzte Einheit auf einen gewünschten Wert 
enthalten, hauptsächlich für Zwecke des Aufstellens 
eines Hauptzeitplans wie unten besprochen. Bei eini-
gen Ausführungsformen kann die Tabellenaufbauzeit 
die maximal zulässige Vorgabezeit für die Übertra-
gungen der abgesetzten Einheit enthalten, da anzu-
nehmen ist, daß die abgesetzten Vorrichtungen in die 
Betriebsart zurückgefallen sind, in der die Hauptein-
heit die Sendungen der abgesetzten Einheit nicht be-
stätigte. Jede einmalige Kennung einer abgesetzten 
Einheit und zugehörige Informationen können in eine 
Datenstruktur wie beispielsweise ein Datenfeld oder 
eine verknüpfte Liste eingesetzt werden, wobei in ei-
ner bevorzugten Ausführungsform keine Duplikate 
vorliegen.

[0057] Nach Hinzufügung der Informationen der ab-
gesetzten Einheit zu der Tabelle im Zustand 312 kann 
die Haupteinheit über Ereignis 311 in den Ausfüh-
rungszustand 310 zurückkehren und auf eine weitere 
Sendung einer abgesetzten Einheit warten. Nach ei-
nem Ereignis TIMEOUT 313 kann in einen Zustand 
BUILD MASTER SCHEDULE (Hauptzeitplan aufbau-
en) 314 übergegangen werden. Bei einer Ausfüh-
rungsform ist der Zustand BUILD MASTER SCHE-
DULE in den Zustand BUILD TABLE integriert, wobei 
der Hauptzeitplan sowie die Informationen von jeder 
abgesetzten Einheit empfangen werden, aufgebaut 
wird. Bei der dargestellten Ausführungsform ist der 
Zustand BUILD MASTER SCHEDULE getrennt und 
wird ausgeführt, nachdem alle Informationen von den 
abgesetzten Einheiten empfangen und in eine Tabel-
le eingesetzt worden sind. In dem ausführlicher unten 
besprochenen Zustand BUILD MASTER SCHEDU-
LE kann ein Hauptzeitplan zum Koordinieren der vor-
bestimmten Sende- oder Abfragezeiten für alle abge-
setzten Einheiten berechnet werden und zum Bele-
gen einer Datenstruktur wie beispielsweise einer ver-
knüpften Liste, einem Datenfeld oder einem Daten-
feld mit aus den Feldelementen kommenden ver-
knüpften Listen benutzt werden. Bei einer Ausfüh-
rungsform enthält der Hauptzeitplan die Kennung der 
abgesetzten Einheit, die Sende- und Empfangsfre-
quenzen, die sie benutzen soll, die Zielzeit für vorbe-
stimmte Sendungen, die geschätzte Sendedauer 
bzw. den Zeitraum der geschätzten Sendung und die 
Zeit zum nächsten Senden oder warten auf eine Ab-
frage für die abgesetzte Einheit.

[0058] Bei Abschluß des Aufbauens des MASTER 
SCHEDULE, wie bei 315 angedeutet, kann ein Zu-
stand TRANSMIT SCHEDULE (Zeitplan senden) 316
ausgeführt werden. Im Zustand TRANSMIT SCHE-
DULE 316 können die im Zustand BUILDING MAS-
TER SCHEDULE berechneten Daten an die abge-
setzten Einheiten verteilt werden. In einem Zustand 
WAITING FOR TRANSMISSION-RECEIVING (war-
ten auf Sendungsempfang) 318 wartet die Hauptein-
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heit eine geplante Zeitdauer lang, während der eine 
abgesetzte Einheit empfangen wird, gewöhnlich so-
fort nach dem Senden, woraus sich das Etikett WAI-
TING FOR TRANSMISSION-RECEIVING ergibt. 
Wenn die Haupteinheit glaubt, daß die abgesetzte 
Einheit empfängt, wie bei 317 angedeutet, kann der 
für die abgesetzte Einheit relevante Teil des Zeitplans 
im Zustand ASSIGNING SLOTS/FREQUENCIES 
(Zuweisung von Schlitzen/Frequenzen) 320 übertra-
gen werden. Im Zustand 320 können sowohl die zu 
verwendenden Frequenzen als auch die nächste 
Sendezeit zur abgesetzten Einheit übertragen wer-
den. Bei einer Ausführungsform ist bei der abgesetz-
ten Einheit nunmehr eine Markierung gesetzt, die an-
zeigt, daß sie als Teil eines Hauptzeitplans arbeitet. 
Nach Abschluß der Übertragung zur abgesetzten 
Einheit, wie bei 319 angedeutet, und vorzugsweise 
nach einer Bestätigung, kann der Zustand mit dem 
Etikett WAITING FOR TRANSMISSION-RECEIVING 
ausgeführt werden, um auf das Erscheinen eines 
weiteren Zeitfensters der abgesetzten Einheit zu war-
ten.

