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elementen (3) zum Empfang von iR-Signalen aus
einer Kommunikationszone (5) sowie einer Verarbei-
tungsschaltung zur Herleitung von, den empfange-
nen IR-Signalen entsprechenden elektrischen
Signalen, wobei die IR-Detekiorelemente (3) in
zumindest einer matrixartigen Anordnung (2), die
einer matrixartigen Segmentierung der Kommunika-
tionszone (5) entspricht, vorgesehen sind und die
Verarbeitungsschaltung eine an die IR-Detektor-
elemente (3) angeschlossene Maximalwertdetektor-
schaltung (9) aufweist, die von den Ausgangssigna-
len der IR-Detektorelemente (3) ein jeweils maxima-
les Ausgangssignal fiir die Herleitung des elektri-
schen Signals selektiert; an die IR-Detektorelemente
(3) ist eine Schwellenwertbildungseinheit (11) ange-
schlossen, deren Ausgang mit einem Eingang (22)
eines Komparators (12) verbunden ist, an dessen
anderen Eingang (21) das jeweilige maximale IR-
Detektorelement-Ausgangssignal gelegt ist; jedem
IR-Detektorelement (3.i) ist zum Selektieren des
maximalen Ausgangssignals zumindest eine Diode
(14.ia, 14.ib) nachgeschaltet, wobei die Dioden mit
ihren von den IR-Detektorelementen (3.i) abge-
wandten Seiten zusammengeschaltet sind.
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Die Erfindung betrifft eine Infrarot (IR)-Empfangseinrichtung mit IR-Detektorelementen zum
Empfang von IR-Signalen aus einer Kommunikationszone sowie einer Verarbeitungsschaltung
zur Herleitung von, den empfangenen IR-Signalen entsprechenden elektrischen Signalen,
wobei die IR-Detektorelemente in zumindest einer matrixartigen Anordnung, die einer matrixar-
tigen Segmentierung der Kommunikationszone entspricht, vorgesehen sind und die Verarbei-
tungsschaltung eine an die IR-Detektorelemente angeschlossene Maximalwertdetektorschal-
tung aufweist, die von den Ausgangssignalen der IR-Detektorelemente ein jeweils maximales
Ausgangssignal fur die Herleitung des elektrischen Signals selektiert.

Eine derartige IR-Empfangseinrichtung wird bevorzugt in Verbindung mit Anlagen zur elektroni-
schen Mautgebiihreneinhebung, beispielsweise fiir die Benutzung von gebihrenpflichtigen
Autobahnstrecken mit Kraftfahrzeugen, verwendet. Bei diesen Anlagen ist es von Bedeutung,
dass ein hohes Mall an Selektivitdt bei der Kommunikation zwischen kraftfahrzeugseitigen
Sende- und Empfangseinrichtungen, den so genannten OBUs (OBU-On Board Unit), und den
stationdren Sende- und Empfangseinrichtungen gewahrleistet wird, so dass eine IR-Kommu-
nikation nur zwischen einander zugeordneten Kraftfahrzeugen, auf zugehorigen Fahrstreifen,
und IR-Sende- und -Empfangseinrichtungen der stationdren Anlage zustande kommt. Anderer-
seits ist es auch ein Anliegen, dass die IR-Signale empfangsseitig sicher detektiert werden
konnen, wobei im Falle des Aussendens und Empfangens von IR-Signalen im Freien erschwe-
rend das Tageslicht als starkes Hintergrundlicht hinzu kommt. Dadurch ist der jeweiligen Uber-
tragungsdistanz im Falle einer optischen Kommunikation eine Grenze gesetzt. Ganz allgemein
gilt hier, dass die lberbriickbare Distanz oder Reichweite von der Bestrahlungsstarke am Ort
der Empfangseinrichtung und von der Empfindlichkeit der Empfangselemente abhéngt. Die
Empfindlichkeit der Empfangselemente, insbesondere Fotodioden, kann bei einer vorgegebe-
nen Bestrahlungsstérke nur begrenzt erhéht werden, wobei der Grenzwert eben durch das
zuvor bereits angesprochene Hintergrundlicht, insbesondere Sonnenschein im Freien, bestimmt
wird. Zur Erhdhung der Empfindlichkeit der Empfangselemente wurde in der WO 99/03218 A1
bereits eine spezielle Schaltung der Empfangselemente vorgeschlagen, um das Signal/Rausch-
Verhaltnis zu erhdhen. Bei dieser Technologie wird jedoch eine grofle Anzahl von Stufen bend-
tigt, wenn die Empfindlichkeitssteigerung einen bestimmten Wert libersteigen soll. Beispielswei-
se werden fur die Steigerung der Empfindlichkeit um einen Faktor 10 einhundert Mal so viele
Empfangselemente bendtigt. Dadurch steigen die Kosten fir eine solche Empfangseinrichtung
unverhéaltnismanig, so dass die Wirtschaftlichkeit nicht mehr gegeben ist. AuRerdem fiihren
grofle Detektorflaichen auch zu einem Geschwindigkeitsverlust bei der Signalgewinnung.

Ein anderer Ansatz besteht darin, mit Hilfe von Sammellinsen an der Empfangseinrichtung die
Bestrahlungsstérke zu erhdhen. Die dabei erzielbare optische Verstarkung des Nutzsignals
entspricht ungefahr dem Verhaltnis von aktiver Linsenfliche zu aktiver Detektorflache. Das
diffuse Hintergrundlicht wird hingegen nicht in vergleichbarer Weise auf der Detektorflache
konzentriert. Dadurch kann die Empfindlichkeit des Empfangers nicht unwesentlich vergroRert
werden. Nachteilig ist hierbei jedoch die gegebene Einschrankung des Beobachtungsfeldes, der
so genannten Kommunikationszone, wobei sich als Kommunikationszone beispielsweise nur
mehr ein kleiner Teilbereich einer Fahrspur ergibt. Dies ist haufig unerwiinscht bzw. unzuldssig.

