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zur Zugangskontrolle

(57)  Vorgeschlagen wird ein Signaltibertragungssy-
stem (1) fur elektromagnetische Signale (5), aufweisend:
- wenigstens eine Empfangereinheit (3), die zum Emp-
fang von elektromagnetischen Signalen (5) ausgebildet
ist, und wenigstens eine Sendeeinheit (2), die zum Aus-
senden eines am Ort der Empfangereinheit lageabhén-
gigen elektromagnetischen Signals miteinem Signalvek-
tor (S) ausgebildet ist, wobei die Sendeeinheit und die
Empfangereinheit eine Anzahl von Sende- und Emp-
fangsmitteln (2.1; 6.1, 6.2) aufweisen, die kleiner ist als
eine zum Bestimmen des Signalvektors bezuglich aller
raumlichen Komponenten (S4, S,, S;) erforderliche An-
zahl,

- eine Speichereinheit (8) in Wirkverbindung mit der Emp-

Verfahren zum Ubertragen von Informationen und Signaliibertragungssystem, insbesondere

fangereinheit, in der ein Wertefeld (9) mit Kenngré3en
des elektromagnetischen Signals in Abhangigkeit von ei-
ner Lage (L;) der Sendeeinheit relativ zu der Empfénge-
reinheit gespeichert ist, und
- eine Auswerteeinheit (7), die zum Bestimmen der Lage
der Sendeeinheit aus den durch die Sende- und Emp-
fangseinheit bestimmten Komponenten (S,, S,) des Si-
gnalvektors anhand des Wertefelds ausgebildet ist.
Durch eine derartige Ausgestaltung des Signaliiber-
tragungssystems lasst sich durch Reduzierung der Ge-
samtzahl an Sende- und Empfangseinrichtungen fir
elektromagnetische Signale, insbesondere in Form von
Sende- bzw. Empfangsspulen, eine gegeniiber vorbe-
kannten Systemen kostenglnstigere Realisierung des
Gesamtsystems erreichen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Ubertragen von Informationen zwischen einer Emp-
fangereinheit und einer beziglich der Empféangereinheit
mobilen Sendeeinheit, wobei die Sendeeinheit ein zu-
mindest am Ort der Empfangereinheit lageabhangiges
elektromagnetisches Signal mit einem Signalvektor zu
der Empféngereinheit sendet und wobei die Empfange-
reinheit das elektromagnetische Signal mit einer Emp-
fangseinrichtung, insbesondere einer Anordnung von
Spulen, empfangt.

[0002] Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Signallibertragungssystem fir elektromagnetische Si-
gnale sowie die Verwendung eines erfindungsgemafen
Signallbertragungssystems zur Zugangskontrolle.
[0003] Zur Zugangskontrolle, beispielsweise bei ei-
nem Personen-Kraftfahrzeug (KFZ), werden heutzutage
regelméaRig in den KFZ-Schlissel integrierte Sendeein-
heiten verwendet, die auf Veranlassung eines Benut-
zers, beispielsweise auf Tastendruck, ein elektromagne-
tisches Signal mit einem Zugangscode fur das entspre-
chende Kraftfahrzeug an wenigstens eine in dem Kraft-
fahrzeug angeordnete Empféngereinheit mit wenigstens
einem Antennensystem Ubertragen. Dabei Uberprift ei-
ne in der Empfangereinheit vorhandene Auswerteeinheit
in Form eines Mikrocontrollers den empfangenen Zu-
gangscode und erméglicht entsprechend einen Zugang
zum Kraftfahrzeug, beispielsweise durch Entriegeln des
TurschlieBmechanismus. Bei derartigen Systemen kom-
men regelmaRig Sendeeinheiten mit drei orthogonal zu-
einander angeordneten Sendeeinrichtungenin Formvon
Sendespulen mit jeweils senkrecht zueinander orientier-
ten Spulenachsen zum Einsatz, sodass sich fir die Sen-
deeinheitim wesentlichen eine Kugelantenne ergibt. Die-
se erzeugt unabhangig von der Lage der Sendeeinheit,
beispielsweise eines KFZ-Schliissels, am Ort der Emp-
fangereinheit einen lageunabhangigen Feldvektor fir
das von der Sendeeinheit Ubertragene und durch die
Empfangereinheit zu empfangende elektromagnetische
Signal. Grundsétzlich werden dabei zum Erreichen einer
Lageunabhangigkeit fir das Gesamtsystem eine mini-
male Anzahl von vier Spulen verteilt auf Sende- und Emp-
fangereinheit bendtigt. Die Anzahl der im praktischem
Anwendungsfall beispielsweise bei einem KFZ zum Ein-
satz kommenden Antennensysteme hangt von der Art
des Kraftfahrzeugs ab. Zuséatzlich soll dabei gleichzeitig
die Mdglichkeit einer Innen- / AuRenerkennung hinsicht-
lich einer relativen Lage der Sendeeinheit in Bezug auf
das Kraftfahrzeug gegeben sein, was eine Genauigkeit
von etwa 5 cm bis etwa 10 cm bei der Ortsbestimmung
der Sendeeinheit erforderlich macht. In der Praxis wer-
den hierzu bei einem typischen Kraftfahrzeug beispiels-
weise drei Antennensysteme an den beiden B-S&ulen
und am Innenspiegel des Kraftfahrzeugs angeordnet.
Aus den Signal-Empfangsinformationen dieser Anten-
nensysteme kann dann eine geeignete Auswerteeinheit
anhand eines gespeicherten EMV-Abbilds des Fahr-
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zeugs den Ort/ die Lage der Sendeeinheit beziiglich des
Kraftfahrzeugs bestimmen.

[0004] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik so-
genannte RKE- und PEG-Systeme (Passive Entry Go
bzw. Remote Keyless Entry) bekannt, bei denen ein (pas-
siver) Transponder durch eine an einer zu kontrollieren-
den Einrichtung, wie einem Geb&ude, angeordnete Ba-
sisstation "angesprochen" wird und daraufhin (im Backs-
catter-Betrieb) einen Zugangscode an die Basisstation
Ubertragt. Auch hierbei ist es im Zuge von sog. Weiter-
leitungs-Problematiken erforderlich, zusatzlich zu dem
Ubertragenen Zugangscode auch die Lage der Sende-
einheit (des Transponders) zu kontrollieren.

[0005] Bei allen vorgenannten vorbekannten Syste-
men ist als nachteilig anzusehen, dass diese in kosten-
intensiver Weise fur die Signaltubertragungen und insbe-
sondere fur die Lagebestimmung eine Vielzahl von Sen-
de- bzw. Empfangseinrichtungen in Form von Spulen be-
nétigen, was mit einem relativ hohen Flachenbedarf fur
die entsprechenden Bauteile verbunden ist.

[0006] Beispielsweise ist aus der DE 100 46 897 Al
ein Verfahren der eingangs genannten Art bekannt. Da-
bei weist ein so genannter ID-Geber drei in rdumlicher
Anordnung zueinander senkrecht stehende Empfangs-
spulen auf, sodass Uber eine Bewertung von jeweils
empfangenen Feldanteilen die eindeutige Bestimmung
eines magnetischen Feldes am Ort des ID-Gebers még-
lichist. Mitden weiterhin vorhandenen Sendespulen sind
beim Gegenstand der genannten Druckschrift also flinf
Spulen fiir die Signallbertragung vorgesehen. Hierbei
ist insbesondere als nachteilig anzusehen, dass dies in
kostenintensiver Weise mit einem relativ hohen Flachen-
bedarf fur die entsprechenden Bauteile verbunden ist.
[0007] Auch die DE 101 59 604 A1l beschreibt ein Sy-
stem mit drei zueinander orthogonalen Antennen in der
Empfangseinheit.