[0059] Irgendwann sind allen abgesetzten Einheiten 
ihre Zeitgabeanweisungen erteilt worden oder wird 
erachtet, daß allen abgesetzten Einheiten ihre Zeit-
gabeanweisungen erteilt worden sind, da die für die 
Verteilung der Zeitplaninformationen zugeteilte Zeit-
dauer abgelaufen ist. In beiden Fällen kann, wie bei 
321 angedeutet, in einen Zustand BEGIN NORMAL 
PROCESSING (Beginn normaler Verarbeitung) 322
eingegangen werden.

[0060] Nunmehr auf Fig. 6 bezugnehmend ist ein 
Beispiel der Art von Vorgang, der zur Erstellung des 
Hauptzeitplans benutzt werden kann, in einem Vor-
gang 350 dargestellt. Der Vorgang 350 soll keine 
ausführliche Spezifikation sein, sondern eine Darstel-
lung auf hoher Ebene einer Vorgangsart, die zum Er-
stellen eines Hauptzeitplans für die vorliegende Erfin-
dung benutzt werden kann. Der Vorgang 350 kann 
entweder als Teil eines Vorgangs, der einen Haupt-
zeitplan schrittweise erstellt, so wie Daten von den 
abgesetzten Einheiten empfangen werden, oder als 
Teil eines Vorgangs, der einen Hauptzeitplan erstellt, 
nachdem alle bekannten Daten einer abgesetzten 
Einheit empfangen worden sind, benutzt werden.

[0061] In Schritt 352 können Informationen über 
eine abgesetzte Einheit wie beispielsweise Zielzeit, 
geschätzte Sendedauer, Kennung, Art der abgesetz-
ten Einheit, Softwarerevisionsstufe und Sensorart 
oder -arten erhalten werden. Diese Informationen 
werden bei einigen Ausführungsformen durch Abfra-
gen der abgesetzten Einheit und durch Tabellenach-
schlagen der Art dieser abgesetzten Einheit in einer 
Haupttabelle erlangt. Insbesondere sind, wie bei 254
angedeutet, die Zielzeit und geschätzte Sendedauer 
gewünscht. Bei einigen Ausführungsformen ist die 
geschätzte Dauer für alle Arten von abgesetzten Ein-

heiten festgelegt und ist auch eine Funktion der Über-
tragungsgeschwindigkeit, die variabel ist und durch 
die Haupteinheit eingestellt werden kann.

[0062] Im Schritt 356 kann die DURATION (Dauer) 
bzw. der Zeitraum so eingestellt werden, daß er den 
Sicherheitsspielraum der geschätzten Sendedauer 
und jede Zeit, die für den Empfang einer Antwort von 
der Haupteinheit zugeteilt ist, enthält. Beispielsweise 
kann die für eine vorbestimmte Übertragung und Ant-
wort zu einer abgesetzten Einheit zulässige Dauer 
die geschätzte Sendedauerzeit zuzüglich eines 20% 
Sicherheitsspielraums zuzüglich einer Zeit, eine 
Übertragung von der Haupteinheit zur abgesetzten 
Einheit nach der Übertragung der abgesetzten Ein-
heit zu ermöglichen, wie bei einigen Ausführungsfor-
men sein, wobei die Zeit nach der Übertragung einer 
abgesetzten Einheit die einzige Zeit ist, während der 
sich die abgesetzte Einheit in einem Empfangszu-
stand hohen Stromverbrauchs befindet.

[0063] Der Vorgang 350 ist auf die Erstellung einer 
Datenstruktur wie beispielsweise einem Datenfeld 
mit einem Element für jeden Zeitraum wie beispiels-
weise eine Sekunde ausgerichtet. Bei einer Ausfüh-
rungsform besitzt das Datenfeld eine Größe entspre-
chend der für das System zulässigen maximalen Zeit, 
beispielsweise 300 Elemente für eine maximale Zeit 
von 5 Minuten bzw. 300 Sekunden. Ein Datenfeld wie 
beispielsweise ein dünn besiedeltes Datenfeld kann 
als verknüpfte Liste implementiert werden, um Platz 
zu sparen. Jedes Feldelement kann einen Knoten 
oder eine verknüpfte Liste von Knoten am Element 
hängend aufweisen, entsprechend Knoten, nach de-
nen während dieser Sekunde gelauscht werden soll. 
Nach seinem Gebrauch in diesem Abschnitt bezieht 
sich der Begriff „Knoten” auf einen in diese verknüpf-
te Liste einzufügenden Knoten. Im Schritt 358 kann 
ein Knoten mit den über eine abgesetzte Einheit er-
langten Daten angefüllt oder teilweise angefüllt sein 
und einen Verweis auf eine Stelle enthalten, die Infor-
mationen für jede abgesetzte Einheit in einem Sys-
tem enthält. Bei vielen Ausführungsformen werden in 
den Knoten der INTERVAL und die geschätzte DU-
RATION einkopiert.