Aus GB 2 385 198 A und DE 42 39 863 A1 ist weiters bereits bekannt geworden eine gréRere
Anzahl von |R-Detektorelementen in einem Array anzuordnen, so dass die einzelnen
IR-Detektorelemente jeweils einem Segment der Kommunikationszone entsprechen, wobei
dieses Segment auf das jeweilige IR-Detektorelement abgebildet wird. Von den einzelnen
IR-Detektorelementen wird sodann jenes Element selektiert, welches ein fir die Auswertung

" optimales Signal abgibt, d.h., dessen Ausgangssignal maximal ist bzw. einen moglichst groen

Storabstand aufweist. Im Einzelnen wird dabei zur Selektion des jeweiligen, glinstigsten
IR-Detektorelements gemall GB 2 385 198 A parallel zum ersten Array von IR-Detektor-
elementen ein zweites solches Array vorgesehen, das nur den Zweck hat, das jeweils glinstigs-
te Element herauszufinden. Hierzu ist eine spezielle Optik erforderlich, um den IR-Strahl in
einen Nutzstrahl - flir das erstgenannte Array - und in einen ,Uberwachungsstrahl“ - fiir das
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zweite Array - aufzusplitten. Wenn das giinstigste Detektorelement im Uberwachungs-Array
gefunden wurde, wird das diesem Element entsprechende Detektorelement im Nutzsignal-Array
eingeschaltet, wogegen alle anderen Detektorelemente abgeschaltet bleiben. Gemaly der
DE 42 39 863 A1 sind den IR-Detektorelementen Signalbewertungsstufen nachgeschaltet, die
das jeweilige Kanalsignal auf einen ausreichenden Storabstand lberpriifen. Bei einem zu nied-
rigen Storabstand wird ein anderer Kanal gewahit. Beide Technologien sind ersichtlich, was den
Schaltungsaufwand betrifft, aufwendig und teuer, abgesehen davon, dass auch die Funktion
insofern nachteilig ist, als fiir die jeweilige Selektion ein relativ hoher Zeitbedarf gegeben ist;
dies ungeachtet dessen, dass bei dieser Technik gegeniber einer Schaltung, bei der der Mit-
telwert aller am Eingang anliegenden Signale gebildet wird, so dass das Nutzsignal vergleichs-
weise abgeschwacht wird, hier in vorteilhafter Weise ein giinstiges Nutzsignal herausgefunden
werden kann, wobei zu bertlicksichtigen ist, dass das optische Nutzsignal in der Regel nur an
einem oder einigen wenigen Empfangselementen anliegt.

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, eine Empfangseinrichtung wie eingangs angegeben vorzu-
sehen, bei der die Empfangs-Empfindlichkeit mit einfachen MalRnahmen und ohne Beschran-
kung der Kommunikationszone wesentlich erhéht werden kann.

Zur Losung der erfindungsgemaf gestellten Aufgaben sieht die Erfindung eine IR-Empfangs-
einrichtung der eingangs angefiihrten Art vor, die dadurch gekennzeichnet ist, dass an die
IR-Detektorelemente eine Schwellenwertbildungseinheit angeschlossen ist, deren Ausgang mit
einem Eingang eines Komparators verbunden ist, an dessen anderen Eingang das jeweilige
maximale IR-Detektorelement-Ausgangssignal gelegt ist, und dass jedem IR-Detektorelement
zum Selektieren des maximalen Ausgangssignals zumindest eine Diode nachgeschaltet ist,
wobei die Dioden, gegebenenfalls gruppenweise, mit ihren von den IR-Detektorelementen
abgewandten Seiten, z.B. ihren Kathoden, zusammengeschaltet sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die Empfangs-Empfindlichkeit durch eine
besondere Ausbildung und Anordnung der optischen Detektorelemente in Kombination mit
einer spezifischen, angepassten Schaltungstechnik wesentlich erhoht werden kann. Dabei kann
mit den angesprochenen einfachen technischen MaRnahmen im Bereich der optischen Detek-
torelemente ebenso wie der elektronischen Verarbeitungsschaltung problemlos eine 10-20-
fache Empfindlichkeit erzielt werden, was andererseits ausgeniitzt werden kann, um die opti-
sche Kommunikation auf beispielsweise viermal so groRe Entfernungen, mit den selben Sende-
und Empfangselementen, zu bewaitigen. Bei der vorliegenden Technik wird dabei die zu beo-
bachtende Kommunikationszone mit Hilfe der optischen Detektorelemente ,kachelformig” in
kleine Bereiche, d.h. Segmente, unterteilt. Als optische Abbildungselemente werden beispiels-
weise Sammellinsen verwendet, welche das optische Nutzsignal einschlieBlich Hintergrundlicht
auf das jeweilige IR-Detektorelement, also insbesondere eine Fotodiode, konzentrieren. Die
Anordnung der IR-Detektorelemente wird dabei so getroffen, dass ein Signal von einer beliebi-
gen Stelle aus der Kommunikationszone immer von mindestens einem der IR-Detektorelemente
erfasst wird. Von Bedeutung ist sodann, dass auf elektronische Weise, mit geringem Schal-
tungsaufwand, von allen Detektorelement-Signalen jenes fiir die weitere Verarbeitung und
Auswertung ausgewahlt wird, das eine momentane maximale Amplitude, verglichen mit allen
anderen Detektorelemente-Signalen, aufweist. Nur dieses maximale Signal wird der Auswer-
tung zugefuhrt, hingegen werden alle kleineren Signale unterdriickt. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass jeweils jenes Signal mit dem hochsten Signal/Rausch-Verhéltnis zur Auswertung
herangezogen wird.

