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69 Verfahren zum Senden von Daten iiber die Leitung eines Wechselstrom-Verteilungsnetzes und Sender
zur Durchfithrung des Verfahrens.

67 Der Sender erzeugt ein fiir die zu sendenden Daten
reprisentatives Stromsignal als Laststrom einer spe-
ziellen Last (1). Zum Senden dieses Stromsignals wird die ° ? o~N
Last (1) iiber einen Schalter (2) kurzzeitig mit einer Span- _ |
nungsquelle (N) verbunden, wodurch eine Reihe von 1
Stromimpulsen (I) erzeugt wird. Bei der Festlegung des die
Last (1) mit der Spannungsquelle (N) verbindenden C
Steuersignals (C) geht man von der theoretischen
Annahme aus, dass die Spannungsquelle eine solche fiir U
Gleichspannung mit dem Wert der Amplitude (Uo) der 2
Netzspannung (U) sei. Man wihlt das Steuersignal (C) so,
dass das durch die Aneinanderreihung der Stromimpulse
(I) gebildete Signal bei der Frequenz (f) des gewiinschten
theoretischen Signals (R) einen moglichst hohen spektra-
len Anteil aufweist. -oN
Dadurch braucht der Sender bei der Festlegung des '
Steuersignals keine Phasenwerte der Netzspannung zu
beriicksichtigen und wird in seinem Aufbau einfacher als
in dem Fall, wo man bei der Festlegung und Optimierung
des Steuersignals die Netzwechselspannung als Span-
nungsquelle wihlt. Das Verfahren eignet sich insbesondere
fiir die Riickmeldung von Dagen iiber beispielsweise den X
Zihlwerkstand von iiber das Netz verteilten Zéhlern oder Ad Bl
iiber die erfolgte Befehlsausfithrung von Rundsteueremp- V't 1 ’
fangern an eine Zentrale.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Senden von Daten iiber die Leitung eines
Wechselstrom-Verteilungsnetzes, bei welchem ein fiir die zu
sendenden Daten représentatives Stromsignal erzeugt und in
das Netz eingegeben wird, wobei man das Stromsignal als Last- s
strom eines Netzwerkes erzeugt, welches iiber einen Schalter mit
einer Spannungsquelle verbindbar ist, und zum Senden des
Stromsignals das Netzwerk mehrmals kurzzeitig mit der Span-
nungsquelle verbindet und dadurch eine Reihe von Stromimpul-
sen erzeugt, und wobei man die Zeitpunkte der Erzeugung 1
und/oder die Dauer dieser Stromimpulse so wihlt, dass das re-
sultierende Sendesignal wenigstens angendhert einem gewiinsch-
ten theoretischen Signal entspricht, dadurch gekennzeichnet,
dass man bei der Festlegung des den Schalter (2) steuernden
Steuersignals (C) von der theoretischen Annahme ausgeht, dass
die Spannungsquelle durch eine solche fiir Gleichspannung ge-
bildet ist und dieses Steuersignal so wihlt, dass das durch die
Aneinanderreihung der Stromimpulse (I) gebildete Signal bei
der Frequenz (f) des gewiinschten theoretischen Signals (R)
einen mdglichst hohen spektralen Anteil aufweist. 2

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass man fiir die theoretische Annahme den Wert der Geich-
spannung gleich der Amplitude (U,) der Netzwechselspannung
(U) wihlt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

1
dass man pro Periode (?) des gewiinschten theoretischen Si-

gnals (R) mehrere, vorzugsweise etwa 64 Stromimpulse (I) er-
zeugt. 3

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das gewiinschte theoretische Signal (R) einen zusétzlichen
Gleichstromanteil (P,) aufweist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass man nach der Festlegung des Steuersignals 3
(C) aufgrund der theoretischen Annahme einer Netz-Gleich-
spannung (U,) als Spannungsquelle im Betrieb die Netz-Wech-
selspannung (U) als Spannungsquelle verwendet und somit das
aus den Stromimpulsen (I) zusammengesetzte Signal amplitu-
denmoduliert, wodurch anstelle der Signalkomponenten bei der
Frequenz (f) des gewiinschten theoretischen Signals (R) zwei
Komponenten mit den Frequenzen f+ F und f-F entstehen, wo-
bei (F) die Frequenz der Netz-Wechselspannung darstellt.