[0064] Im Schritt 362 wird das gesamte Datenfeld 
durchlaufen und, wenn nötig, am Ende vorbei umlau-
fen, um das Datenfeld mit so vielen Kopien von Kno-
ten zu bevölkern, wie zum Erfüllen des gewünschten 
Hauptzeitplans erforderlich sind. Im Schritt 364 wird 
der vorherige LOCATION (Ort) des Datenfeldes als 
ORIG LOCATION (Ursprungsort) gespeichert, des-
sen Zweck unten erläutert wird. Der vorherige Daten-
feldort kann der letzte benutzte Datenfeldort oder der 
letzte benutzte Ort zuzüglich eines Schritts sein oder 
zufallsmäßig erzeugt werden. Im Schritt 366 wird 
eine neue Kopie des Knotens für diese abgesetzte 
Einheit erstellt und kann anfänglich mit dem Inhalt der 
Knotendaten aus dem Schritt 358 angefüllt werden. 
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Insbesondere kann eine Größe NEXTTIME (nächste 
Zeit) berechnet werden, die die nächste Sendezeit 
der abgesetzten Einheit enthält, die der abgesetzten 
Einheit zur Ablaufzeit übermittelt werden kann. Bei ei-
nigen Ausführungsformen wird für jede Instanz einer 
geplanten Sendung durch eine abgesetzte Einheit 
ein neuer Knoten erstellt.

[0065] Im Schritt 368 wird das Datenfeld durch Vor-
ausschauen überprüft, um sicherzustellen, daß kein 
Zusammenstoß eintritt wenn die Größe NEXTTIME, 
so wie sie besteht, benutzt wird. Die Größe NEXTTI-
ME sollte so wie sie besteht nicht benutzt werden, 
wenn die abgesetzte Einheit mit der Ausführung einer 
Sendung zu der durch NEXTTIME angewiesenen 
Zeit einen Zusammenstoß erzeugt. Wenn bei Ver-
wendung dieses Datenfeldorts kein Zusammenstoß
vorhergesagt wird, kann die Größe NEXTTIME so 
wie sie besteht in den Knoten eingeschrieben werden 
oder wie bei 370 angedeutet abgeändert werden, um 
einen Zusammenstoß innerhalb einer gegebenen 
Sekunde zu vermeiden, wenn in dieser Sekunde 
noch Platz ist, beispielsweise später während der Se-
kunde.

[0066] Im Schritt 372 wird eine Schleife begonnen, 
die durchlaufen wird, bis ein Datenfeld-LOCATION 
mit verfügbarer Zeit zum Empfangen der beabsichtig-
ten Nachricht von der abgesetzten Einheit gefunden 
wird. Es ist klar, daß die Datenfeldorte für die Zeit des 
beabsichtigten Empfangs und die Zeit des nächsten 
erwarteten Empfangs oft durch die Anweisung mit 
vorbestimmter Zeit verknüpft sind, die der abgesetz-
ten Einheit in einer nach dem ersten Empfang gesen-
deten Nachricht gesendet wird. Die Verfügbarkeit von 
Zeit am LOCATION kann bei 374 überprüft werden, 
indem die verknüpfte Liste an diesem Ort durchlaufen 
wird und die in dieser Sekunde erforderlichen Zeiten 
zusammenaddiert werden. Wenn, wie bei 374 über-
prüft, genügend Zeit vorliegt, kann ein Knoten zu der 
am Datenfeldelement für diese Sekunde hängenden 
verknüpften Liste hinzugefügt werden, bei 376. Es 
versteht sich, daß die genaue Zeit der nächsten Sen-
dung NEXTTIME durch die genaue Zeit der Übertra-
gung dieser NEXTTIME beeinflußt werden kann, und 
es kann eine iterative Zusammenstoßvorhersageü-
berprüfung erforderlich sein, ehe der Wert NEXTTI-
ME tatsächlich in den Knoten eingeschrieben wird. 
Nach Einschreiben in den Knoten und Verknüpfen 
desselben mit dem Datenfeldelement kann aus der 
Schleife bei 378 ausgetreten werden.