Aus dem vorgenannten Maximalwert, der an den Komparator angelegt wird, wird weiters paral-
lel dazu ein passender Schwellenwert hergeleitet, der ebenfalls an den Komparator angelegt
wird. Ein Maximal- bzw. Minimalwert der Schwelle kann durch ein Widerstandsnetzwerk be-
stimmt werden, und der Schwellenwert kann einer steigenden Flanke des anliegenden Signals
bis zum vorstehend erwahnten Maximalwert folgen.
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Beim Abfallen des Schwellenwerts kann die Abfalizeit beispielsweise einfach durch die Zeitkon-
stante eines zur Schwellenwertbildungseinheit gehdrenden RC-Gliedes bestimmt werden. Auf
diese Weise kann eine dynamische Anpassung der Schwelle an das jeweilige Signal erzielt
werden, wodurch in der Folge eine verbesserte Rauschunterdriickung erzielt wird, und die
Ausgangsimpulse des Komparators weisen weiters unabhangig vom Pegel des Empfangssig-
nals eine.gleichmaRige Amplitude auf, so dass ein qualitativ ausgezeichnetes Datensignal
erhalten wird, das der entsprechenden Auswertung bzw. Dekodierung zugefihrt wird.

Dadurch, dass jedem IR-Detektorelement zum Selektieren des maximalen Ausgangssignals
zumindest eine Diode nachgeschaltet ist, wobei die Dioden, gegebenenfalls gruppenweise, mit
ihren von den IR-Detektorelementen abgewandten Seiten, z.B. ihren Kathoden, zusammenge-
schaltet sind, wird dabei eine schaltungstechnisch besonders einfache Realisierung der Maxi-
malwert-Selektion ermdglicht.

Bei der Aufteilung der Kommunikationszone, die liberwacht oder beobachtet wird, auf mehrere
Detektorelemente (auch Empfangselemente genannt) ergeben sich unter Umsténden insofern
Probleme, als bei herkdmmlichen Infrarot-Empfangselementen, wie Fotodioden, aktive FIla-
chenbereiche vorliegen, die sich nicht liber die gesamte Oberseite erstrecken, so dass sich tote
Zonen ergeben, wenn man diese Detektorelemente unmittelbar aneinander reiht. Dies bedeutet
umgekehrt, dass nicht die gesamte zu beobachtende Kommunikationszone liickenlos auf die
Detektorelemente abgebildet werden konnte, sondern dass - wenn umgekehrt die Projektion
der Detektorelemente auf die Kommunikationszone betrachtet wird - dort Zwischenbereiche -
eben tote Zonen - vorliegen, aus denen kein IR-Signal empfangen werden kann. Um hier Abhil-
fe zu schaffen, ist erfindungsgemaR mit besonderem Vorteil vorgesehen, dass zumindest zwei
matrixartige |IR-Detektorelemente-Anordnungen vorgesehen sind, wobei die Positionen der
IR-Detektorelemente von Anordnung zu Anordnung gegeneinander versetzt sind. Es liegen
somit zwei rdumlich voneinander getrennte matrixartige IR-Detektorelemente-Anordnungen vor,
wobei die IR-Detektorelemente in den einzelnen Anordnungen relativ zueinander versetzt sind,
und zwar insbesondere in einem VersetzungsmaR entsprechend der GrofRe der aktiven Zonen
bzw. der nichtaktiven Zwischenzonen. Sofern mit zwei solchen Gruppen von IR-Detektor-
elementen in einer Matrixform noch keine flichendeckende Empfangs-Anordnung gebildet
werden kann, kdnnen auch mehr als zwei, z.B. drei, vier oder sechs Anordnungen vorgesehen
werden. Auf diese Weise wird eine gegebenenfalls sogar (iberlappende, jedenfalls unterbre-
chungsfreie ,Kachel“-Anordnung erzielt.

Andererseits ist es, bei Vorliegen von entsprechenden IR-Detektorelementen, mit die gesamte
Ober- oder Vorderseite einnehmenden aktiven Flachen, von Vorteil, wenn die IR-Detektor-
elemente in einer schachbrettartigen Anordnung, mit ihren aktiven Detektorflichen im Wesentli-
chen nahtlos aneinander anschlieBend, vorgesehen sind. Bei dieser Ausfihrungsform kann
daher mit bloB einer einzigen Gruppe oder Anordnung von IR-Detektorelementen das Auslan-
gen gefunden werden.

Um die Kommunikationszone auf die (bzw. die jeweilige) IR-Detektorelemente-Anordnung
konzentriert abzubilden, ist beispielsweise eine Abbildungslinse (Sammellinse) den IR-Detektor-
elementen (jeweils) vorgeordnet. Dabei kann im Fall von mehreren Gruppen von IR-Detek-
torelementen eine solche Abbildungslinse die beobachtete Kommunikationszone auf eine
Gruppe von IR-Detektorelementen abbilden, und eine zweite Linse kann zur Abbildung der
Kommunikationszone auf eine zweite Gruppe von IR-Detektorelementen vorgesehen sein usw..