6. Sender zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch
1, mit einem das Steuersignal fiir den Schalter liefernden Rech-
ner, welcher zur Eingabe von Kenngrossen der Netzspannung
sowie des gewiinschten theoretischen Signals ausgebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannten Kenngréssen Ampli-
tudenwerte (U,, R,) der Netzspannung (U) und des gewiinsch-
ten theoretischen Signals (R) darstellen.

7. Sender nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die genannten Kenngréssen zusétzlich den Amplitudenwert (Po)
eines Gleichstromanteils des gewiinschten theoretischen Signals
(R) enthalten.

8. Sender nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Rechner (3) ein Speicher (4) nachgeschaltet ist,

1
dessen Adressen durch die fiir eine Periode (F) des gewiinsch-

ten theoretischen Signals (R) als Funktion von dessen Phase
vorausberechneten Zeitpunkte der Aussendung der Sendeimpul-
se (I) gebildet sind.

9. Sender nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sender (3) den aktuellen Phasenwert des gewiinschten theo-
retischen Signals (R) ermittelt und die durch diesen Wert gebil-
dete Adresse bestimmt.
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BESCHREIBUNG

Verfahren zum Senden von Daten tiber die Leitung eines
Wechselstrom-Verteilungsnetzes werden beispielsweise dann an-
gewendet, wenn der Zdhlwerkstand von iiber das Netz verteilten
Zadhlern oder Informationen iiber die erfolgte Befehlsausfiih-
rung von Rundsteuerempfingern an eine Zentrale zuriickgemel-
det werden sollen.

Fiir derartige Riickmeldungen ist eine Vielzahl von mog-
lichst billigen Sendern mit relativ geringer Leistung erforder-
lich, wogegen der zentrale Empfanger eher aufwendig sein
kann. Das vom Empfinger ausgewertete Signal ist entweder di-
rekt das Stromsignal oder ein davon abgeleitetes Signal, wie
beispielsweise der resultierende Spannungsabfall an der Streuin-
duktivitdt des das Netz speisenden Transformators.

Bei bekannten Verfahren dieser Art, von denen beispielswei-
se zwei in der DE-PS 2 820 213 und in der CH-PS 540 607 be-
schrieben sind, enthilt der Sender ein Netzwerk, welches entwe-
der direkt oder iiber einen steuerbaren Schalter mit den Netz-
klemmen verbunden ist. Beim Netzwerk handelt es sich um
einen frequenzselektiven, abgestimmten Schwingkreis, dessen
Resonanzfrequenz die Sendefrequenz mitbestimmt. Zudem wird
beim Verfahren nach der CH-PS 540 607 das in einer Lei-
stungsstufe erzeugte Sendesignal iiber einen Transformator ins
Netz eingekoppelt.

Abgesehen davon, dass die fiir das Stromsignal bendtigte
Leistung zuerst dem Netz entnommen und diesem dann iiber
einen Umweg wieder zugefiihrt wird, stellt das frequenzselekti-
ve Netzwerk eine starke Einschrankung dar, indem es im Be-
trieb eine Anderung der Sendefrequenz erschwert. Der aktive
Teil des Senders ist durch eine geeignete Verstarkerstufe gebil-
det, die durch entsprechende Filter vor hohen Spannungen ge-
schiitzt werden muss.

Diese Einschrénkungen sind selbstversténdlich nachteilig
und es wire daher ein Verfahren zum Senden von Daten iiber
die Leitung eines Wechselstrom-Verteilungsnetzes wiinschens-
wert, bei welchem weder eine Verstédrkerstufe noch ein auf die
Sendefrequenz abgestimmtes Netzwerk erforderlich sind und
welches damit beziiglich der Frequenz des Stromsignals eine ho-
he Flexibilitdt aufweist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Senden von Daten
iiber die Leitung eines Wechselstrom-Verteilungsnetzes, bei wel-
chem ein fiir die zu sendenden Daten reprdsentatives Stromsi-
gnal erzeugt und in das Netz eingegeben wird, wobei man das
Stromsignal als Laststrom eines Netzwerkes erzeugt, welches

45 iiber einen Schalter mit einer Spannungsquelle verbindbar ist,

und zum Senden des Stromsignals das Netzwerk mehrmals
kurzzeitig mit der Spannungsquelle verbindet und dadurch eine
Reihe von Stromimpulsen erzeugt, und wobei man die Zeit-
punkte der Erzeugung und/oder die Dauer dieser Stromimpulse

so so wihlt, dass das resultierende Sendesignal wenigstens angené-

hert einem gewiinschten theoretischen Signal entspricht.