[0067] Sollte am LOCATION nicht genug Zeit zur 
Verfügung stehen, kann LOCATION bei 382 erhöht 
und die LOOP 372 neu ausgeführt werden. Sollte 
durch Vorausschauen im Datenfeld, wie bei 388 an-
gedeutet, ein Zusammenstoß vorhergesagt werden, 
kann die NEXTTIME wie bei 390 angedeutet einge-
stellt werden, bis kein Zusammenstoß vorhergesagt 
wird. Sobald an einem Datenfeldort ein Knoten mit 

diesem Datenfeldelement verknüpft ist, kann LOCA-
TION durch PERIOD erhöht werden, um das nächste 
Datenfeldelement zu erreichen, dessen Benutzung 
versucht werden soll, unter Berücksichtigung des 
Umlaufens des Datenfeldes. Nach erfolgreicher Ein-
fügung einer abgesetzten Einheit in den Hauptzeit-
plan kann eine weitere abgesetzte Einheit eingefügt 
werden, bis der Hauptzeitplan mit allen abgesetzten 
Einheiten im System belegt ist. Bei Zufügung einer 
neuen abgesetzten Einheit zum System kann die neu 
hinzugefügte abgesetzte Einheit entsprechend hin-
zugefügt werden.

[0068] Es sind Abänderungen des in Fig. 6 darge-
stellten Vorgangs möglich. In einem Beispiel wird, 
statt daß bei einem Datenfeld kleine verknüpfte Lis-
ten mit jedem zweiten Element verknüpft sind, jedes 
Element in die Höchstzahl zulässiger Sendungen für 
eine Sekunde, beispielsweise 5, eingeteilt, und das 
Datenfeld wird effektiv in ein Datenfeld mit 200-Milli-
sekunden-Datenfeldelementen transformiert. Das 
Datenfeld kann als eine verknüpfte Listen implemen-
tiert werden, um die dünne Besiedlung des Datenfel-
des zu berücksichtigen. Mit dieser Änderung kann 
Einfachheit hinzugefügt werden, aber dies geht auf 
Kosten einer geringeren Flexibilität, wenn sich ge-
schätzte Sendedauern von abgesetzter Einheit zu 
abgesetzter Einheit ändern sollen. Eine weitere mög-
liche Abänderung für den Vorgang 350 ist die voll-
ständige Beseitigung des Datenfeldes und Ausbil-
dung einer größtenteils gleichwertigen Datenstruktur, 
die aus einer nach Reihenfolge verknüpften Liste ge-
bildet wird, bei der jeder Knoten in zeitlicher Reihen-
folge in der verknüpften Liste steht. Dadurch kann 
verschwendete Datenfeldgröße verringert, aber die 
Suchzeit erhöht werden. Die Implementierung der 
verknüpften Liste kann auch das Ausspreizen der 
Zeiten oder vorbestimmten Zeiten der abgesetzten 
Einheit durch Einstellung, effektiv Hinzufügung zu 
den Zeiten für die meisten oder alle abgesetzten Ein-
heiten ermöglichen. Dadurch kann effektiv die Sys-
temkapazität auf Kosten längerer Sendezeiten der 
abgesetzten Einheit erhöht werden, auf und dies ist 
eine Weise zur Behandlung überlasteter Systeme.

[0069] Der Hauptzeitplan ist vorzugsweise effektiv 
in einer geordneten Datenstruktur mit einem Knoten 
oder Element für jede vorbestimmte erwartete Sen-
dezeit oder verfügbare Zeit zum Abfragen gespei-
chert. Zur Ablaufzeit kann die geordnete Datenstruk-
tur elementweise und/oder knotenweise durchlaufen 
werden. Bei Erreichen jedes Knotens kann die vorbe-
stimmte Sendung der entsprechenden abgesetzten 
Einheit angepeilt und empfangen werden. Bei Emp-
fang kann die Nachricht bestätigt werden, und die 
nächste Sendezeit der abgesetzten Einheit kann zur 
abgesetzten Einheit zusammen mit der Bestätigung 
übertragen werden. Wenn keine Änderung der Zeit 
bis zur nächsten Sendung gewünscht wird, kann die-
selbe vorher von der abgesetzten Einheit benutzte 
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Zeit wieder benutzt werden, wobei die Zeitgabe der 
Bestätigungsnachricht als Synchronsignal dient. Der 
nächste Knoten in der Datenstruktur kann dann ab-
gerufen und ebenfalls ausgeführt werden.