Um auf einfache Weise den Maximalwert fir den Komparator zur Verfligung zu stellen, ist es
weiters von Vorteil, wenn die Dioden, bzw. die Dioden einer Gruppe, mit einem gemeinsamen
Widerstand verbunden sind, von dem das jeweilige maximale IR-Detektorelement-Ausgangs-
signal abgegriffen und dem anderen Eingang des Komparators zugefiihrt wird. Auch ist es
gunstig, wenn die Dioden bzw. die Dioden einer anderen Gruppe mit der Schwellenwertbil-
dungseinheit verbunden sind.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 414053 B

Zum Anlegen eines Schwellenwertsignals mit geeignetem Pegel an dem einen Eingang des
Komparators ist es schlieflich auch glinstig, wenn die Schwellenwertbildungseinheit einfach
einen Spannungsteiler aufweist, von dem die Schwellenwertspannung dem einen Eingang des
Komparators zugefihrt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung veranschaulichten, bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen, auf die sie jedoch nicht beschrankt sein soll, noch weiter erfautert. Im
Einzelnen zeigen in der Zeichnung: Fig. 1 schematisch eine Anordnung von IR-Empfangs-
elementen mit zugeordneter Abbildungslinse zur Veranschaulichung der Segmentierung einer
mit einem Kraftfahrzeug symbolisch angedeuteten Kommunikationszone; Fig. 2 in einem sche-
matischen optischen Strahlenverlauf die Segmentierung von Empfangseinrichtung und Kom-
munikationszone; Fig. 3 ein Blockschaltbild einer IR-Empfangseinrichtung; Fig. 4 eine gegen-
uber Fig. 3 detailliertere Darstellung der IR-Empfangseinrichtung; Fig. 5 in Teilfiguren 5A bis 5D
Signalverlaufe an verschiedenen Schaltungspunkten der Empfangseinrichtung gemaf Fig. 4;
Fig. 6 ein Blockschaltbild einer gegeniiber Fig. 3 etwas modifizierten Ausfihrungsform der
IR-Empfangseinrichtung; Fig. 7 in einer schematischen Darstellung dhnlich Fig. 1 die Segmen-
tierung der Empfangszone unter Verwendung von zwei Detektorelemente-Anordnungen;
Fig. 7A eine Draufsicht auf ein (ibliches Detektorelement, zur Veranschaulichung von aktiven
Flachen und nichtaktiven Flachen im Verhaltnis zueinander; Fig. 8 eine Anordnung von 2 x 4
derartigen Detektorelementen, zur Veranschaulichung insbesondere der verhaltnismafRig gro-
Ren nichtaktiven Flachen zwischen den aktiven Detektorflachen; und Fig. 9 schematisch mehre-
re Gruppen von solchen IR-Detektorelementen jeweils in einer matrixartigen Anordnung, mit
einem Versatz zwischen den Detektorelementen der einzelnen Gruppen, um so eine moglichst
unterbrechungsfreie oder sogar mit Uberlappungszonen ausgebildete Abbildungs- oder Projek-
tionsflache an der Empfangseinrichtung sicherzustellen.

In Fig. 1 ist schematisch ein Teil einer IR-Empfangseinrichtung 1 veranschaulicht, die in einer
matrixartigen Anordnung 2 eine Anzahl von IR-Detektorelementen 3, hier in Reihen und Spalten
unmittelbar aneinander anschliefend, aufweist. Der Detektorelemente-Anordnung 2 ist ein nur
schematisch gezeigtes Abbildungselement 4, z.B. eine konvexe Linse, zur optischen Abbildung
einer Kommunikationszone 5 zugeordnet. Diese Kommunikationszone 5 kann beispielsweise
ein Bereich einer mautpflichtigen FahrstraBe, ein Fahrstreifen einer mautpflichtigen Autobahn,
aber auch ein gebuhrenpflichtiger Parkplatz sein, wobei Kraftfahrzeuge, wie das in Fig. 1 sche-
matisch gezeigte Kraftfahrzeug 6, die mit herkdmmlichen Kommunikationseinrichtungen, so
genannten OBUs (OBU-On Board Unit), ausgerustet sind, in Kommunikation mit einer stationa-
ren Sende- und Empfangseinrichtung treten, die in Fig. 1 - abgesehen von der Empfangsein-
richtung 1 - nicht néher dargestellt ist, die jedoch als solche im Stand der Technik hinlanglich
bekannt ist. Insbesondere liegt im vorliegenden Fall eine IR-Kommunikation zugrunde, und in
Fig. 1 ist beispielhaft ein von der OBU im Kraftfahrzeug 6 ausgehender IR-Strahl 7 veranschau-
licht, der tiber die Abbildungslinse 4 eine der Position des Kraftfahrzeuges 6 in der Kommunika-
tionszone 5 entsprechende Abbildung 6’ auf der Matrix-Anordnung 2 von Detektorelementen 3
erzeugt. Die rasterférmige oder matrixartige Anordnung 2 der Detektor- oder Empfangselemen-
te 3 entspricht, was die Abbildung der Kommunikationszone 5 betrifft, einer entsprechenden
matrixartigen oder schachbrettartigen Einteilung dieser Kommunikationszone 5, so dass ,Ka-
cheln®, z.B. 5.1, in der zu beobachtenden Kommunikationszone 5 imaginér definiert sind, denen
entsprechende rechteckige Empfangselementflichen, z.B. 5.1°, in der Detektorelemente-
Anordnung 2 entsprechen. Es ergibt sich somit eine Segmentierung der Kommunikationszone 5
in Entsprechung zur Segmentierung der Detektorflichen oder matrixartigen Detektorelemente-
Anordnung 2 der Empfangseinrichtung 1, wobei ein aus der Kommunikationszone 5 ankom-
mender Strahl 7 eine Abbildung auf einem einzelnen Empfangselement 3 oder einigen wenigen
benachbarten Empfangselementen 3 erzeugt. Dadurch, dass sich die sendenden Objekte,
namlich Kraftfahrzeuge 6, bewegen, wandert diese Abbildung, z.B. 6’ in Fig. 1, iiber die
IR-Detektorelemente-Anordnung 2, wobei immer ein Empfangselement 3 existiert, das eine
maximale Bestrahlungsstarke erfahrt und somit ein maximales elektrisches Signal abgibt.