[0008] Die DE 198 45 649 Al offenbart jeweils zwei
zueinander orthogonale Antennenspulen in den Sender-
modulen und der Antenneneinheit eines ID-Gebers, d.h.
vier Spulen pro Sender-Empfanger-Paar.

[0009] Der Erfindung liegt demgegeniber die Aufgabe
zu Grunde, ein Verfahren zum Ubertragen von Informa-
tionen zwischen einer Empfangereinheit und einer be-
zuglich der Empfangereinheit mobilen Sendeeinheit so-
wie ein Signallbertragungssystem fir elektromagneti-
sche Signale anzugeben, das in gegenliber dem Stand
der Technik kostenglinstiger Weise mit einer geringeren
Anzahl an Sende- und Empfangseinrichtungen aus-
kommt. Auf diese Weise sollen sich insbesondere Zu-
gangskontrollsysteme in Zukunft kostengunstiger reali-
sieren lassen.

[0010] Die Aufgabe wird zum einen bei dem Verfahren
der eingangs genannten Art erfindungsgemar dadurch
gelost, dass durch die Empfangseinrichtung der Signal-
vektor bezuglich seiner rhumlichen Komponenten unter-
bestimmt gemessen wird und dass die Empféangereinheit
eine Lage der Sendeeinheit aus den bestimmten Kom-
ponenten des Signalvektors anhand eines gespeicher-
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ten Wertefelds bestimmit.

[0011] Weiterhin schlagt die Erfindung zur Lésung der
Aufgabe ein Signallbertragungssystem fir elektroma-
gnetische Signale vor, wobei das Signallibertragungssy-
stem aufweist:

- wenigstens eine Empféngereinheit, die zum Emp-
fang von elektromagnetischen Signalen ausgebildet
ist, und wenigstens eine Sendeeinheit, die zum Aus-
senden eines am Ort der Empfangereinheit lageab-
hangigen elektromagnetischen Signals mit einem
Signalvektor ausgebildet ist, wobei die Sendeeinheit
und die Empféangereinheit eine Anzahl von Sende-
und Empfangsmitteln aufweisen, die kleiner ist als
eine zum Bestimmen des Signalvektors bezliglich
aller raumlichen Komponenten erforderliche Anzahl,

- eine Speichereinheitin Wirkverbindung mitder Emp-
fangereinheit, in der ein Wertefeld mit Kenngré3en
des elektromagnetischen Signals in Abhangigkeit
von einer Lage der Sendeeinheit relativ zu der Emp-
fangereinheit gespeichert ist, und

- eine Auswerteeinheit, die zum Bestimmen der Lage
der Sendeeinheit aus den durch die Sende- und
Empfangseinheit bestimmten Komponenten des Si-
gnalvektors anhand des Wertefelds ausgebildet ist.

[0012] Hier und im weiteren Verlauf der vorliegenden
Beschreibung steht der Ausdruck "Lage" fur die Gesamt-
heit der zur Beschreibung einer Anordnung der Sende-
einheit im Raum beziglich der Empféangereinheit beno-
tigten Parameter / Koordinaten, d.h. jeweils drei Frei-
heitsgrade fur den Ort und fur die Orientierung im Raum.
[0013] Nach einem Grundgedanken der vorliegenden
Erfindung erfolgt die Bestimmung der Lage der Sende-
einheit bezlglich der Empfangereinheit unter Verwen-
dung eines lageabhéngigen elektromagnetischen Si-
gnals sowie anhand eines in der Empfangereinheit ge-
speicherten Wertefelds, wodurch eine deutliche Reduk-
tion der in dem Gesamtsystem aus Sende- und Empfan-
gereinheit eingesetzten Sende- und Empfangseinrich-
tungen, beispielsweise in Form von Spulen, erreichbar
ist.

[0014] Beispielsweise ist es somit moglich, die Ge-
samtspulenzahl des Systems auf nur zwei bzw. drei Spu-
len zu reduzieren, da das Erreichen einer Lageunabhéan-
gigkeit insbesondere der Sendeeinheit nicht mehr erfor-
derlichist. Beidenin dem Wertefeld gespeicherten Kenn-
gréRen des elektromagnetischen Signals kann es sich
beispielsweise um dessen Amplitude und/ oder Phasen-
lage handeln.

[0015] DemgemaR siehteine &uerstbevorzugte Wei-
terbildung des erfindungsgemafen Signallbertragungs-
systemsvor, dass die Sendeeinheit nur eine einzige Sen-
despule zum Aussenden des elektromagnetischen Si-
gnals aufweist. Im Zuge einer anderen Weiterbildung des
erfindungsgemaRen Signallibertragungssystems ist al-
ternativ oder zusatzlich vorgesehen, dass die Empfan-
gereinheit eine Anzahl von weniger als drei Empfangs-
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spulen, vorzugsweise zwei Empfangsspulen, zum Emp-
fangen des elektromagnetischen Signals aufweist. Im
Zuge einer auBerstvereinfachten Ausgestaltung des Ge-
samtsystems kann dabei vorgesehen sein, dass sowohl
die Sendeeinheit als auch die Empféangereinheit jeweils
nur eine einzige Sende- bzw. Empfangsspule aufweisen.
Eine derartige Ausgestaltung ist aufgrund der resultie-
renden starken Richtcharakteristik mit dem Auftreten ei-
ner steigenden Anzahl von "Empfangsléchern” verbun-
den, was ihrer praktischen Einsetzbarkeit entgegenste-
hen kodnnte.

[0016] Im Rahmen einer Weiterbildung des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens ist zwecks einer méglichst
einfachen Auswertung des empfangenen elektromagne-
tischen Signals zur Bestimmung der Lage der Sendeein-
heitvorgesehen, dass das Wertefeld in Form einer ROM-
Tabelle gespeichertist und dass eine Suche in der ROM-
Tabelle die Lage der Sendeeinheit liefert. Dementspre-
chend sieht eine bevorzugte Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Signallibertragungssystems vor, dass
das Wertefeld in Form einer ROM-Tabelle in der Spei-
chereinheit gespeichert ist. Auf diese Weise lasst sich
die Lage der Sendeeinheit ohne aufwéndige Berechnun-
gen und eine entsprechend aufwéandige Ausgestaltung
der Auswerteeinheit anhand einer einfachen Suche in
der ROM-Tabelle ermitteln.

[0017] In Weiterbildung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass eine Lageanderung der
Sendeeinheit durch zeitlich wiederholtes Suchen in dem
Wertefeld und aus der Lageénderung eine Bewegung
der Sendeeinheit, beispielsweise eine Geschwindigkeit,
bestimmt wird. Weiterhin kann auch durch zeitlich wie-
derholtes Suchen in dem Wertefeld eine Lage der Sen-
deeinheit in solchen Fallen bestimmt werden, in denen
eine zunéchst ermittelte KenngrofRe des empfangenen
elektromagnetischen Signals in dem gespeicherten Wer-
tefeld nicht oder nur in mehrdeutiger Weise auffindbar ist.
[0018] Da das gespeicherte Wertefeld aus speicher-
technischen Grinden verstandlicherweise nicht alle
moglichen Werte von Kenngré3en des elektromagneti-
schen Signals enthalten kann, sondern vielmehr eine be-
stimmte "Kdrnigkeit" aufweist, kbnnen zum Ermitteln der
Lage der Sendeeinheit in an sich bekannter Weise Inter-
polations- und Extrapolationstechniken sowie gewisse
Unschérfebedingungen zum Einsatz kommen, wobei in
letzterem Fall eine gemessene Kenngré3e auch dann
einer bestimmten Lage der Sendeeinrichtung zugeord-
netwird, wenn die gemessene KenngrolRe nicht hundert-
prozentig genau mit einem entsprechenden gespeicher-
ten Wert Ubereinstimmt.