[0070] Anfänglich kann, wenn eine neue abgesetzte 
Einheit hinzugefügt wird, die Einheit mit einer Vorga-
bezeit und -frequenz kommunizieren. Die Hauptein-
heit kann mit der abgesetzten Einheit zu dieser Zeit 
kommunizieren und alle benötigten Zeit- und Zeit-
dauerinformationen erhalten und dann die abgesetz-
te Einheit zum Hauptzeitplan hinzufügen. Nach ihrer 
Zufügung kann der abgesetzten Einheit die ord-
nungsgemäße nächste Sendezeit und ordnungsge-
mäße Sendefrequenz zugesendet werden, damit die 
nächste vorbestimmte Übertragung von dieser abge-
setzten Einheit in den Hauptzeitplan eingepaßt wer-
den kann. Bei einem System, wo die Haupteinheit 
ohne viel Kenntnis der vorhandenen abgesetzten 
Einheit aktiviert worden ist, kann ein Vorgang wie der 
in Fig. 5 dargestellte zur Herstellung von Kommuni-
kation benutzt werden, wenn auch nur in einer Vorga-
bebetriebsart, bis ein Hauptzeitplan erstellt werden 
kann.

[0071] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 7 wird dort 
ein Vorgang zum Zuweisen von Zeitschlitzen in ei-
nem Hauptzeitplan dargestellt. In diesem Beispiel 
sind die Zeitdauern niedrig, um die Darstellung zu 
vereinfachen, und das Datenfeld wird nur bis zu 17 
Sekunden gezeigt. In diesem Beispiel weisen zwei 
abgesetzte Einheiten A und B eine Zielzeit von 10 
Sekunden und eine lange geschätzte Sendedauer 
auf. Die abgesetzten Einheiten C und D weisen eine 
Zielzeit von 5 Sekunden und eine mittlere geschätzte 
Sendedauer auf. Die abgesetzten Einheiten E und F 
weisen eine Zieldauer von 5 Sekunden und eine ge-
ringe geschätzte Dauer auf. In dem dargestellten Vor-
gang werden die abgesetzten Einheiten in abneh-
mender Reihenfolge geschätzter Sendedauer be-
handelt, wobei die längsten Zeiterfordernisse zuerst 
behandelt werden. Nach Ausführung des Schritts 
402 wird die abgesetzte Einheit A Datenfeldelemen-
ten für 0 Sekunden und 10 Sekunden zugewiesen. 
Nach dem Schritt 404 wird die abgesetzte Einheit B 
ebenfalls Datenelementen für 0 Sekunden und 10 
Sekunden zugewiesen, nachdem sie der verknüpften 
Liste nach A hinzugefügt worden ist. Nach dem 
Schritt 406 werden die abgesetzten Einheiten C und 
D den Datenfeldelementen für 0, 5, 10 und 15 Sekun-
den hinzugefügt. Nach dem Schritt 406 verbleibt nur 
ein vernachlässigbarer Zeitraum bei 0 und 10 Sekun-
den für die Übertragung und den Empfang von ir-
gendwelchen Daten. Nach dem Schritt 408 wurden 
abgesetzte Einheiten E und F den Datenfeldelemen-
torten für 1, 5, 11 und 15 Sekunden hinzugefügt. Statt 
0 und 10 Sekunden wurden 1 und 11 Sekunden be-
nutzt, da 0 und 10 in bezug auf Zeit voll waren. Man 
beachte, daß bei diesem Beispiel die nächste Sende-
zeit zwischen einer Sekunde und 5 Sekunden und 

zwischen 5 Sekunden und 11 Sekunden für diesel-
ben abgesetzten Einheiten E und F unterschiedlich 
sein würde.

[0072] In Bezug auf Fig. 7 und den in Fig. 6 bespro-
chenen Vorgang können einige Betrachtungen ange-
stellt werden. In der Fig. 7 wurde gesagt, daß abge-
setzte Einheiten in der Reihenfolge geschätzter Sen-
dedauer hinzugefügt worden sind. Es könnte jedoch 
jede beliebige Anordnung einschließlich keine Rei-
henfolge oder der Reihenfolge der Ankunft von Infor-
mationen der abgesetzten Einheit benutzt werden. 
Nach dem Schritt 404 ist ersichtlich, daß die abge-
setzten Einheiten A und B bei 0 Sekunden zusam-
mengebündelt sind. Bei einigen Ausführungsformen 
ist dies nicht erwünscht, und eine zufallsmäßige Pla-
zierung von B würde eine viel geringere Möglichkeit 
der Anhäufung ergeben. Bei einigen Ausführungsfor-
men kann der letzte Datenfeldort zusammen mit ei-
nem Schritt benutzt werden, um die nächste Plazie-
rung von Knoten einer abgesetzten Einheit in dem 
Datenfeld zu beginnen. Bei einigen Ausführungsfor-
men sind Zielsendezeiten eingeschränkt oder 
zwangsweise an eine Teilmenge von Werten wie bei-
spielsweise Potenzen irgendeiner Zahl angepaßt, um 
die Hauptzeitplanung zu vereinfachen. Beispielswei-
se können bei einer Ausführungsform Zielzeiten nur 
20, 40, 80, 160, 320, 640 und 1280 Millisekunden 
sein. Dadurch können die Zeitplanaufbauvorgänge 
und Planungsvorgänge vereinfacht werden.

