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Beschreibung
Allgemeiner Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
ein Verfahren zum Arbitrieren von Kollisionen infolge
von gleichzeitig empfangenen Datenibertragungen
und insbesondere ein Verfahren zum Arbitrieren von
Kollisionen infolge von gleichzeitig empfangenen Da-
tenUbertragungen von mehreren Sensoren.

[0002] HF-Identifikationskennzeichen werden in
vielen Anwendungen verwendet, einschliel3lich bei-
spielsweise zur Personalidentifikation, als Versor-
gungsleitungsmarkierer, zur Objektverfolgung usw.
Beim Kommunizieren tber Drahtlosmittel (oder einen
gemeinsamen Bus) ist es erforderlich, eine mdgliche
Kollision oder Konkurrenz zu arbitrieren, die daraus
entstehen kann, dass mehrere Einheiten gleichzeitig
gelesen werden. Jedes dieser Systeme erfordert
eine Hauptsende/-empfangseinheit, um moglicher-
weise mehrere Kennzeichen voneinander zu unter-
scheiden. Das Empfangen mehrerer Ubertragungen
gleichzeitig erfordert, dass die Hauptsende/-emp-
fangseinheit die Ubertragungskollisionen mittels
mehrerer Neuabfragen (d. h. Ubertragungen) sortiert
und die empfangenen Signale weiterverarbeitet.

[0003] Versorgungsleitungen sind oft mit vergrabe-
nen Markierern versehen, um ihre Position leichter
aufzufinden. Diese vergrabenen Markierer lassen
sich mit Hilfe eines Hochfrequenz(HF)-Senders de-
tektieren, der die Markierer abfragt, die ihrerseits ein
Antwortsignal senden. Da die Markierer relativ nahe
beieinander vergraben sind, empfangt der abfragen-
de Sender oft mehrere Signale gleichzeitig. Wenn
zwei Signale gleichzeitig empfangen werden, so
nennt man dies eine "Kollision". Es sind Techniken
entwickelt worden, die empfangenen Signale so zu
verarbeiten, dass solche Kollisionen vermieden wer-
den.

[0004] Ein Grundkonzept bei Kollisionsschutz-Sen-
de/Empfangssystemen besteht darin, das System so
zu konstruieren, dass nur ein einziger Sender (zum
Beispiel ein Markierer) auf einmal antwortet, wodurch
der abfragende Empfanger in die Lage versetzt wird,
eine Seriennummer des antwortenden Senders zu
lesen, ohne dass es zu Konflikten mit anderen gleich-
zeitig gesendeten Signalen kommt. Signale, die den
gleichen Zeit-Frequenz-Raum belegen, erzeugen ein
Rauschen fiir einen Empfanger, der versucht, die Si-
gnale zu empfangen. Des Weiteren erzeugt ein dhn-
liches Signal mit 8hnlicher Modulation und &hnlichen
Datenraten ein koharentes Rauschen, in dessen Ge-
genwart es besonders schwierig ist, ein anderes Sig-
nal zu empfangen.

[0005] In dem Versuch, diese Probleme zu tberwin-
den, sind schon verschiedene Techniken implemen-

tiert worden. Bei einer Technik wird fiir jedes Ruckl-
aufsignal ein eindeutiger Zeitschlitz zugewiesen.
Man nennt dies "Vielfachzugriff im Zeitmultiplex" (Ti-
me Division Multiple Access — TDMA). Diese Technik
erfordert einen groRen Zeitschlitz fur Systeme, die
viele mdgliche Signale verarbeiten. Das Verwenden
dieser Technik zum Vermeiden von Kollisionen in ei-
nem Versorgungsleitungsmarkierer-Sende/Emp-
fangssystem erfordert viele zugewiesene Zeitschlit-
ze, weil der Sender mdglicherweise nicht von vorn-
herein weil}, welche Markierer er abfragen wird. Folg-
lich eignet sich diese Technik nicht bei Systemen, wo
es viele mdgliche Senders gibt.