[0019] In Weiterbildung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens ist auBerdem vorgesehen, dass mit dem elek-
tromagnetischen Signal ein Nutzsignal, wie ein Zugangs-
code, Ubertragen wird. Dementsprechend sieht eine
Weiterbildung des erfindungsgeméafien Signalubertra-
gungssystems vor, dass die Auswerteeinheit zum Be-
stimmen eines Nutzsignals, wie eines Zugangscodes
aus dem elektromagnetischen Signal ausgebildet ist. In
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diesem Zusammenhang kdnnen beispielsweise in an
sich bekannter Weise gangige Modulationstechniken,
wie ON-OFF-Keying, zum Einsatz kommen, was dem
Fachmann gelaufig ist. Weiterhin kann in Weiterbildung
des erfindungsgeméafen Signalibertragungssystems
vorgesehen sein, dass in Abhangigkeit von dem Nutzsi-
gnal und der bestimmten Lage der Sendeeinheit ein
Steuersignal fir eine Funktionseinheit, wie eine Zu-
gangskontrolleinrichtung, auslésbar ist. Auf diese Weise
lasst sich das erfindungsgemalfie Signallibertragungssy-
stem zur Zugangskontrolle verwenden, wobei die Emp-
fangereinheit in einer zu kontrollierenden Einrichtung,
wie einem KFZ oder einem Geb&ude, angeordnetist und
wobei die Empféngereinheit weiterhin eine Kontrollein-
heit aufweist, durch die in Abhéngigkeit von der bestimm-
ten Lage der Sendeeinheit ein Zugangskontrollsignal fir
ein Zugangs-Steuerelement, z.B. eine Tir, der zu kon-
trollierenden Einrichtung ausldsbar ist. Allerdings ist der
Einsatzbereich der vorliegenden Erfindung nicht auf Zu-
gangskontrolle beschrénkt. So lasst sich die vorliegende
Erfindung beispielsweise auch im Bereich Tyre Pressure
Measurement (TPM) oder dergleichen in vorteilhafter
Weise einsetzen.

[0020] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Fig. 1  ein schematisches Blockschaltbild eines erfin-
dungsgemalen Signaliibertragungssystems;
Fig. 2  eindetaillierteres (Block-)Schaltbild der Sende-
einheit und Empféangereinheit des erfindungs-
gemaRen Signalubertragungssystems der Fig.
1

Fig. 3  eine schematische Darstellung der relativen
Anordnung von Sende- und Empfangsspulen
in der Sende- bzw. Empfangereinheitder Fig. 2;
Fig. 4 eine schematische Darstellung zur Bestim-
mung einer Lage der Sendeeinheit relativ zur
Empfangereinheit;

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines gespei-
cherten Wertefelds zur Bestimmung einer Lage
der Sendeeinheit; und

Fig. 6 ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Ab-
laufs des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0021] Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgeméafles Signal-
Ubertragungssystem 1 mit einer mobilen Sendeeinheit 2
sowie einer Empfangereinheit 3. Nach dem Ausfih-
rungsbeispiel der Fig. 1 ist die Empfangereinheit 3 fir
eine Zugangskontrolle innerhalb einer zu kontrollieren-
den Einrichtung 4, beispielsweise einem KFZ, angeord-
net. Die Sendeeinheit 2 ist dazu ausgebildet, elektroma-
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gnetische Signale 5 zu der Empféngereinheit 3 zu sen-
den, wie im Folgenden noch detailliert dargestellt wird.
[0022] Die Empfangereinheit 3 besitzt eine Empfangs-
einrichtung 6 zum Empfangen des elektromagnetischen
Signals 5 von der Sendeeinheit 2. Weiterhin besitzt die
Empféngereinheit 3 in Wirkverbindung mit der Emp-
fangseinrichtung 6 eine Auswerteeinheit 7, die weiterhin
mit einer Speichereinheit 8, z.B. einem Massenspeicher,
in Wirkverbindung steht. In der Speichereinheit 8 ist ein
Wertefeld 9 mit Kenngré3en des elektromagnetischen
Signals 5 in Form einer ROM-Tabelle gespeichert. Dar-
Uber hinaus steht die Auswerteeinheit 7 mit einer Kon-
trolleinheit 10 in Verbindung, die ihrerseits mit wenig-
stens einem Zugangs-Steuerelement 11 der zu kontrol-
lierenden Einrichtung 4, beispielsweise einer Tur oder
dergleichen, in Verbindung steht.

[0023] Nach dem Wesen der vorliegenden Erfindung
sendet die Sendeeinheit 2 zwecks Reduktion der Kom-
plexitat des gesamten Ubertragungssystems 1 ein be-
zuglich der Empfangseinrichtung 6 in der Empfangerein-
heit 3 lageabhangiges elektromagnetisches Signal 5
aus, d.h. das am Ort der Empfangseinrichtung 6 emp-
fangene elektromagnetische Signal 5 hangt betreffend
seine KenngrofRen, wie Amplitude und / oder Richtung
des Feldvektors, von einer Lage der Sendeeinheit 2 be-
zuglich der Empfangseinrichtung 6 ab. Das so durch die
Empfangseinrichtung 6 empfangene elektromagneti-
sche Signal 5 wird durch die Auswerteeinheit 7 ausge-
wertet, in dem diese das gemessene Signal mit entspre-
chenden Eintragen in dem Wertefeld 9 vergleicht, das in
der Speichereinheit 8 der Empfangereinheit 3 abgespei-
chert ist. Durch einen Vergleich des empfangenen Si-
gnals 5 mit dem gespeicherten Wertefeld 9 ist die Aus-
werteeinheit 7 in der Lage zu bestimmen, wo, d.h. in wel-
cher Lage bezuglich der Empfangereinheit 3 sich die
Sendeeinheit 2 befindet. In Abh&éngigkeit von einem Er-
gebnis dieser Bestimmung kann die Auswerteeinheit 7
anschlielend die Kontrolleinheit 10 anweisen, ein be-
stimmtes Kontrollsignal KS an das Zugangs-Steuerele-
ment 11 zu schicken, beispielsweise ein Steuersignal zur
Freigabe des Zugangs-Steuerelements 11, beispiels-
weise zum Offnen einer Tir oder dergleichen. Dariiber
hinaus ist die Auswerteeinheit 7 erfindungsgemar wei-
terhin dazu ausgebildet, einen mit dem elektromagneti-
schen Signal 5 Ubertragenen Zugangscode zu identifi-
zieren bzw. zu bewerten und die Kontrolleinheit 10 in
Abhangigkeit von dem oben genannten Vergleichser-
gebnis und der vorstehend beschriebenen Bewertung
des Zugangscodes zu steuern.