[0073] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 8 ist eine 
beispielhafte verknüpfte Liste ähnlich der Fig. 7 dar-
gestellt. Nach dem Schritt 420 ist der verknüpften Lis-
te nur die abgesetzte Einheit A hinzugefügt worden. 
Nach dem Schritt 422 ist die abgesetzte Einheit B 
hinzugefügt worden. Nach dem Schritt 424 sind ab-
gesetzte Einheiten C und D hinzugefügt worden. 
Nach dem Schritt 426 sind abgesetzte Einheiten E 
und F hinzugefügt worden. Die Knoten in der ver-
knüpften Liste wie beispielsweise A und B können In-
formationen wie beispielsweise die nächste Sende-
zeit und die Sendefrequenz enthalten. Zur Ablaufs-
zeit kann die verknüpfte Liste in zeitlicher Reihenfol-
ge durchlaufen werden, wobei an einem Knoten auf 
die erwartete Sendung von einer abgesetzten Einheit 
gewartet wird, diese Sendung bestätigt und bei eini-
gen Ausführungsformen die nächste Sendezeit zur 
abgesetzten Einheit übertragen wird.

[0074] Bei 428 ist eine weitere verknüpfte Liste dar-
gestellt. In diesem Beispiel werden alle abgesetzten 
Einheiten in periodischen (aber unterschiedlichen) 
Zeitabständen abgefragt. In dem dargestellten Bei-
spiel wird der abgesetzten Einheit A der erste Zeit-
schlitz und jeder dritte Zeitschlitz danach zugewie-
sen. Der abgesetzten Einheit B wird der zweite Zeit-
schlitz und jeder sechste Zeitschlitz danach zugewie-
sen. Der abgesetzten Einheit C wird der dritte Zeit-
schlitz und jeder neunte Zeitschlitz danach zugewie-
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sen. Das zeigt, wie einige abgesetzte Einheiten häu-
figer als andere abgefragt werden können, während 
periodische Abfragezeiten für alle abgesetzten Ein-
heiten unterhalten werden.

[0075] Nunmehr bezugnehmend auf Fig. 9 ist ein 
Zeitdiagramm entsprechend der Fig. 7 dargestellt. 
Der angedeutete Anstieg und Abfall entspricht dem 
Beginn und Ende einer Sendung durch eine abge-
setzte Einheit. Bei der dargestellten Ausführungs-
form gibt es keine Zusammenstöße zwischen ge-
planten Sendungen der abgesetzten Einheit. Wie er-
sichtlich ist, hat die abgesetzte Einheit A eine Sen-
dung 440, die vor einer Sendung 442 von der abge-
setzten Einheit B endet. Es folgen abgesetzte Einhei-
ten C und D mit Sendungen 444 und 446. Bei einer 
Sekunde, wie bei 447 angedeutet, ist die verfügbare 
Sendezeit für diese Sekunde aufgebraucht, und ab-
gesetzte Einheiten E und F senden im nächsten 
Schlitz wie bei 448 und 450 angedeutet. Die Länge 
des Abstandes zwischen Sendungen wie beispiels-
weise zwischen 440 und 442 kann einen Sicherheits-
spielraum reflektieren oder eine übriggelassene Zeit, 
um das Einschließen einer längeren Antwort zusam-
men mit der Bestätigungsübertragung durch die 
Haupteinheit zuzulassen.

[0076] Zusätzlich zu den oben besprochenen Vor-
teilen kann für diejenigen Anwendungen, bei denen 
nahe, unabhängig kontrollierbare Räume wie in ei-
nem Wohnblock bestehen, die vorliegende Erfindung 
die Möglichkeit von Zusammenstößen zwischen 
Sendungen einer abgesetzten Einheit verringern. Da 
die Haupteinheit stets auf Empfang steht, kann die 
Haupteinheit Fremdsendungen identifizieren, die aus 
abgesetzten Einheiten in einer anderen Wohnung 
stammen. Durch Identifizieren dieser Fremdsendun-
gen kann die Haupteinheit einen Zeitplan für ihre ei-
genen abgesetzten Einheiten neu berechnen, was 
dazu beiträgt, Zusammenstöße mit den Fremdsen-
dungen zu vermeiden. Dadurch kann die Zuverläs-
sigkeit des Systems bedeutend erhöht werden.

[0077] Nach dieser Beschreibung der bevorzugten 
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung wird 
der Fachmann leicht erkennen, daß die hier vorge-
fundenen Lehren innerhalb des Rahmens der beilie-
genden Ansprüche auf noch weitere Ausführungsfor-
men angewandt werden können.