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6 AT 414053 B

In Fig. 1 ist wie erwadhnt eine Anordnung 2 von nahtlos aneinander anschlieRenden aktiven
IR-Detektorelementen 3 veranschaulicht, was einer idealen Segmentierung mit einer einzigen
Gruppe von Detektorelementen 3 entspricht, wobei eine derartige ideale Anordnung allerdings
nicht immer mdglich ist, wie nachstehend noch ndher anhand der Fig. 7 bis 9 erlautert werden
wird. In einem solchen Fall, wo nichtaktive Zonen zwischen den aktiven Flachen von
IR-Detektorelementen 3 vorliegen, werden zwei oder mehr Gruppen oder Anordnungen 2 von
IR-Detektorelementen vorgesehen, wie weiter unten naher erldautert werden wird.

In Fig. 2 ist nochmals schematisch in einer Ansicht die Zuordnung einer segmentierten Kommu-
nikationszone 5 mit ihren einzelnen Segmenten, z.B. 5.1... 5.n, zu einer IR-Detektorelemente-
Anordnung 2 Uber ein abbildendes Objekt 4, insbesondere eine Sammellinse, veranschaulicht,
wobei ein IR-Detektorelement 3 (oder aber eine Anzahl von solchen IR-Detektorelementen 3)
das dem Segment 5.1 etc. entsprechende Segment 5.1°... 5.n’ bildet. In Fig. 2 sind dabei auch
entsprechende IR-Strahlen 7.1 bzw. 7.n (der das Abbildungssegment 5.n° des Kommunikati-
onszonen-Segments 5.n erzeugt) veranschaulicht.

Wie erwéhnt fuhrt die vorstehend beschriebene Segmentierung dazu, dass jeweils ein
IR-Detektorelement 3 zu einem gegebenen Zeitpunkt ein maximales Ausgangssignal liefert, und
dieses jeweilige maximale Ausgangssignal wird zur weiteren Signalverarbeitung verwendet,
wogegen die anderen Ausgangssignale, d.h. die Signale der ubrigen IR-Detektorelemente,
unterdrtickt werden. Dadurch liegt jeweils ein optimales Signal, mit einem maximalen SNR-
Verhéltnis, vor, so dass die Empfindlichkeit der Empfangseinrichtung 1 erhéht wird, was umge-
kehrt wiederum bedeutet, dass (iber wesentlich gréRere Distanzen eine IR-Kommunikation mit
vergleichbaren IR-Sende- bzw. -Empfangselementen ermdglicht wird.

Fig. 3 zeigt nun in einem Blockschaltbild eine Verarbeitungsschaltung, mit der das jeweils ma-
ximale Ausgangssignal selektiert und einer Auswertung zugefiihrt werden kann.

Im Einzelnen sind n IR-Detektorelemente 3.1, 3.2... 3.n, etwa in Form von Pindioden oder Foto-
dioden, veranschaulicht, denen jeweils ein eigener Verstarker 8.1, 8.2... 8.n nachgeschaltet ist.
Die Ausgénge dieser Verstarker 8.1, 8.2... 8.n sind in Parallelschaltung mit Eingédngen einer-
seits eines Maximalwertdetektors 9 und andererseits eines Spitzenwertdetektors 10 verbunden.
Dem Spitzenwertdetektor 10 ist eine Schwellenwertbildungseinheit 11 nachgeschaltet. Die
Ausgénge der Schwellenwertbildungseinheit 11 sowie des Maximalwertdetektors 9 sind mit
Eingangen eines Komparators 12 verbunden, der eine Impulsbildnereinheit darstelit und nur
den jeweils maximalen Ausgangsimpuls 9, der vom Maximalwertdetektor 9 angelegt wird, und
dessen Amplitude (betragsmaRig) lUber dem Schwellenwert der Schwellenwertbildungseinheit
11 liegt, zugefiihrt erhalt und darauf unter Abgabe eines Impulssignales an eine weitere Aus-
werteinheit 13 anspricht. Die Auswerteinheit 13 kann dann in an sich herkdmmlicher Weise die
zugefuhrten Impulssignale oder Datensignale dekodieren, und eine weitere Erlauterung hievon
kann sich hier eriibrigen.