[0024] Auf diese Weise ist es erfindungsgemanR bei-
spielsweise mdglich, das Zugangs-Steuerelement 11 nur
freizugeben, wenn die Empfangseinrichtung 6 einen kor-
rekten, d.h. einen der jeweiligen zu kontrollierenden Ein-
richtung 4 zugeordneten Zugangscode von einer Sen-
deeinheit 2 empfangt, wobei letztere zusatzlich noch in
einer bestimmten Lage (oder einem bestimmten Lagen-
bereich) hinsichtlich Entfernung und / oder Orientierung
von der zu kontrollierenden Einrichtung 4 angeordnet
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sein muss, um zum Beispiel sogenannte Weiterleitungs-
Problematiken zu verhindern. Die hierbei innerhalb des
vorstehend allgemein beschriebenen erfindungsgema-
Ben Signallbertragungssystems 1 zum Einsatz kom-
menden Einrichtungen und Verfahren sind nachfolgend
anhand der Fig. 2 bis 6 eingehender beschrieben.
[0025] Die Fig. 2 zeigt in einer detaillierteren Darstel-
lung die Sendeeinheit 2 und die Empfangereinheit 3 des
erfindungsgeméfen Signaliibertragungssystems ge-
maf der Fig. 1. Die Sendeeinheit 2, welche erfindungs-
geman als aktiv oder oder passiv sendende Einheit aus-
gebildet sein kann, weist als Sendeeinrichtung eine ein-
zige Spule 2.1 auf, die mit einem Kondensator 2.2 in Rei-
he geschaltet ist. Im Rahmen einer bevorzugten Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung ist die vorstehend
beschriebene Sendeeinheit 2 in einen KFZ-Schlussel
oder einen Transponder integriert. Weiterhin ist in der
Fig. 2 die Empfangseinrichtung 6 der Empfangereinheit
3 gemalR Fig. 1 anhand eines detaillierten Blockschalt-
bildes dargestellt. Nach dem dargestellten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel weist die Empfangseinrichtung 6
zwei Empfangerspulen 6.1 bzw. 6.2 auf, zu denen jeweils
ein Kondensator 6.3 bzw. 6.4 parallel geschaltet ist, was
dem Fachmann an sich bekannt ist. Auf die relative An-
ordnung der Spulen 6.1, 6.2 bzw. der entsprechenden
Spulenachsen wird nachfolgend anhand der Fig. 3 noch
genauer eingegangen. Jeder der beiden Spulen 6.1, 6.2
ist ein regelbarer Verstarker 6.5 bzw. 6.6 zugeordnet.
Deren Ausgange sind mit einem Korrelierer / Addierer
6.7 verbunden, dem wiederum in an sich bekannter Wei-
se eine Zeitgebereinheit 6.8, eine Header-Detektionsein-
heit 6.9 sowie eine serielle Schnittstelle 6.10 nachge-
schaltet sind. Die mit NDATA/NWAKEUP bzw. NSCL be-
zeichneten Ausgéange der Header-Detektionseinheit 6.9
bzw. der seriellen Schnittstelle 6.10 sind mit der Auswer-
teeinheit 7 (Fig. 1) verbunden, die beispielsweise als Mi-
krocontroller (zum Beispiel als 8-Bit AVR) ausgebildet
sein kann. Die Spannungsversorgung sowohl der Emp-
fangseinrichtung 6 als auch der Auswerteeinheit 7 erfolgt
mittels einer Spannungsquelle 6.11 (Versorgungsspan-
nung VDD).

[0026] Im Betrieb der vorstehend beschriebenen Vor-
richtung empfangen die Spulen 6.1, 6.2 das von der Sen-
deeinheit 2 ausgesendete elektromagnetische Signal 5,
wobei die durch die jeweiligen Spulen empfangenen Si-
gnalanteile und das daraus zusammengesetzte Gesamt-
signal aufgrund der erfindungsgemafRen Ausbildung der
Sendeeinheit 2 mit nur einer Sendespule 2.1 lageabhén-
gig variieren. Die jeweils durch die Spulen 6.1 bzw. 6.2
empfangenen Signalanteile werden mittels der Verstar-
ker 6.5 bzw. 6.6 verstarkt, woraufhin in dem Korrelierer
/ Addierer 6.7 eine Signaladdition nach Betrag und Phase
stattfindet. Das so erhaltene Gesamtsignal wird anschlie-
Rend - insbesondere nach weiterer Verarbeitung zum
Erkennen von Header-Informationen oder dgl. - ebenso
wie die einzelnen empfangenen Signalanteile der Aus-
werteeinheit 7 zugefihrt, die zundchst in an sich bekann-
ter Weise dazu ausgebildet ist, dem von der Sendeein-
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heit 2 ausgesandten elektromagnetischen Signal 5 einen
Zugangscode zu entnehmen, z.B. durch Demodulation,
der anschlieBend im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung insbesondere zur Freigabe des Zugangs-Steuer-
elements 11 verwertbar ist.

[0027] Indiesem Zusammenhang ist es erfindungsge-
man einerseits moglich, auf das Vorsehen einer separa-
ten Korrelierstufe in dem Korrelierer / Addierer 6.7 zu
verzichten, wenn beispielsweise alle empfangenen Si-
gnalanteile fur sich ausreichend genau bestimmbar sind,
um neben der Summenbildung zur Entnahme des Zu-
gangscodes auch die nachfolgend noch detailliert be-
schriebene erfindungsgemafe Lagebestimmung durch-
fuhren zu kénnen. Andererseits kdnnen Situationen auf-
treten, in denen das empfangene Signal beziiglich we-
nigstens einer empfangenen Komponente (Signalanteil)
so schwach ist, dass sich zwar eine Summe ergibt, die
Signalanteile selbst jedoch zur Lagebestimmung (s.u.)
nicht zuordenbar sind. Hier kann dann ggf. ein zeitnah
bestimmter MeR3wert von einem dem gegenwéartigen
Sendeort (Ort der Sendeeinheit; vgl. Fig. 4 und 5) be-
nachbarten Sendeort als korrelierter Wert herangezogen
werden, was dementsprechend nach dem gezeigten
Ausfuihrungsbeispiel durch die Korrelierstufe des Korre-
lierer / Addierers 6.7 steuerbar ist. Dabei kann insbeson-
dere die Korrelierstufe zum zumindest fliichtigen Spei-
chern und anschlieRenden Bereitstellen derartiger kor-
relierter MelRwerte ausgebildet sein. Es ist jedoch erfin-
dungsgemaf grundsatzlich ebenfalls méglich, die letzt-
genannte Funktionalitat mittels der Auswerteeinheit 7 in
Verbindung mit der Speichereinheit 8 bereit zu stellen.
[0028] Um - wie gesagt - sogenannte Weiterleitungs-
Problematiken im Rahmen einer Zugangskontrolle zu
vermeiden, ist es des Weiteren insbesondere bei PEG-
Systemen unerlasslich, die gewonnene Information Giber
einen von der Sendeeinheit 2 Ubertragenen Zugangsco-
de mit Informationen beziglich einer Lage der Sende-
einheit 2 bezuglich der Empfangereinheit 3 zu verkntip-
fen. Das zusétzliche Beriicksichtigen einer derartigen
Lage-Information ist auch in solchen Fallen wichtig, bei
denen sich die Sendeeinheit 2 innerhalb der zu kontrol-
lierenden Einrichtung 4, beispielsweise innerhalb eines
KFZ-Innenraums, befinden kann, wobei in derartigen
Fallen durch eine sichere Lageerkennung gewahrleistet
sein muss, dass der Zugang zu der zu kontrollierenden
Einrichtung 4 nicht fiir eine Person gesperrt wird, solange
sich die Sendeeinheit 2, also zum Beispiel der Fahrzeug-
Schlussel, innerhalb der zu kontrollierenden Einrichtung
befindet.