Bei einem im CH-Patent Nr. 665 062 vorgeschlagenen Ver-
fahren dieser Art, bei welchem das gewiinschte theoretische Si-
gnal anndhernd sinusférmig ist, ist die Spannungsquelle durch

ss das Netz gebildet. Dadurch ist im Sender ein gewisser Aufwand

zur Kompensation der Amplituden- und Vorzeichenénderung

der Netzspannung erforderlich. Dies bedingt im Sender insbe-

sondere die Kenntnis der aktuellen Phase der Netzspannung.
Durch die vorliegende Erfindung soll das in dem genannten

60 CH-Patent beschriebene Verfahren dahingehend vereinfacht

werden, dass keine Kompensation der Amplituden- und Pha-
sendnderung der Netzspannung mehr erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gel6st, dass
man bei der Festlegung des den Schalter steuernden Steuersi-

65 gnals von der theoretischen Annahme ausgeht, dass die Span-

nungsquelle durch eine solche fiir Gleichspannung gebildet ist
und dieses Steuersignal so wihlt, dass das durch die Aneinan-
derreihung der Stromimpulse gebildete Signal bei der Frequenz



des gewiinschten theoretischen Signals einen méglichst hohen
spektralen Anteil aufweist.

Wenn man das Steuersignal fiir den Schalter aufgrund der
erfindungsgemaéssen Kriterien auslegt und anschliessend das re-
sultierende Sendesignal mit der sich sinusformig dndernden
Netzspannung der Frequenz F analysiert, dann erkenn man,
dass die Netzspannung zu einer Amplitudenmodulation des ur-
spriinglichen, theoretisch von einer Gleichspannung abgeleiteten
Sendesignals fiihrt. Wenn die Frequenz des gewiinschten theo-
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brochene Auseinanderreihung von Einzelimpulsen konstanter
Dauer kénnen auch ldngere Impulse entstehen, deren Dauer ein
Mehrfaches der Dauer eines Einzelimpulses I betrigt.

Das Stromsignal R bezeichnet das gewiinschte trégerfre-

5 quente Sendesignal der Amplitude R,, welches zusitzlich noch

einen Gleichstromanteil P, aufweist, auf den spiter eingegan-
gen wird. Darstellungsgemiss ist das trigerfrequente Signal R
sinusformig, wobei seine Amplitude und/oder Phase und/oder
Frequenz in der Praxis zur Dateniibertragung zusitzlich modu-

retischen Signals gleich f ist, dann wird zwar die Signalkompo- 10 liert werden. Diese Modulation ist in der Figur der besseren

nente bei f verschwinden, wird jedoch durch zwei Komponen-
ten bei f+ F und f-F ersetzt, welche den aus der Modulations-
theorie wohlbekannten Seitenbiindern bei der Amplitudenmo-
dulation entsprechen und im Empfinger durch geeignete Demo-
dulationsverfahren ausgewertet werden kdnnen.

Die Erfindung betrifft weiter einen Sender zur Durchfiih-
rung des genannten Verfahrens, mit einem das Steuersignal fiir
den Schalter liefernden Rechner, welcher zur Eingabe von
Kenngrassen der Netzspannung sowie des gewiinschten theoreti-
schen Signals ausgebildet ist.

Der erfindungsgemisse Sender ist dadurch gekennzeichnet,
dass die genannten Kenngrdssen Amplitudenwerte der Netz-
spannung und des gewiinschten theoretischen Signals darstellen.

Der erfindungsgemésse Sender braucht somit die Phasen-
werte der Netzspannung nicht zu beriicksichtigen und ist in sei-
nem Aufbau wesentlich einfacher, weil die Synchronisations-
schaltung fiir die Synchronisierung der Schaltzeitpunkte des
Schalters mit der aktuellen Phase der Netzspannung wegfillt.

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungs-
beispielen und der Zeichnungen néher erliutert; dabei zeigen:

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild zur Funktionserlduterung,

Fig. 2a, b je ein Diagramm der Signalverliufe, und

Fig. 3, 4 je ein Blockschaltbild eines Senders.

Das in Fig. 1 dargestellte Prinzipschaltbild zeigt einen Wi-
derstand 1, welcher als einfachste Ausfiihrungsform eines als
Last geschalteten Netzwerkes aufgefasst werden kann, und
einen gesteuerten Schalter 2, die mit den Netzklemmen N ver-
bunden sind. Der Schalter 2 wird durch ein Steuersignal C ge-
schaltet. .