In Fig. 4 ist mehr im Detail die Verarbeitungsschaltung mit Selektion des jeweils maximalen
Ausgangssignals eines IR-Detektorelementes 3.1, 3.2... 3.(n-1), 3.n (wie erwdhnt z.B. einer
Fotodiode oder Pindiode) veranschaulicht; dabei sind den jeweiligen IR-Detektorelementen 3.i
Verstarker 8.1... (allgemein 8.i) nachgeschaltet, welchen wiederum jeweils zwei Dioden 14.1a,
14.1b, 14.2a, 14.2b... 14.(n-1)a, 14.(n-1)b, 14.na, 14.nb (allgemein 14.ia, 14.ib) in Parallelschal-
tung nachgeordnet sind, wobei beispielsweise die Anoden dieser Dioden 14.i jeweils mit dem
Ausgang des zugehdrigen Verstérkers 8.i verbunden sind; dagegen sind die anderen Seiten der
Dioden 14.i, also beispielsweise die Kathoden, gruppenweise jeweils in einem gemeinsamen
Schaltungspunkt 15a bzw. 15b zusammengefiihrt; die eine Gruppe von Dioden 14.ib, mit dem
einen Schaltungspunkt 15b und einem Maximalwert-Ausgangskreis 9’ bildet den Maximalwert-
detektor 9 und die andere Gruppe von Dioden 14.ia, mit dem anderen Schaltungspunkt 15a und
einem Spitzenwert-Ausgangskreis 10’, an den die Schwellenwertbildungseinheit 11 ange-
schlossen ist, bildet den Spitzenwertdetektor 10. Im Einzelnen liegt beispielsweise in dem flr
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die Schwellenwertbildung vorgesehenen Zweig ein RC-Glied 16 mit einem Quer-Kondensator
17 und einem Langs-Widerstand 18 vor, wobei der Widerstand 18 zugleich Teil eines Span-
nungsteilers mit einem weiteren Widerstand 19 ist. Im anderen Signalzweig befindet sich bei-
spielsweise ein Widerstand 20, der zum Abgreifen des jeweiligen maximalen Signals, zwecks
Zuflihrung zum einen Eingang 21 des Komparators 12, liegt. Dem anderen Eingang 22 des
Komparators 12 wird hingegen das im Spannungsteiler 18, 19 gebildete Spannungssignal,
namlich der Schwellenwert, zugefiihrt.

In Fig. 5 sind schematisch einzelne Spannungspegel in vier Zeilen oder Diagrammen, Fig. 5A,
5B, 5C und 5D, fir aligemein mit Ug, Uy, U, und U, bezeichnete Spannungen dargestellt. Dabei
ist mit Ug der Spannungspegel der einzelnen IR-Detektorelemente 3.i nach Verstarkung im
jeweils zugehdrigen Verstarker 8.i veranschaulicht, wobei im Einzelnen in Fig. 5A als Aus-
gangssignale dieser IR-Detektorelemente 3 Spannungspegel S;, S; und S; veranschaulicht
sind. Diese Spannungspegel S; bis S; treten impulsformig zu vorgegebenen Zeiten auf, ent-
sprechend der Frequenz der IR-Signale, wie sie von der OBU eines Kraftfahrzeuges 6 gesendet
werden; aufgrund der Position und der Bewegung des sendenden Objekts (Kraftfahrzeuge 6)
andern sich die Empfangspegel von Puls zu Puls, d.h. die Empfangspegel S;, S;, S; kdnnen
von Puls zu Puls verschieden grof} sein, wie das in Fig. 5A veranschaulicht ist. Beispielsweise
ist zum Zeitpunkt T, der Empfangspegel S, des ersten IR-Detektorelementes 3.1 am grofiten,
zum Zeitpunkt T, der Empfangspegel S, des zweiten Detektorelementes 3.2 und zum Zeitpunkt
T; der Empfangspegel S; des dritten Detektorelementes 3.3.

In Fig. 5B ist als Spannung U, der Spannungsverlauf des Spitzenwertes U am Kondensator 17
gemal Fig. 4 gezeigt, wobei die Ladung am Kondensator 17 zu jedem Puls-Zeitpunkt T4, T, T3
etc. steigt und danach {iber die Widerstande 18, 19 reduziert wird. Am Spannungsteiler 18, 19
wird dann die gegeniiber dem Spitzenwert Up entsprechend verringerte Schwellenwertspan-
nung Us erhalten, die an den Eingang 22 des Komparators 12 gelegt wird, und die auch in
Fig. 5C gezeigt ist.

In Fig. 5C ist die Spannung im anderen Signalzweig, ndmlich die jeweils maximal auftretende
Spannung Un. (also zum Zeitpunkt T4 das Signal Sy, zum Zeitpunkt T, das Signal S, und zum
Zeitpunkt T, das Signal S;) gezeigt, wie es am Widerstand 20 liegt und dem anderen Eingang
21 des Komparators 12 zugefiihrt wird. Dabei ist auch wie erwahnt zur besseren Veranschauli-
chung in Fig. 5C die Schwellenwertspannung Us eingezeichnet, und es ergibt sich hieraus
unmittelbar der Impulsverlauf gemaR Fig. 5D, also das Ausgangssignal Uxem, des Komparators,
das zugleich das Ausgangssignal U, der beschriebenen Verarbeitungsschaltung geman Fig. 4
ist, welches sodann der anhand der Fig. 3 erwahnten Auswerteinheit 13 zugefiihrt wird.

Es werden auf diese Weise eindeutige, digitale Impulssignale erhalten, wobei ein grofler
Rauschabstand erzielt wird, da immer das maximale Detektorelement-Ausgangssignal (und nur
dieses) verarbeitet wird. Im Weiteren ist auch von Vorteil, dass der jeweilige Schwellenwertpe-
gel dynamisch an das Empfangssignal angepasst wird, wodurch die Rauschunterdriickung
erhoht werden kann. Die Ausgangsimpulse des Komparators 12 weisen unabhangig vom Emp-
fangspegel des Empfangssignals gleichmafige Impulse auf.