Patentansprüche

1.  Gebäudeüberwachungssystem (20) mit zwei-
seitig gerichteter Hochfrequenzkommunikation, mit 
folgendem:  
mindestens einer Haupteinheit (22) mit einem Hoch-
frequenzsender und -empfänger;  
einer Mehrzahl von abgesetzten Einheiten (24, 25) 
mit einem Hochfrequenzsender und -empfänger, wo-
bei diese abgesetzten Einheiten zu der Haupteinheit 

senden und von ihr empfangen können,  
wobei die Haupteinheit einen Hauptplaner enthält, 
der einen Hauptplan erzeugt, der nichtkollidierende 
vorbestimmte Kommunikationszeiten für jede der ab-
gesetzten Einheiten umfasst, wobei die Haupteinheit 
Bereitstellungsmittel für das Berechnen eines Haupt-
plans enthält, der vorbestimmte Sendezeiten für die 
abgesetzten Einheiten umfasst, wobei die vorbe-
stimmten Sendezeiten der abgesetzten Einheiten zu-
mindest teilweise auf den Zielsendezeitdauern der 
abgesetzten Einheiten basieren, so dass Kollisionen 
zwischen den vorbestimmten Sendungen vermieden 
werden, wobei der Haupteinheitsender jede der 
nichtkollidierenden Kommunikationszeiten für eine 
entsprechende der abgesetzten Einheiten bereitstellt 
und Sendezeitwahlanweisungen aufgrund des 
Hauptplans von der Haupteinheit für die abgesetzten 
Einheiten bereitstellt, wobei die abgesetzten Einhei-
ten einen mit einer Steuerung gekoppelten Zeitgeber 
aufweisen zur Befähigung der abgesetzten Einhei-
ten, zu den vorbestimmten nichtkollidierenden Kom-
munikationszeiten mit der Haupteinheit zu kommuni-
zieren.

2.  Gebäudeüberwachungssystem (20) nach An-
spruch 1, wobei die abgesetzten Einheiten (24, 25) 
folgendes enthalten:  
einen Hochfrequenz-Sender/Empfänger (52) zum 
Empfangen von und Senden zu der Haupteinheit;  
eine an den Sender/Empfänger angekoppelte Steue-
rung (54) zum Steuern des Sender/Empfängers, und  
mindestens einen an die Steuerung angekoppelten 
Sensor (36, 38).

3.  Gebäudeüberwachungssystem (20) nach An-
spruch 1, wobei die abgesetzten Einheiten (24, 25) 
einen ersten Zustand mit niedrigem Stromverbrauch 
aufweisen, in dem die abgesetzten Einheiten weder 
empfangen noch senden können, einen zweiten 
Stromverbrauchszustand, in dem die Einheiten emp-
fangen können, und einen dritten Stromverbrauchs-
zustand, in dem die Einheiten senden können, wobei 
die abgesetzten Einheiten sich nur in vorbestimmten 
Zeitabständen in dem Empfangszustand befinden, 
wobei die zweiten und dritten Zustände einen höhe-
ren Stromverbrauch als der erste Zustand aufweisen, 
und wobei mindestens einige der abgesetzten Ein-
heiten logisch an die abgesetzten Einheiten ange-
koppelte Sensoren (36, 38) enthalten.

4.  Zweiseitig gerichtetes Gebäudeüberwa-
chungssystem nach Anspruch 1, wobei:  
die abgesetzten Einheiten (24, 25) weiterhin Mittel 
(36, 38) zum Erfassen von externen Zuständen und 
Erzeugen von externen Sensordaten enthalten; und  
wobei der Sender der Haupteinheit (22) Mittel zum 
Senden von mindestens einem Teil des Zeitplans an 
die abgesetzten Einheiten enthält.