[0029] Um erfindungsgemalf eine sichere Lageerken-
nung trotz des Vorsehens von insgesamt nur drei Sende-
und Empfangerspulen 2.1, 6.1, 6.2 gemaf der Fig. 2 zu
gewahrleisten, ist erfindungsgemaf - wie in der Fig. 3
dargestellt - vorgesehen, die Empfangerspulen 6.1, 6.2
bezuglich ihrer jeweiligen Spulenachsen Al bzw. A2 der-
art anzuordnen, dass eine durch die Spulenachsen A1,
A2 aufgespannte Ebene E, senkrecht zu der, d.h. in einer
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Richtung parallel zu dem Ebenen-Normalenvektor N

kein Empfang von elektromagnetischen Signalen 5 még-
lich ist, méglichst glinstig zu einer angenommenen Vor-
zugsrichtung der Sendeeinheit 2 bzw. der Sendespule
2.1 mit Spulenachse A3 ausgerichtet ist. Mit anderen
Worten: Die Spulen 6.1, 6.2 bzw. deren Spulenachsen
Al, A2 sind vorzugsweise erfindungsgemal derart an-

geordnet, dass der Normalenvektor M der Ebene E
nicht mit einer mutmaflichen Vorzugsrichtung der Spu-
lenachse A3 der Sendespule 2.1 zusammenfallt, wobei
die Spulenachsen A1, A2 nichtsenkrecht zueinander ste-
hen mussen, sondern grundsétzlich einen beliebigen
Winkel einschlieen kdnnen. Auf diese Weise ist erfin-
dungsgemalf trotz des Vorsehensvoninsgesamtnurdrei
Sende- bzw. Empfangsspulen ein méglichst llickenloser
Empfang des von der Sendeeinheit 2 ausgesandten
elektromagnetischen Signals 5 (Fig. 1, 2) mdglich.
[0030] Angenommen, die Sendeeinheit befindet sich
beziglich der Empfangseinrichtung an einem bestimm-
ten Ort und besitzt eine bestimmte Orientierung, dann
ergibt sich grundsétzlich am Ort der Empfangseinrich-
tung ein bestimmter Signalvektor S mit Komponenten
S1, Sy, S3, von dem jedoch nach dem vorliegenden Aus-
fihrungsbeispiel nur zwei Komponenten, z.B. Sq, S,, be-
stimmt werden. Somit stellt prinzipiell jeder Vektor S,
S’,... mit Komponenten S;, S, den "gesuchten” Signal-
vektor S, dessen Ortsbestimmung (Ort der Sendeeinheit)
erfindungsgemaRn zuvor ausgemessen und - wie bereits
erwahnt - in einem Speicher hinterlegt wurde. Mit ande-
ren Worten: Einem gemessenen Komponentenpaar Sy,
S, ist erfindungsgemaf zumindest ein gespeichertes
Wertepaar aus einem Ort im Raum um die Empfangs-
einrichtung herum sowie aus einem entsprechenden
S;-Wert zugeordnet, sodass sich anhand der gemesse-
nen Komponenten S;, S, sowohl der S3-Wert als auch
der Ortbzw. ein bestimmter Ortsbereich ermitteln lassen.
Auf die Problematik von Mehrdeutigkeiten wird weiter un-
ten noch detailliert eingegangen.

[0031] Nur bei der Rohdatenaufnahme zur Bestim-
mung der 0.g. Speicherwerte ist damit erfindungsgeman
das Vorhandensein einer dritten Empfangsspule in der
Empfangseinrichtung erforderlich, um auf diese Weise
lageunabhéngig den kompletten Signalvektor S in Ab-
hangigkeit vom Sendeort bestimmen zu kdnnen.
[0032] Die Fig. 4 illustriert die im Rahmen der vorlie-
genden Beschreibung verwendete Nomenklatur hin-
sichtlich der Lage L; der Sendeeinrichtung 2 beziglich
der zu kontrollierenden Einrichtung 4 bzw. der darin ent-
haltenen Empféangereinheit 3 / Empfangseinrichtung 6.
In der Fig. 4 sind zwei mogliche Lagen L4, L, der Sen-
deeinheit 2 dargestellt. Jede der Lagen L4, L, wird zu-
nachst hinsichtlich des Raumes durch ein Koordinaten-
Tripel (x4 / y1 / z1) bzw. (X5 / y, / z,) beschrieben. Dabei
geben die einzelnen Koordinaten x;, y;, z; die Koordina-
tenwerte bezuglich der ebenfalls in der Fig. 4 dargestell-
ten, zueinander orthogonalen Raumrichtungen x, y und
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z an. Jedes der vorstehend genannten Koordinaten-Tri-
pel gibt einen Ortim dreidimensionalen Raum um die zu
kontrollierende Einrichtung 4 herum an, an dem sich die
Sendeeinheit 2 befinden kann. Zusétzlich kann die Sen-
deeinheit 2 an jedem derart beschriebenen Ort im Raum
noch eine beliebige Orientierung einnehmen, die in der
Fig. 4 mit O4, O, und einem entsprechenden in sich ge-
schlossenen Pfeil bezeichnet ist. Eine solche Orientie-
rung lasst sich beispielsweise mittels zweier Winkel be-
zuglich einer Bezugsebene (zum Beispiel Elevations-
und Azimuthwinkel) angeben. Der Nullpunkt des in der
Fig. 4 dargestellten Koordinatensystems befindet sich
dabei am Ort der Empfangseinrichtung 6 (vgl. Fig. 1).
Auf diese Weise definieren weiterhin die jeweiligen Ko-
ordinaten-Tripel (x; / y; / z;) einen (euklidschen) Abstand
r der Sendeeinheit 2 von der Empféangereinheit 3/ Emp-
fangseinrichtung 6. In Abh&ngigkeit von diesem Abstand
r und der jeweils eingenommenen Orientierung O; der
Sendeeinheit 2 wird sich nun am Ort der Empféngerein-
heit 3/ Empfangseinrichtung 6 ein bestimmter Signalver-
lauf fir das empfangene elektromagnetische Signal 5
ergeben. Dabei ist grundsatzlich jedem Koordinaten-Tri-
pel (aus einer unendlichen Anzahl von Koordinaten-Tri-
peln) eine unendliche Anzahl mdglicher Signalverlaufe
entsprechend allen mdglichen annehmbaren Orientie-
rungen O; der Sendeeinheit 2 zugeordnet. Erfindungs-
gemalf sind jedoch in dem in der Speichereinheit 8 (Fig.
1) gespeichertem Wertefeld 9 nur eine endliche Anzahl
maoglicher KenngrofRen fir jedes Koordinaten-Tripel ge-
speichert, wie nachfolgend anhand der Fig. 5 symbolisch
dargestellt ist.