In Fig. 6 ist eine Verarbeitungsschaltung veranschaulicht, bei der die Ausgangssignale der
optischen Detektorelemente 3.i nach Verstarkung in den zugehérigen Verstarkern 8.i als Signa-
le S.i (konkret S.1, S.2... S.n) parallel an den Maximalwertdetektor 9 gelegt werden, dessen
Ausgangssignal einerseits direkt einem Eingang des Komparators 12 und andererseits einer
Schwellenwertbildungseinheit 11 zugefiihrt wird; der erhaltene Schwellenwertpegel wird dem
anderen Eingang des Komparators 12 zugefiihrt, um so die digitalen Signale gemaR Fig. 5D
wie zuvor beschrieben fiir eine Auswertung in einer Auswerteeinheit 13 zu erhalten. Diese
Schaltungsausfiihrung ist gegenuber Fig. 3 und 4 insofern vereinfacht, als der Maximalwertde-
tektor 9 auch die Funktion des Spitzenwertdetektors libernimmt, wobei naturgemaf dann nur
eine Gruppe von Dioden 14i (anstatt der zwei Gruppen von Fig. 4) vorzusehen ist.
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Vorstehend wurde bereits erwahnt, dass die IR-Detektorelemente 3 zumeist nicht nahtlos an-
einander gefligt werden konnen, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, sondern dass dann, wenn sie
in Reihen und Spalten direkt aneinander gesetzt werden, zumindest in einer Richtung Abstéande
zwischen den aktiven Flachen gegeben sind, durch die in der Kommunikationszone 5 tote
Zonen entstehen, d.h. Zonen, die, wenn aus ihnen ein IR-Signal (IR-Strahl 7 in Fig. 1) abge-
strahlt wird, zu keinem oder keinem addquaten Empfang an der Empfangseinrichtung 1 mit den
IR-Detektorelementen 3 fiihren. Dies ist in Fig. 7, 7A und 8 naher veranschaulicht, wobei aus
Fig. 7 beispielsweise ersichtlich ist, dass zwei IR-Detektorelemente-Anordnungen 2a und 2b
ubereinander (gegebenenfalls auch nebeneinander) angeordnet sind, in denen die Detektor-
elemente 3.i zu den Detektorelementen 3.i der jeweils anderen Anordnung versetzt sind. Bei-
spielhaft ist hier nur ein Abstand zwischen den aktiven Flachen in horizontaler Richtung ange-
nommen, und die Detektorelemente 3.i sind nun auf die beiden Anordnungen oder Gruppen 1a,
1b so verteilt, dass insgesamt wieder eine fugenlose Abbildung der Kommunikationszone 5
erzielt wird. Dies kann auch bei einem Vergleich der Fig. 7 mit Fig. 1 so erlautert werden, dass
das oberste erste Detektorelement 3.1 in der oberen Anordnung 2a, das néchste Detektorele-
ment 3.2 in der obersten Reihe dann in der unteren Anordnung 2b von Fig. 7, das dritte Detek-
torelement 3.3 wieder in der oberen Anordnung 2a, das vierte Detektorelement 3.4 wieder in
der unteren Anordnung 2b usw. vorgesehen ist. Es ergibt sich somit ein Versatz der Detektor-
elemente 3.1, 3.3 usw. bzw. 3.2, 3.4 usw. in den beiden Anordnungen oder Gruppen 2a und 2b
zueinander, und wiirde man die beiden Anordnungen 1a, 1b so libereinander schieben, dass
die Flachen der Detektorelemente 3 in einer Ebene liegen, so wiirde wiederum eine nahtlose
Aneinanderreihung der Detektorelemente 3 bzw. sogar eine Uberlappung derselben erhalten
werden. Dies entspricht daher einer fugenlosen Abbildung aller Zonen oder Segmente 5.i der
Kommunikationszone 5 auf die Empfangseinrichtung 1. Fir diese Abbildung sind wiederum
beispielsweise konvexe Abbildungslinsen 4a und 4b vorhanden, um die auf sie auftreffenden

. ,1eilstrahlen® 7a, 7b, die sich aus dem von der OBU des Kraftfahrzeuges 6 ausgesendeten

IR-Strahl ergeben, auf die jeweils zugehorige Detektorelement-Anordnung 2a bzw. 2b zu fokus-
sieren. Wie dabei in Fig. 7 ersichtlich ist, wird beispielsweise eine Abbildung 6a auf einem mitti-
gen Detektorelement 3.i an der oberen Anordnung 2a erhalten, wogegen die entsprechende
Abbildung 6b in der unteren Anordnung 2b in den Zwischenraum zwischen die dazu ,versetz-
ten” Detektorelemente 3.(i-1) und 3.(i+1) falit. Die in der oberen Anordnung 1a auf dem Detek-
torelement 3.i zustande kommende Abbildung 6a fiihrt zum zu detektierenden maximalen Aus-
gangssignal.

In Fig. 7A ist in Draufsicht ersichtlich, wie in der Praxis ein IR-Detektorelement 3 ausgebildet
sein kann, und wie dabei die nichtaktiven Bereiche zustande kommen. Das IR-Detektorelement
3 hat eine ungeféahr quadratische aktive Empfangsfliche 31 auf einem Substrat 32, und an zwei
einander gegeniiberliegenden Langsrandern liegen Létpads 33 bzw. 34 vor, die die Anode bzw.
Kathode der das IR-Detektorelement 3 bildenden Fotodiode sind. Wenn derartige Fotodioden
bzw. Detektorelemente 3 matrixartig angeordnet werden, wie gemaR der Anordnung 2' in Fig. 8,
so ergibt sich, dass zwischen den aktiven Flachen 31 benachbarter Empfangs- oder Detektor-
elemente 3 sowohl in Reihenrichtung als auch in Spaltenrichtung inaktive Zonen 35, 36 erhalten
werden, die in entsprechender Weise zu toten Zonen in der beobachteten Kommunikationszone
5 (s. Fig. 1) fuhren.