Ist der Schalter 2 geschlossen, dann fliesst ein durch die
Netzspannung U und den Widerstand 1 gegebener Strom. Bei
gedffnetem Schalter 2 fliesst kein Strom. Wenn man nun die
Offnungs- und Schliesszeiten des Schalters 2 variiert und das re-
sultierende Stromsignal I im Netz N betrachtet, dann variiert

auch dieses Stromsignal mit der Zeit. Insbesondere variiert auch 45

der iiber eine bestimmte Messperiode erfasste Mittelwert dieses
resultierenden Stromsignals in Abhéngigkeit von den Offnungs-
und Schliesszeiten des Schalters 2.

Die Kombination von Widerstand 1 und dem in rascher Fol-
ge gedffneten und wieder geschlossenen Schalter 2 kann also als
variabler Widerstand aufgefasst werden, solange nur der mitt-
lere Widerstandswert iiber eine Messperiode erfasst wird, wel-
che deutlich ldnger ist als die typische Schaltperiode des Schal-
ters 2. Dieser Umstand wird beim erfindungsgemissen Sende-
verfahren ausgeniitzt, wobei als Quellenspannung U die Netz-
spannung verwendet wird.

Fig. 2a zeigt in einem Diagramm den Verlauf der verschie-
denen Signale, und zwar unter der Annahme, dass das Netz ei-
ne Gleichspannung vom Wert U, liefert. Auf der Abszisse ist
die Zeit t eingetragen, auf der Ordinate die Momentanwerte der
dargestellten Stromsignale. Der Gleichstrom Q, resultiert, wenn
der Widerstand 1 iiber den Schalter 2 dauernd mit der Gleich-
spannung U, verbunden ist. Durch das Steuersignal C (Fig. 1)
wird der Schalter 2 kurzzeitig geschlossen und geoffnet. Da-
durch entsteht entsprechend den Schaltzeiten des Schalters 2 ei-
ne Folge von Stromimpulsen I.

Die Schliesszeiten des Schalters 2 fiir einen Einzelimpuls
sind dabei vorzugsweise konstant gew#hlt. Durch eine ununter-

Ubersichtlichkeit halber vernachlissigt. Die Frequenz f des tri- -
gerfrequenten Signals R liegt in der Praxis zwischen etwa 100
Hz und 2500 Hz.

‘Wenn man in Fig. 2a den ersten Stromimpuls I; der Dauer

15 t1 sowie die auf diesen Impuls folgende Liicke L; der Dauer t,

betrachtet, dann sieht man, dass der im Intervall t; +t, resultie-
rende Mittelwert des Stromes gleich gross ist wie der Mittelwert
des gewiinschten theoretischen Signals R im gleichen Intervall

t1+1t2. Aus dem Gesagten ergibt sich, dass sich durch geeignete

20 Wahl des Zeitpunkts der Erzeugung der Stromimpulse I und/

oder von deren Dauer ein Signal erzeugen ldsst, dessen zeitli-
cher Mittelwert (ermittelt {iber ein Intervall, welches ein Mehr-
faches der Dauer eines Einzelimpulses betrigt, jedoch kiirzer ist
als die Periode des triagerfrequenten Signals R) praktisch mit

25 dem Mittelwert des gewiinschten theoretischen Signals iiberein-

stimmt, .
Mit dem mehrmaligen Offnen und Schliessen des Schalters 2

1
(Fig. 1) pro Peride ?von R erreicht man eine giinstige Form

des Spektrums von I, insbesondere eine Reduktion der Harmo-
nischen bei den Frequenzen 3f, 5f, 7f, usw. Da man die Strom-
impulse I sinnvollerweise nur dann absetzen kann, wenn das
Vorzeichen von R positiv ist, was bei fehlendem Gleichstroman-

35 teil P, im Mittel nur in 50% aller Fille gewihrleistet ist, wird

dem trégerfrequenten Signal noch der schon erwihnte Gleich-
stromanteil P, iiberlagert, so dass der genannte Prozentsatz auf
iiber 50%, darstellungsgemiss auf 100%, erhéht wird.

Das durch die Stromimpulse I gebildete Signal sei nachfol-

40 gend als I(t) bezeichnet. Es kann folgendermassen dargestellt

werden:
10 = c - =
- w

Dabei ist C(t) bei geschlossenem Schalter 2 (Fig. 1) gleich 1
und bei offenem Schalter 2 gleich 0; U, ist die Amplitude der
Netzgleichspannung und W ist der Wert des als Last angenom-
menen Widerstandes 1.