[0033] Die Fig. 5 zeigt eine schematische Teildarstel-
lung des in der Speichereinheit 8 gespeicherten Werte-
felds 9, das entsprechend dem gezeigten Ausfihrungs-
beispiel als Mehrlagen-Kennfeld ausgebildet ist. Die vor-
stehend anhand der Fig. 4 bereits erlauterten Koordina-
ten-Tripel sind in der Darstellung gemaR Fig. 5 durch
wirfelférmige Gebilde symbolisiert, wobei die Anzahl der
Waiirfel durch die beabsichtigte Genauigkeit der (diskre-
ten, "kdrnigen") Werteeinteilungen in der jeweiligen
Raumrichtung x, y, z bestimmt ist. In der Darstellung der
Fig. 5 sind die den beiden Lagen L, und L, aus Fig. 4
jeweils zugeordneten "Wirfel" schraffiert gezeichnet. Je-
der der in der Fig. 5 dargestellten Wirfel beinhaltet eine
weitere Untereinteilung zur Darstellung der fiir jede Lage
der Sendeeinheit jeweils mdglichen Orientierungen O;,
was in der Fig. 5 nicht explizit sondern wiederum durch
kreisférmig geschlossene Pfeile dargestellt ist. Mit ande-
ren Worten: Jeder der in der Fig. 5 gezeigten Wiirfel ist
wiederum durch eine entsprechende Anordnung von
Wiirfeln unterteilt, wobei jeder dieser "Unter-Wurfel" ei-
nen Speicherbereich der Speichereinheit 8 zum Spei-
chern von KenngréRen flr das elektromagnetische Si-
gnal 5 fir einen bestimmten (diskreten) Ort und eine be-
stimmte (diskrete) Orientierung der Sendeeinheit 2 be-
zuglich der Empfangereinheit 3/ Empfangseinrichtung 6
angibt. Die Auswerteeinheit 7 des erfindungsgemafien
Signallbertragungssystems 1 ist entsprechend dazu
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ausgebildet, auf diese Speicherbereiche zuzugreifen
und so mittels einer Suche in dem abgespeicherten Wer-
tefeld 9 anhand eines Vergleichs der gemessenen Kenn-
gréRen des elektromagnetischen Signals 5 auf die Lage
und Orientierung der Sendeeinrichtung zuriickzuschlies-
sen. Zu Auswertungszwecken ist hierbei jedoch regel-
maRig nur der Ort (nicht die Orientierung) der Sendeein-
richtung erforderlich. So ist es beispielsweise in der Re-
gel nicht entscheidend, wie die Sendeeinrichtung genau
beziglich der Empfangereinrichtung orientiert ist, solan-
ge sie sich in einem zuléssigen Abstand von der Emp-
fangereinrichtung befindet, wohingegen nach dem Vor-
stehenden eine Kenntnis der Orientierung zur Ermittlung
des Ortes jedoch unbedingt notwendig ist.

[0034] Die folgende Tabelle illustriert beispielhaft die
fir einen der 0.g. "Warfel" L;, i = 1, 2, d.h. einen bestimm-
ten Raumbereich in der Speichereinheit 8 z.B. in Form
einer ROM-Tabelle hinterlegten Werte:

Raumbereich | vermessene Werte
Li S1 Sz S
1F AF EF
2F | BF | FF

3F CF OF

[0035] Bei einem gemessenen Signal-Komponenten-
paar (S1/S2) = (1F, AF) ergibt eine erfindungsgemafe
Suche in dem gespeicherten Wertefeld somit einen - ggf.
noch nicht eindeutigen - S3-Wert von EF, wobei sich die
Sendeeinheit im Raumbereich L; (sog. "Schlusselfeld")
befindet. Diese Auswertung wird im Zuge des vorliegen-
den Ausfuhrungsbeispiels durch die Auswerteeinheit 7
(Mikrocontroller; vgl. Fig. 1) vorgenommen.

[0036] Bestimmte Zwischenwerte, die aufgrund der
diskreten Ausbildung des Kennfelds gemaf der Fig. 5 in
diesem nicht explizit enthalten sind, lassen sich bei-
spielsweise dadurch auffinden, dass fir den angespro-
chenen Vergleich von Ist-Wert (gemessener Wert) und
Soll-Wert (gespeicherter Wert) ein bestimmtes "Unge-
nauigkeits-Kriterium" definiert wird, sodass ein bestimm-
ter Kennfeld-Wert auch dann als aufgefunden gilt, wenn
der gemessene Wert in bestimmten Grenzen davon ab-
weicht.

[0037] Ebenso lassen sich anhand des erfindungsge-
maRen Wertefelds bzw. Mehrlagen-Kennfelds Bewe-
gungsparameter der Sendeeinrichtung 2 ermitteln.
Wenn beispielsweise zu einem ersten Zeitpunkt t; eine
dem Wiirfel L, zuzuordnende KenngréRe des elektroma-
gnetischen Signals 5 ermittelt und in der Auswerteeinheit
7 gespeichert wird und zu einem spateren Zeitpunkt t,
eine dem Waurfel L, des Kennfelds zuzuordnende Kenn-
gréRe des elektromagnetischen Signals 5 bestimmtwird,
so lasst sich ein Bewegungsparameter fir die Sendeein-
heit 2, zum Beispiel deren Geschwindigkeit, anhand der
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Koordinaten-Differenz (AX, AY, AZ) = (X5 - X4, Y5 - Y4,
Z, - Z,) dividiert durch die entsprechende Zeitdifferenz
At (=t, - t1) bestimmen.