Um dem entgegen zu wirken, werden eben mehrere Anordnungen 2a, 2b, wie in Fig. 7 grund-
satzlich dargestellt, untereinander oder nebeneinander angeordnet, um so die Kommunikati-
onszone 5 komplett, d.h. ohne tote Zonen, abbilden zu kénnen.

Es sei erwéhnt, dass die Detektorelemente-Anordnungen 2a, 2b insgesamt jeweils relativ kleine
Abmessungen aufweisen und so auch im Fall von mehreren Anordnungen 2a, 2b... iibereinan-
der und nebeneinander der vom jeweiligen sendenden Objekt, insbesondere der OBU eines
Kraftfahrzeuges 6, ausgesendete IR-Lichtkegel an der Auftrefffliiche der Empfangseinrichtung 1
bereits genligend weit aufgefachert ist (z.B. auf einen Durchmesser von einem halben Meter
oder einem Meter), so dass mehrere derartige Detektorelemente-Anordnungen 2a, 2b von ein
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und demselben IR-Lichtkegel getroffen werden.

In Fig. 9 sind schematisch 3 x 2 derartige Anordnungen von Detektorelementen 3 veranschau-
licht, wobei jeweils zwei Anordnungen 2a, 2b dhnlich jener von Fig. 7 bereits (theoretisch) in-
einander geschoben veranschaulicht sind und insgesamt somit Detektorelemente-Anordnungen
2a, 2a’ und 2a” (mit je 2 x 4 Detektorelementen 3) sowie weiters ,darunter befindliche“ Detek-
torelemente-Anordnungen 2b, 2b’ und 2b” im Endeffekt so ineinander und Ubereinander zu
denken sind, dass insgesamt eine einheitliche Flache von Detektorelementen 3 erhalten wird;
auf diese Weise wird das sendende Objekt (Kraftfahrzeug 6) immer mit einer maximalen Be-
strahlungsstarke und demgemaR mit einem maximalen Ausgangssignal auf einem der Detek-
torelemente 3 der Anordnungen 2a bis 2b” abgebildet.

Patentanspriiche:

1. Infrarot (IR)-Empfangseinrichtung mit IR-Detektorelementen (3) zum Empfang von
IR-Signalen aus einer Kommunikationszone (5) sowie einer Verarbeitungsschaltung zur
Herleitung von, den empfangenen IR-Signalen entsprechenden elektrischen Signalen, wo-
bei die IR-Detektorelemente (3) in zumindest einer matrixartigen Anordnung (2), die einer
matrixartigen Segmentierung der Kommunikationszone (5) entspricht, vorgesehen sind und
die Verarbeitungsschaltung eine an die IR-Detektorelemente (3) angeschlossene Maxi-
malwertdetektorschaltung (9) aufweist, die von den Ausgangssignalen der IR-Detektor-
elemente (3) ein jeweils maximales Ausgangssignal fiir die Herleitung des elektrischen
Signals selektiert, dadurch gekennzeichnet, dass an die IR-Detektorelemente (3) eine
Schwellenwertbildungseinheit (11) angeschlossen ist, deren Ausgang mit einem Eingang
(22) eines Komparators (12) verbunden ist, an dessen anderen Eingang (21) das jeweilige
maximale IR-Detektorelement-Ausgangssignal gelegt ist, und dass jedem IR-Detektor-
element (3.i) zum Selektieren des maximalen Ausgangssignals zumindest eine Diode
(14.ia, 14.ib) nachgeschaltet ist, wobei die Dioden, gegebenenfalls gruppenweise, mit ihren
von den IR-Detektorelementen (3.i) abgewandten Seiten, z.B. ihren Kathoden, zusammen-
geschaltet sind.

2. Empfangseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest zwei
matrixartige IR-Detektorelemente-Anordnungen (2a, 2b) vorgesehen sind, wobei die Posi-
tionen der IR-Detektorelemente (3) von Anordnung zu Anordnung gegeneinander versetzt
sind.

3. Empfangseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die IR-Detek-
torelemente (3) in einer schachbrettartigen Anordnung, mit ihren aktiven Detektorflachen
im Wesentlichen nahtlos aneinander anschiieRend, vorgesehen sind.

4. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der bzw. jeder IR-Detektorelemente-Anordnung (2) eine gemeinsame Abbildungslinse
(4) angeordnet ist.

5. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dioden bzw. die Dioden (14.ib) einer Gruppe mit einem gemeinsamen Widerstand (20)
verbunden sind, von dem das jeweilige maximale IR-Detektorelement-Ausgangssignal ab-
gegriffen und dem anderen Eingang (21) des Komparators (12) zugefiihrt wird.

6. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dioden bzw. die Dioden (14.ia) einer anderen Gruppe mit der Schwellenwertbildungs-
einheit (11) verbunden sind.

7. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Schwellenwertbildungseinheit (11) mit einem RC-Glied (16) gebildet ist.
8. Empfangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Schwellenwertbildungseinheit (11) einen Spannungsteiler (18, 19) aufweist, von dem
die Schwellenwertspannung dem einen Eingang (22) des Komparators (12) zugefiihrt wird.

Hiezu 5 Biatt Zeichnungen
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