5.  Verfahren zum Ermöglichen, daß eine abge-
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setzte Einheit mit einer Haupteinheit in einem Gebäu-
deüberwachungssystem mit mindestens einer 
Haupteinheit mit einem Hochfrequenzsender und 
-empfänger und einer Mehrzahl von abgesetzten Ein-
heiten mit einem Hochfrequenzsender und -empfän-
ger kommuniziert, wobei die abgesetzten Einheiten 
zur Haupteinheit senden und von ihr Nachrichten 
empfangen können, wobei die abgesetzten Einheiten 
(24, 25) eine Zielsendezeitdauer aufweisen, mit fol-
genden Schritten:  
Bestimmen einer Kommunikationszeit für eine abge-
setzte Einheit, zu der jede abgesetzte Einheit mit der 
Haupteinheit kommunizieren kann, so daß die jewei-
ligen Zeiten der abgesetzten Einheit nicht miteinan-
der zusammenstoßen;  
Berechnen eines Hauptplans, der vorbestimmte Sen-
dezeiten der abgesetzten Einheiten zumindest teil-
weise basierend auf den Zielsendezeitdauern der ab-
gesetzten Einheiten umfasst, so dass Kollisionen 
zwischen den vorbestimmten Sendungen vermieden 
werden; Übertragen der Kommunikationszeit jeder 
abgesetzten Einheit von der Haupteinheit zu einer 
entsprechenden abgesetzten Einheit;  
Senden von Zeitwahlanweisungen aufgrund des 
Hauptplans von der Haupteinheit an die abgesetzten 
Einheiten;  
Erkennen, wenn die Kommunikationszeit der abge-
setzten Einheit für jede abgesetzte Einheit ankommt; 
und  
Übermitteln einer Nachricht zwischen einer entspre-
chenden abgesetzten Einheit und der Haupteinheit, 
wenn die Kommunikationszeit jeder abgesetzten Ein-
heit erkannt wird.

6.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei jede der ab-
gesetzten Einheiten (24, 25) einen nicht kommunizie-
renden Zustand niedrigen Stromverbrauchs aufweist, 
in dem die abgesetzten Einheiten weder empfangen 
noch senden können, einen Empfangszustand, in 
dem die Einheiten empfangen können, einen Sende-
zustand, in dem die Einheiten senden können, wobei 
die Empfangs- und Sendezustände einen höheren 
Stromverbrauch als der nicht kommunizierende Zu-
stand aufweisen.

7.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Mittel 
zum Berechnen einen Computer enthalten, der ein 
Programm ausführt, das die vorbestimmten Sende-
zeiten einer Mehrzahl von Zeitschlitzen für die vorbe-
stimmten Sendezeiten der abgesetzten Einheit zu-
ordnet, wobei die Zeitschlitze in dem Zeitplan abge-
speichert werden.

8.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Mittel 
zum Berechnen ein ablauffähiges Computerpro-
gramm mit folgenden Schritten enthalten:  
Ableiten der Zielzeiten der abgesetzten Einheit aus 
von den abgesetzten Einheiten erhaltenen Daten;  
Einstellen einer maximalen Zielzeit;  
Bestimmen einer maximalen Sendedauer der abge-

setzten Einheit;  
Teilen der maximalen Zielzeit durch die maximale 
Zieldauer, um die Anzahl von zuzuordnenden Ele-
menten zu erhalten;  
Erstellen einer Datenstruktur mit mindestens der An-
zahl von Elementen; und  
von einem Element ab für jede abgesetzte Einheit 
Anfüllen eines Speicherbereiches mit verfügbarer 
Zeit mit einer Kennung der abgesetzten Einheit und 
dann Vorspringen um die zweite Zielzeit der abge-
setzten Einheit und Anfüllen eines weiteren Elemen-
tes mit der Kennung der abgesetzten Einheit und 
Wiederholen, bis die maximale Zielzeit abgedeckt 
worden ist.

9.  Verfahren nach Anspruch 5, wobei die Haupt-
einheit (22) einen Computerprozessor und eine zeit-
lich geordnete Datenstruktur mit einer Mehrzahl von 
Elementen aufweist, wobei die Datenstrukturelemen-
te vorbestimmte Sendezeiten einschließlich mindes-
tens einer vorbestimmten Sendezeit für jede der ab-
gesetzten Einheiten (24, 25) mit vorbestimmten Sen-
dezeiten aufweisen, mit dem Schritt des Ausführens, 
wobei der Computerprozessor mindestens die fol-
genden Schritte ausführt:  
Durchlaufen der Datenstruktur und für jedes Daten-
strukturelement mit mindestens einer der vorbe-
stimmten Zeiten der abgesetzten Einheit:  
Warten auf entweder eine Sendung von der dem Da-
tenstrukturelement zugeordneten abgesetzten Ein-
heit oder einen Zeitablauf ohne Empfang einer Sen-
dung von der abgesetzten Einheit;  
bei Empfang der Sendung von der abgesetzten Ein-
heit Senden einer Bestätigung der empfangenen 
Sendung und Senden eines Zeitsignals für die nächs-
te Sendung der abgesetzten Einheit, wobei das Zeit-
signal der im Element enthaltenen vorbestimmten 
Sendezeit entspricht, und Fortschreiten zum nächs-
ten zeitlich geordneten Datenstrukturelement und 
Ausführen des Warteschritts; und  
bei Zeitablauf ohne Empfang der Sendung von der 
abgesetzten Einheit Fortschreiten zum nächsten zeit-
lich geordneten Datenstrukturelement und Ausführen 
des Warteschritts.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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