[0038] Sollte es aufgrund einer ungunstigen relativen
Orientierung der Spulenachsen Al - A3 der Sende- bzw.
Empfangsspulen (vgl. Fig. 3) zu einer Empfangsliicke
am Ort der Empfangereinheit 3 / Empfangseinrichtung 6
kommen, so wird dieser negative Effekt in der Praxis
leicht dadurch ausgeglichen, dass die regelmafig in der
Hand bzw. am Kérper einer Bedienperson befindliche
Sendeeinheit 2 nicht stationar, sondern mobil ausgebil-
detist, sodass dementsprechend bereits nach kurzer Zeit
aufgrund einer veranderten relativen Lage von Sende-
einheit 2 und Empféangereinheit 3 geman der Darstellung
in Fig. 3 wiederum ein Empfang am Ort der Empfange-
reinheit 3 / Empfangseinrichtung 6 gewahrleistet ist. Der
gleiche Effekt kann auch dazu verwendet werden, even-
tuelle Mehrdeutigkeiten des Mehrlagen-Kennfelds der
Fig. 5 dadurch auszugleichen, dass innerhalb eines kur-
zen Zeitraums eine Mehrzahl von Lagen L; der Sende-
einheit 2 bestimmt werden, wobei die jeweils fur einen
bestimmten Zeitpunkt t; ermittelte Lage L; in der Auswer-
teeinheit 7 (Fig. 1) gespeichert wird. Sollten demnach fiir
eine bestimmte Abfolge ermittelter KenngroRen des
elektromagnetischen Signals 5 jeweils eine Mehrzahl
von Lagen aus dem Kennfeld ermittelbar sein, so lasst
sich erfindungsgeman eine entsprechende Auswahl auf-
grund der Annahme treffen, dass alle innerhalb eines
kurzen Zeitintervalls At ermittelten Lagen L; geméaR der
Darstellung in Fig. 5 zu einem einzigen Wiirfel oder eng
benachbarten Wirfeln des Kennfelds gehéren mussen.
Auf diese Weise lassen sich - wie gesagt - Mehrdeutig-
keiten des gespeicherten Kennfelds ausgleichen.
[0039] Die Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm einer be-
vorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens. Das Verfahren beginnt mit Schritt 600. In einem
anschlieRenden Schritt 602 sendet die Sendeeinrichtung
2 ein elektromagnetisches Signal 5 gemaf der Fig. 1 und
2 an die Empfangereinheit 3. Dabei kann das Aussenden
des elektromagnetischen Signals durch die Sendeein-
heit 2 bzw. durch Einwirkung einer Bedienperson selbst
veranlasst sein, beispielsweise dadurch, dass die Be-
dienperson eine an der Sendeeinheit 2 vorgesehene Ein-
richtung (zum Beispiel einen Schalter oder Taster) beté-
tigt. Alternativ kann das Aussenden des elektromagne-
tischen Signals durch die Sendeeinheit 2 auch durch die
Empfangereinheit 3 ausgeldst bzw. veranlasst werden,
beispielsweise indem diese ein entsprechendes Signal
an die Sendeeinheit 2 sendet, woraufhin diese zum Aus-
senden des elektromagnetischen Signals 5 veranlasst
wird, zum Beispiel im Backscatter-Betrieb, wobei bei-
spielsweise die Empfangsspulen der Empfangseinrich-
tung geman Fig. 2 als Sendespulen zum Senden des
0.g. Signals an die Sendeeinheit verwendet werden. In
einem anschlieBenden Schritt 604 empfangt die Emp-
fangereinheit 3 bzw. deren Empfangseinrichtung 6 das
von der Sendeeinheit 2 ausgesandte elektromagneti-
sche Signal. Anschlieend wird in einer Abfrage 606 er-
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mittelt, ob das empfangene Signal mit ausreichender Si-
gnalstarke fur eine Auswertung empfangen wurde. Ist
dies nicht der Fall (n), so wird das Verfahren mit dem
bereits beschriebenen Schritt 602 fortgesetzt. Anderen-
falls (j) bestimmt die Auswerteeinheit 7 (Fig. 1) eine Kenn-
gréRe des gemessenen elektromagnetischen Signals,
zum Beispiel dessen Amplitude, und fuihrt anschliel3end
eine Suche in dem gespeicherten Wertefeld 9 durch, wo-
bei sie versucht, in diesem einen der Kenngré3e entspre-
chenden Wert zu ermitteln (Schritt 608). Anschlie3end
erfolgtim Schritt 610 eine weitere Abfrage dahingehend,
ob ein entsprechender Wert bzw. ein in vorbestimmten
Grenzen abweichender Wertin dem gespeicherten Wer-
tefeld gefunden wurde. Ist dies nicht der Fall (n), so wird
das Verfahren wiederum mit Schritt 602 fortgesetzt. An-
derenfalls (j) wird anhand des entsprechenden Werte-
feld-Eintrags die Lage der Sendeeinheit bestimmt, wobei
es gegebenenfalls zu Mehrdeutigkeiten kommen kann,
wenn ein und dieselbe Kenngré3e mehrfach in dem ge-
speicherten Wertefeld enthalten ist (Schritt 612). An-
schlieBend erfolgt in Schritt 614 eine Abfrage dahinge-
hend, ob die so ermittelte Lage der Sendeeinheit eindeu-
tig ist oder nicht. Im Falle von Mehrdeutigkeiten (n) wird
die ermittelte Lage in Schritt 616 in der Auswerteeinheit
7 zwischengespeichert, und das Verfahren kehrt nach
Schritt 602 zurlick, um zumindest eine weitere Lage der
Sendeeinheit zu bestimmen, sodass anschlieBend die
Mehrdeutigkeit - wie vorstehend beschrieben - aufgelst
werden kann. Ergibt die Abfrage in Schritt 614, dass die
Lage der Sendeeinheit und damit ihr Ort eindeutig be-
stimmtwurde (j), so erzeugtdie Auswerteeinheitin Schritt
618 ein entsprechendes Signal an die Kontrolleinheit 10
(Fig. 1). Fir den Fall, dass weiterhin ein gemeinsam mit
dem elektromagnetischen Signal 5 Ubermittelter Zu-
gangscode durch die Auswerteeinheit 7 identifiziert und
verifiziert werden konnte (was in der vorliegenden Fig. 6
nicht explizit dargestellt ist), liefert die Kontrolleinheit 10
in einem nachfolgenden Schritt 620 ein Steuersignal KS
andas in der Fig. 1 dargestellte Zugangs-Steuerelement
11, sodass dieses den Zugang zu der zu kontrollierenden
Einrichtung 4 freigibt. Das Verfahren endet mit Schritt
622.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Signallibertragungssystem
2 Sendeeinheit

2.1 Sendespule

2.2 Kondensator

3 Empfangereinheit

4 Einrichtung (KFZ)

5 elektromagnetisches Signal
6 Empfangseinrichtung

6.1 Empfangsspule

6.2 Empfangsspule

6.3 Kondensator
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6.4 Kondensator

6.5 Verstarker

6.6 Verstarker

6.7 Korrelierer / Addierer

6.8 Zeitgebereinheit

6.9 Header-Detektionseinheit
6.10  serielle Schnittstelle

6.11  Spannungsquelle

7 Auswerteeinheit

8 Speichereinheit

9 Wertefeld, Mehrlagen-Kennfeld
10 Kontrolleinheit

11 Zugangs-Steuerelement
Al Spulenachse

A2 Spulenachse

A3 Spulenachse

E Ebene

KS Kontrollsignal

L Raumbereich

L, Lage

L, Lage

n Normalenvektor

0, Orientierung

0, Orientierung

ty Zeit

t, Zeit

At Zeitdifferenz

VDD  Versorgungsspannung
S Signalvektor

S; Signalkomponente
S, Signalkomponente
S3 Signalkomponente

X Koordinatenachse
X1 Raumkoordinate

X5 Raumkoordinate

AX Koordinatendifferenz
Y Koordinatenachse
Y, Raumkoordinate

Y, Raumkoordinate

AY Koordinatendifferenz
z Koordinatenachse
Z, Raumkoordinate

Z, Raumkoordinate

AZ Koordinatendifferenz
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen von Informationen zwi-
schen einer Empféngereinheit (3) und einer bezig-
lich der Empféngereinheit mobilen Sendeeinheit (2),
wobei die Sendeeinheit ein zumindest am Ort der
Empfangereinheit lageabhangiges elektromagneti-
sches Signal (5) mit einem Signalvektor (S) zu der
Empféngereinheit sendet und wobei die Empfange-
reinheit das elektromagnetische Signal mit einer
Empfangseinrichtung (6), insbesondere einer An-
ordnung von Spulen, empfangt, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass durch die Empfangseinrichtung der
Signalvektor beziglich seiner rdumlichen Kompo-
nenten (S;, S,, S3) unterbestimmt gemessen wird
und dass die Empfangereinheit eine Lage (L;) der
Sendeeinheit aus den bestimmten Komponenten
(S1, S2) des Signalvektors anhand eines gespei-
cherten Wertefelds (9) bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wertefeld (9) in Form einer
ROM-Tabelle gespeichert ist und dass eine Suche
in der ROM-Tabelle die Lage (L;) der Sendeeinheit
(2) liefert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Lagednderung der Sen-
deeinheit (2) durch zeitlich wiederholtes Suchen in
dem Wertefeld (9) und aus der Lageanderung eine
Bewegung der Sendeeinheit bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem elektroma-
gnetischen Signal (5) ein Nutzsignal, wie ein Zu-
gangscode, Ubertragen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von
der bestimmten Lage (L;) der Sendeeinheit (2) ein
Steuersignal (KS) fur eine Funktionseinheit (10, 11),
insbesondere zur Zugangskontrolle, erzeugt wird.