[0006] Eine weitere Technik arbeitet mit Frequenz-
trennung. Bei diesem Protokoll, das man "Vielfachzu-
griff im Frequenzmultiplex" (Frequency Division Mul-
tiple Access — FDMA) nennt, wird jedem Signal eine
eindeutige Frequenz zugewiesen. Wie beim TDMA
erfordert auch FDMA viele zugewiesene Frequen-
zen, wodurch es sich angesichts der gro3en Anzahl
moglicher Markierer, die abzufragen sind, nicht zur
Verwendung beim Abfragen von Versorgungslei-
tungsmarkierern eignet.

[0007] Eine weitere Technik arbeitet mit Codetren-
nung. Bei diesem Protokoll, das man Vielfachzugriff
im Codemultiplex (Code Division Multiple Access —
CDMA) nennt, verwendet jedes Signal einen anderen
Codeschlussel. Diese Technik ist wegen der gleichen
Nachteile, mit denen TDMA und FDMA behaftet sind,
zur Verwendung in Versorgungsleitungsmarkierungs-
systemen ungeeignet.

[0008] Eine weitere Technik kombiniert Aspekte der
Codetrennung und der Zeittrennung. Ein Beispiel fir
eine solche Technik ist in GB-A-2 259 227 dargelegt,
wo eine kombinierte TDMA/CDMA-Technik zum Ver-
arbeiten mehrerer Signale offenbart ist. Ein weiteres
Beispiel ist in US-A-5,606,322 dargelegt, wo ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines
Pseudozufallscodes zur Verwendung beim Vermei-
den von HF-Kollisionen offenbart ist. Allerdings wird
dabei lediglich die Anzahl mdglicher Kollisionen ver-
ringert, 16st aber nicht das Problem bei groRen An-
zahlen moglicher Sender.

[0009] Eine weitere Technik arbeitet mit einer Zu-
fallsverzégerung und Code-/Frequenztrennung. Die-
se Techniken erfordern einen komplexen Prozessor
zum Erzeugen der Zufallsverzégerung. Auflerdem
sind in einem solchen System immer noch Kollisio-
nen moglich.

[0010] US-A-4,471,345 offenbart ein randomisiertes
Kennung-zu-Portal-Kommunikationssystem. Bei die-
sem System erfolgt eine Kommunikation zwischen
Portaleinheiten und Identifikationskennzeichen durch
kontinuierliches Aussenden eines Abfragesignals,
das aus einem Codemuster besteht, von jeder Por-
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taleinheit, gefolgt von einem Lauschintervall. Kenn-
zeichen innerhalb des Bereichs eines solchen Abfra-
gesignals testen die ankommenden Signale auf Fre-
quenz, Bitdauer, Bitrate, einen Praambelcode und ei-
nen Einrichtungsidentifizierungscode. Wenn das
Kennzeichen ein glltiges Signal empfangt, fir das es
vorprogrammiert wurde, so synchronisiert und initiiert
dieses Signal mehrere Kennzeichenantworten inner-
halb eines bestimmten Gesamtantwortintervalls und
mit jeder Antwort, die wahrend zuféllig gewahlter
Zeitschlitze gesendet wurde.

[0011] Eine weitere Technik sendet ein Signal, das
nur an bestimmte Markierer gerichtet ist. Der eine,
der die korrekte Adresse enthalt, ist der einzige, der
antwortet. Dieses System erfordert Vorab-Wissen
Uber mogliche Sender, das bei Versorgungsleitungs-
markierungssystemen nicht immer zur Verfligung
steht.

[0012] US-A-5,521,601 offenbart eine energieeffizi-
ente Technik zum Unterscheiden mehrerer Kennzei-
chen. Diese Verweisquelle offenbart ein Kennzeiche-
nidentifikationssystem und -verfahren zum Identifi-
zieren von Kennzeichen im Bereich einer Leserstati-
on, wobei die Kennzeichen in kleinere Gruppen un-
terteilt sind und Gruppe fur Gruppe identifiziert wer-
den, so dass Strom gespart wird, indem die Kennzei-
chen abgeschaltet werden, die nicht zu der momen-
tan identifizierten Gruppe gehoéren. Jedes Kennzei-
chen ordnet sich selbst einer Gruppe zu, indem es
Berechnungen anhand von Parametern, die in ihm
selbst gespeichert sind, und anhand von Parame-
tern, die es von der Leserstation empfangt, ausfuhrt.
Diese Technik erfordert viele Ubertragungen und
eine komplexe Positionsbestimmungseinheit.