Wenn man nun die zu Beginn gewihlte vereinfachende An-

so nahme, dass die Netzspannung eine Gleichspannung U, sei, fal-

len ldsst und das bei einer sich sinusférmig dndernden Netz-
spannung der beispielsweisen Frequenz F von 50 Hz resultieren-
de Stromsignal I*(t) — siehe Fig. 2 — analylsiert, ergibt sich
folgende Darstellung:

: C(t)
I*t) = Uy - sin@r - F - t) - W = I(t) - sin@x - F - t)

Dabei ist U, die Amplitude der Netzspannung; F die Netz-
frequenz, beispielsweise 50 Hz; C(t) das unter Annahme einer

60 Netz-Gleichspannung U, (Fig. 2a) optimierte Steuersignal fiir

den Schalter 2 und W der Wert des als Last angenommenen
Widerstands 1 (Fig. 1).

Ein Vergleich der beiden Beziechungen fiir I(t) und I*(t)
zeigt, dass die sich sinusférmig dndernde Netzspannung zu

65 einer Amplitudenmodulation des urspriinglichen Stromsignals

I(t) fithrt. Damit ldsst sich das Spektrum von I*(t) sehr einfach
aus demjenigen von I(t) ableiten. Die Signalkomponente bei f
wird zwar vollstidndig verschwinden, sie wird jedoch durch zwei
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Komponenten bei f+F und f—F ersetzt. Diese beiden Signale
entsprechen den aus der Modulationstheorie wohlbekannten
Seitenbindern bei der Amplitudenmodulation.

Die gleiche Aufteilung in zwei spektrale Komponenten mit
dem Abstand 2F erfolgt auch fiir jede einzelne Harmonische
des Signals I*(t). Die grundsitzlich giinstigen Eigenschaften des
Spektrums von I(t) bleiben aber erhalten, nur dass man bei I*(t)
zwei gleich starke Netzsignale bei f+F und f—F vorfindet. Die-
se beiden Hauptkomponenten kénnen vom Empfanger durch
geeignete Demodulationsverfahren ausgewertet werden.

Das beschriebene Verfahren ist dhnlich wie das im CH-Pa-
tent Nr. 665 062 beschriebene, welches bei der Festlegung des
die Zeitpunkte der Erzeugung und/oder die Dauer der Strom-
impulse I steuernden Steuersignals C fiir den Schalter 2 (Fig. 1)
davon ausgeht, dass die Spannungsquelle durch das Netz gebil-
det ist. Das bedeutet, dass im Sender, welcher das resultierende
Sendesignal aussenden soll, entsprechende Mittel fiir die Kom-
pensation der Amplituden- und Vorzeichenénderung der Netz-
spannung erforderlich sind. So benétigt dieser Sender insbeson-
dere eine Synchronisationssschaltung fiir die Synchronisierung
der Schaltzeitpunkte des Schalters 2 mit der aktuellen Phase der
Netzspannung.

Das Steuersignal C fiir den Schalter 2 wird geméss den Figu-
ren 3 und 4 durch einen Rechner 3 geliefert. Der Rechner 3 des
vorliegenden Systems unterscheidet sich von demjenigen des
CH-Patents Nr. 665 062 im wesentlichen dadurch, dass er keine
Informationen iiber die Phase der Netzspannung und dement-
sprechend weder einen Eingang fiir derartige Informationen
noch eine Synchronisierschaltung fiir die Synchronisierung der
Schaltzeitpunkte des Schalters 2 mit der aktuellen Phase der
Netzspannung bendtigt.

Darstellungsgemiss weist der Rechner 3 einen Eingang fiir
die Eingabe der Amplitudenwerte U, (Netzspannung), R, (Si-
gnal R) und P, (iiberlagerter Gleichstromanteil) auf. Der Rech-
ner 3 ermittelt anhand geeigneter Kriterien die optimale Folge
der Impulse I und steuert den Schalter 2 mit einem entsprechen-
den Steuersignal C(t) an.