Signallbertragungssystem (1) fiir elektromagneti-
sche Signale (5), aufweisend:

- wenigstens eine Empféngereinheit (3), die zum
Empfang von elektromagnetischen Signalen (5)
ausgebildet ist, und wenigstens eine Sendeein-
heit (2), die zum Aussenden eines am Ort der
Empféangereinheit lageabhéngigen elektroma-
gnetischen Signals mit einem Signalvektor (S)
ausgebildet ist, wobei die Sendeeinheit und die
Empféangereinheit eine Anzahl von Sende- und
Empfangsmitteln (2.1; 6.1, 6.2) aufweisen, die
kleiner ist als eine zum Bestimmen des Signal-
vektors beziglich aller raumlichen Komponen-
ten (S;, S,, Sy) erforderliche Anzahl,

- eine Speichereinheit (8) in Wirkverbindung mit
der Empfangereinheit, in der ein Wertefeld (9)
mit KenngrofRen des elektromagnetischen Si-
gnals in Abhangigkeit von einer Lage (L;) der
Sendeeinheit relativ zu der Empféngereinheit
gespeichert ist, und

- eine Auswerteeinheit (7), die zum Bestimmen
der Lage der Sendeeinheit aus den durch die
Sende- und Empfangseinheit bestimmten Kom-
ponenten (S;, S,) des Signalvektors anhand
des Wertefelds ausgebildet ist.
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Signalubertragungssystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wertefeld (9) in
Form einer ROM-Tabelle in der Speichereinheit (8)
gespeichert ist.

Signallbertragungssystem nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinheit
(2) eine einzige Sendespule (2.1) zum Aussenden
des elektromagnetischen Signals (5) aufweist.

Signallbertragungssystem nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Empfangereinheit (3) eine Anzahl von weniger als
drei Empfangsspulen, vorzugsweise zwei Emp-
fangsspulen (6.1, 6.2), zum Empfangen des elektro-
magnetischen Signals (5) aufweist.

Signallbertragungssystem nach einem der Anspri-
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinheit (7) zum Bestimmen eines Nutzsi-
gnals, wie eines Zugangscodes, aus dem elektro-
magnetischen Signal (5) ausgebildet ist.

Signallbertragungssystem nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von
dem Nutzsignal und der Lage (L;) der Sendeeinheit
(2) ein Steuersignal fiir eine Funktionseinheit, wie
eine Zugangskontrolleinrichtung (10, 11), auslésbar
ist.

Verwendung des Signallibertragungssystems (1)
nach einem der Anspriiche 6 bis 11 zur Zugangs-
kontrolle, wobei die Empféngereinheit (3) in einer zu
kontrollierenden Einrichtung (4), wie in einem KFZ
oder einem Gebéaude, angeordnet ist und wobei die
Empfangereinheit weiterhin eine Kontrolleinheit (10)
aufweist, durch die in Abhangigkeit von einer be-
stimmten Lage der Sendeeinheit (2) ein Zugangs-
kontrollsignal (KS) fur ein Zugangs-Steuerelement
(11) der zu kontrollierenden Einrichtung auslosbar
ist.

Geéanderte Patentanspriche geméass Regel 86 (2)
EPU.

1. Verfahren zum Ubertragen von Informationen zwi-
schen einer Empféngereinheit (3) und einer bezig-
lich der Empféngereinheit mobilen Sendeeinheit (2),
wobei die Sendeeinheit ein zumindest am Ort der
Empfangereinheit lageabhangiges elektromagneti-
sches Signal (5) mit einem Signalvektor (S) zu der
Empfangereinheit sendet, wobei die Empféangerein-
heit das elektromagnetische Signal mit einer Emp-
fangseinrichtung (6), insbesondere einer Anordnung
von Spulen, empfangt und wobei durch die Emp-
fangseinrichtung der Signalvektor beziglich seiner
rdumlichen Komponenten (S;, S,, S3) unterbe-
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stimmt gemessen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangereinheit eine Lage (L;) der Sen-
deeinheit in Form von jeweils drei Freiheitsgraden
fur den Ort und fur die Orientierung im Raum aus
den bestimmten Komponenten (S1, S2) des Signal-
vektors anhand eines gespeicherten Wertefelds (9)
bestimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Wertefeld (9) in Form einer
ROM-Tabelle gespeichert ist und dass eine Suche
in der ROM-Tabelle die Lage (L;) der Sendeeinheit
(2) liefert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Lagednderung der Sen-
deeinheit (2) durch zeitlich wiederholtes Suchen in
dem Wertefeld (9) und aus der Lageanderung eine
Bewegung der Sendeeinheit bestimmt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass mit dem elektroma-
gnetischen Signal (5) ein Nutzsignal, wie ein Zu-
gangscode, Ubertragen wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von
der bestimmten Lage (L;) der Sendeeinheit (2) ein
Steuersignal (KS) fur eine Funktionseinheit (10, 11),
insbesondere zur Zugangskontrolle, erzeugt wird.

6. Signallibertragungssystem (1) fir elektromagne-
tische Signale (5), aufweisend wenigstens eine
Empfangereinheit (3), die zum Empfang von elek-
tromagnetischen Signalen (5) ausgebildet ist, und
wenigstens eine Sendeeinheit (2), die zum Aussen-
den eines am Ort der Empféngereinheit lageabhén-
gigen elektromagnetischen Signals mit einem Si-
gnalvektor (S) ausgebildet ist, wobei die Sendeein-
heit und die Empfangereinheit eine Anzahl von Sen-
de- und Empfangsmitteln (2.1; 6.1, 6.2) aufweisen,
die kleiner ist als eine zum Bestimmen des Signal-
vektors beziglich aller rAumlichen Komponenten
(S1, Sy, Sj) erforderliche Anzahl,

gekennzeichnet durch

- eine Speichereinheit (8) in Wirkverbindung mit
der Empfangereinheit, in der ein Wertefeld (9)
mit KenngrofRen des elektromagnetischen Si-
gnals in Abhangigkeit von einer Lage (L;) der
Sendeeinheit relativ zu der Empféngereinheit
gespeichert ist, und

- eine Auswerteeinheit (7), die zum Bestimmen
der Lage der Sendeeinheit in Form von jeweils
drei Freiheitsgraden fir den Ort und fir die Ori-
entierung im Raum aus den durch die Sende-
und Empfangseinheit bestimmten Komponen-
ten (Sy, S,) des Signalvektors anhand des Wer-
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10

tefelds ausgebildet ist.

7. Signallbertragungssystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Wertefeld (9) in
Form einer ROM-Tabelle in der Speichereinheit (8)
gespeichert ist.

8. Signallibertragungssystem nach Anspruch 6 oder
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeein-
heit (2) eine einzige Sendespule (2.1) zum Aussen-
den des elektromagnetischen Signals (5) aufweist.

9. Signalubertragungssystem nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangereinheit (3) eine Anzahl von weniger
als drei Empfangsspulen, vorzugsweise zwei Emp-
fangsspulen (6.1, 6.2), zum Empfangen des elektro-
magnetischen Signals (5) aufweist.

10. Signaliibertragungssystem nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (7) zum Bestimmen eines Nutz-
signals, wie eines Zugangscodes, aus dem elektro-
magnetischen Signal (5) ausgebildet ist.

11. Signaliibertragungssystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in Abh&ngigkeit
von dem Nutzsignal und der Lage (L;) der Sendeein-
heit (2) ein Steuersignal fir eine Funktionseinheit,
wie eine Zugangskontrolleinrichtung (10, 11), aus-
I6sbar ist.

12. Verwendung des Signallibertragungssystems
(1) nach einem der Anspriiche 6 bis 11 zur Zugangs-
kontrolle, wobei die Empféngereinheit (3) in einer zu
kontrollierenden Einrichtung (4), wie in einem KFZ
oder einem Gebaude, angeordnet ist und wobei die
Empféngereinheit weiterhin eine Kontrolleinheit (10)
aufweist, durch die in Abhangigkeit von einer be-
stimmten Lage der Sendeeinheit (2) ein Zugangs-
kontrollsignal (KS) fiir ein Zugangs-Steuerelement
(11) der zu kontrollierenden Einrichtung auslosbar
ist.
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