[0013] Eine weitere Technik sortiert anhand der
empfangenen Leistung, die sich mit der Entfernung
zum Empfénger andert. Diese Technik ist unverhalt-
nismafig komplex.

[0014] US-A-5,266,925 offenbart ein elektronisches
Identifikationskennzeichen-Abfrageverfahren. Bei
diesem Verfahren enthalt das Abfragesignal eine
Adresse, die eine Antwort von jedem Kennzeichen
anfordert, das eine Adresse hat, die mindestens so
grol ist wie die Adresse des Signals. Wenn mehr als
eine Adresse empfangen wird, so wird die Abfragea-
dresse halbiert, und das Abfragesignal wird erneut
gesendet. Das Abfragesignal wird nacheinander hal-
biert, bis eine einzelne Antwort isoliert wurde.

[0015] US-A-5,550,547 offenbart ein Mehreinhei-
ten-Hochfrequenzkennzeichenidentifikationsproto-

koll. Dieses Protokoll arbeitet mit einem Baumtei-
lungsalgorithmus, der auf die HF-Kennzeichnung an-
gewendet wird. Im Wesentlichen werden mit Hilfe
dieses Protokolls Gruppen von Kennzeichen ausge-
wahlt und abgewahlt, bis es zu keinen HF-Kollisionen

mehr kommt. Eine ahnliche Vorrichtung ist in
US-A-5,521,601 offenbart, wobei Gruppen ein- und
ausgeschaltet werden, bis es zu keinen HF-Kollisio-
nen mehr kommt. US-A-5,673,037 offenbart eben-
falls eine Gruppenauswahl/-abwahltechnik.

[0016] US-A-5,515,053 offenbart ein Transponder-
und Datenkommunikationssystem, bei dem die ab-
fragende Vorrichtung ein codiertes Signal aussendet,
das Platzhaltereintrage in dem Code enthalt. Wenn
mehrere Signale empfangen werden, so sendet die
abfragende Vorrichtung ein weiteres codiertes Sig-
nal, aber mit weniger Platzhaltern in dem Code. Die-
ser Prozess wird wiederholt, bis nur noch ein einziges
Signal empfangen wird.

[0017] US-A-3,860,922 offenbart eine Vorrichtung,
die mit einem zeitabhangigen Codewort arbeitet, um
auf eine Abfrage zu antworten, um HF-Kollisionen zu
vermeiden.

[0018] WO-A-98/35327 offenbart eine nicht-abfra-
gende Technik auf Zufallsbasis zum Vermeiden von
HF-Kollisionen von mehreren HF-Kennzeichen.

[0019] Jede der oben genannten Techniken ist kom-
pliziert zu implementieren, wodurch die Zuverlassig-
keit des Markierers abnimmt, was von mafdgeblicher
Bedeutung fiir eine Vorrichtung ist, deren Grenznut-
zungsdauer mit langer als 50 Jahren veranschlagt ist.
Des Weiteren ist die Datenrate, mit der vergrabene
Markierer arbeiten, relativ langsam (ungefahr 125
Hz), um einen ordnungsgemalen Empfang zu ga-
rantieren. Darum erfordert der Versuch, allen Markie-
rern einen eindeutigen Zeitschlitz zuzuweisen, eine
erhebliche Zeitverzégerung.

[0020] US-A-5 539 394 offenbart ein System zum
Lesen von Hochfrequenzmarkieren. Es umfasst ei-
nen ersten Kommunikationskanal zum Rundsenden
von Parametern an alle Markierer, die sich innerhalb
des Abfragefeldes befinden. Die Kennzeichen ver-
wenden Zeitschlitze zum Kommunizieren mit der Ab-
fragevorrichtung. Die jeweiligen Zeitschlitze werden
von den Markierern auf der Grundlage ihrer eindeuti-
gen ldentifikationsnummern und auf der Grundlage
der Parameter ausgewahlt, die von der Abfragevor-
richtung kommend empfangen werden, so dass Kol-
lisionen aufgelést werden kénnen. EP-A-0 495 708
offenbart ein dhnliches System, in dem die Zeitschlit-
ze auf der Grundlage eines Teils der Identifikations-
nummer ausgewahlt werden. Im Fall einer Kollision
infolge der Identitat der verwendeten Identifikations-
abschnitte befiehlt die Abfragevorrichtung den kolli-
dierenden Markierern, einen anderen Teil der Identi-
fikationsnummer zu verwenden.