Fiir die Festlegung dieser Kriterien durch den Rechner 3
sind viele Varianten moglich. Nur beispielsweise seien die fol-
genden angegeben:

— Das Integral iiber den aktuellen Sendeimpuls I (Fig. 2a)
ist gleich der Fliche des gewiinschten Sendesignals R, vom An-
fang des aktuellen bis zum Anfang des néichsten Sendeimpulses;
oder

— man vergleicht den Wert der Integrale von Impulssignal
I und gewiinschtem Signal R iiber einen bestimmten kurzen Ab-
schnitt des Sendesignals von beispielsweise einem Sechzehntel

1
der Periode T und wihlt die Anzahl der Impulse und deren Po-

sitionen — bei konstanter Impulsdauer — innerhalb des Ab-
schnitts derart, dass der quadratische Fehler der Abweichung
der Integrale minimal wird. Der quadratische Fehler kann dabei
auf verschiedene Arten definiert und es konnen insbesondere
auch die quadratischen Fehler von Unterabschnitten analysiert
und fiir den Entscheid iiber Anzahl und Position der Sendeim-
pulse I beriicksichtigt werden; oder

— Auswahl desjenigen Impulssignals, welches eine mog-
lichst gute Korrelation mit dem entsprechenden Abschnitt des
gewiinschten Sendesignals R aufweist.

Beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 sind zwischen dem

s Rechner 3 und dem Schalter 2 ein programmierbarer Lese-Spei-
cher (PROM) 4 und ein Interface 5 angeordnet, wobei letzteres
auch Teil des Rechners 3 sein kann. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel werden die Zeitpunkte der Aussendung der Sendeim-
pulse I (Fig. 2a) nicht online berechnet, sondern fiir eine Peri-

10 ode von R als Funktion der Phase von R vorausberechnet und

im Speicher 4 gespeichert. Der Rechner 3 ermittelt vorzugsweise

den aktuellen Phasenwert und bestimmt dann die durch diesen

Wert gebildete Adresse. Unter dieser Adresse findet dann der

Rechner 3 oder das Interface 5 die Information iiber den weite-

ren Verlauf der Impulsfolge. Durch die Verwendung von Spei-
cher 4 und/oder Interface 5 wird der Rechner 3 entlastet.

Bei einer Realisierung des Senders in Mikroprozessortechnik
werden die Signale, insbesondere die Sendezeiten der Impulse I
vorzugsweise quantisiert. Dazu teilt man den Bereich zwischen
0 und 27 der Phase des trigerfrequenten Signals in beispielswei-
se 128 Schritte und ermittelt mit dem Rechner 3 durch einen
Zahlvorgang mit dquidistanten, gleich grossen Inkrementen den
aktuellen Phasenwert des trigerfrequenten Signals R. Dieser
Wert ist gerade die Adresse fiir den Speicher 4, der seinerseits
als Ausgang beispielsweise die Sequenz fiir die Aussendung der
Sendeimpulse I (Fig. 2a) fiir einen bestimmten Zeitabschnitt
enthilt, wihrend welchem beispielsweise bis zu 8 Impulse auf-
treten konnen.

Der Speicher 4 konnte beispielsweise zu einem bestimmten
Zeitpunkt die Sequenz «01101000» liefern. Das Interface 5,
welches diese Sequenz iibernimmt, wird diese beispielsweise fol-
gendermassen interpretieren: In den Zeitintervallen 1, 4,6,7,8,

[
G

30

welche je 1133 der Periode des Signals R dauern, ist der Schalter

35
2 offen zu halten (diese Information ist charakterisiert durch ei-
ne «O» in der Sequenz), wogegen er in den Intervallen 2, 3 und
5 («1» in der Sequenz) zu schliessen ist. Nach Ablauf der total
8 Intervalle wird dem Speicher 4 eine neue Sequenz entnom-
men, wobei der dann giiltige Phasenwert des tragerfrequenten
Signals R die Adresse der neuen Sequenz bildet.

Das Interface 5 kann beispielsweise durch ein Schieberegi-
ster gebildet sein, in welches vom Speicher 4 die Sequenz der
Impulse und Liicken fiir die 8 Unterschritte simultan eingelesen
und anschliessend sequentiell als Steuersignal C(t) an den Schal-
ter 2 abgegeben wird. Der Schalter 2 ist vorzugsweise durch
einen Leistungstransistor gebildet.

Der Speicher 4 kann als Ausgangswert auch die Dauer des

-nichsten Impulses und der darauffolgenden Liicke abgeben,

so wobei der Rechner 3 am Ende dieser Liicke mit dem dann giilti-
gen Amplitudenwert die Dauer des nichsten Impulses und der
zugehdrigen Liicke erfragt. In diesem Fall ist das Interface 5
durch einen Zeitzdhler gebildet.

Das beschriebene Verfahren und der Sender zu dessen
Durchfiihrung eignen sich insbesondere fiir die Riickmeldung
von Daten iiber beispielsweise den Zihiwerkstand von iiber das
Netz verteilten Zahlern oder iiber die erfolgte Befehlsausfiih-
rung von Rundsteuerempfingern an eine Zentrale.
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