[0021] Die vorliegende Erfindung betrifft das Pro-
blem des Entwickelns eines Verfahrens und einer
Vorrichtung zum Arbitrieren zwischen Signalen, die
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von mehreren HF-ldentifikationskennzeichen, die
entlang der Verlegungsstrecke einer Versorgungslei-
tung vergraben sind, gesendet werden.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0022] Die vorliegende Erfindung |6st dieses Pro-
blem durch Bereitstellen eines Verfahrens nach An-
spruch 1. Individuelle Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung sind der Gegenstand der abhangigen Anspru-
che.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Fig.1 zeigt ein Blockschaubild einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform eines Systems gemaf
einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

[0024] Fig. 2 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem ersten Schritt.

[0025] Fig. 3 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem zweiten Schritt.

[0026] Fia. 4 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem dritten Schritt.

[0027] Eig.5 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem vierten Schritt.

[0028] Fig. 6 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem flnften Schritt.

[0029] Fiq.7 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem sechsten Schritt.

[0030] Fig. 8 zeigt Kanalzuweisungen in einer bei-
spielhaften Ausflihrungsform eines Verfahrens der
vorliegenden Erfindung in einem siebenten Schritt.

[0031] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form einer Vorrichtung gemaf der vorliegenden Erfin-
dung.

Detaillierte Beschreibung

[0032] Die vorliegende Erfindung stellt ein Verfah-
ren zum gleichzeitigen Lesen einer Seriennummer
und/oder weiterer Informationen von zahlreichen kol-
lidierenden elektronischen Hochfrequenz(HF)-Mar-
kierern oder Identifikationskennzeichen (im vorlie-
genden Text als RFIDs bezeichnet) bereit. Zwar eig-
net sich die vorliegende Erfindung besonders fir die
schwierigen einschrankenden Umgebungsverhalt-

nisse, wie man sie bei RFID-Kennzeichen findet, die
fur Versorgungsleitungsmarkierungssysteme ver-
wendet werden, doch die vorliegende Erfindung fin-
det ebenso Anwendung flir andere Datenubertra-
gungs- und -empfangssysteme, einschliellich der
Satelliten-, der terrestrischen und der Computerkom-
munikation, bei denen versucht wird, Ubertragungen
von mehreren Quellen gleichzeitig zu empfangen.

[0033] Um den schwierigen einschrankenden Um-
gebungsverhaltnissen gerecht zu werden, unter de-
nen Versorgungsleitungsmarkierer mit einer veran-
schlagten Grenznutzungsdauer von Uber 50 Jahren
arbeiten mussen, erfordert die vorliegende Erfindung
minimale zusatzliche Logik im RFID-Chip, doch sie
ermdglicht ein leistungsfahiges und schnelles Sor-
tier- und Identifikationsregime, das HF-Kollisionen
schnell identifiziert und sortiert.

[0034] Die vorliegende Erfindung arbeitet mit einer
Kombination aus einem ersten Kommunikationska-
nal und mehreren zweiten Kanalen. Jedem der zwei-
ten Kanale ist sein eigener eindeutiger Zeitschlitz zu-
gewiesen, der gegenliber dem ersten Kanal verzo-
gertist. Anstelle eines zeitbasierten Multiplexierungs-
regimes mit eindeutiger Kanalzuweisung sind auch
andere Multiplexierungsregimes moglich. Fur Bei-
spiel kann auch mit Frequenz, Codewort und ver-
schiedenen Kombinationen aus Zeit, Frequenz und
Codewort gearbeitet werden, um einen der zweiten
Kanale eindeutig zu spezifizieren.

[0035] Nehmen wir an, dass bei einer beispielhaften
Ausfihrungsform eines Kanalzuweisungsregimes C,
die ersten Kommunikationskanale darstellt. Bei die-
sem Regime stellt C, den ersten der zweiten Kanale
dar, C, stellt den zweiten der zweiten Kanéle dar, und
so weiter, und C, stellt den n-ten zweiten Kanal dar.
Bei dieser Benennung stellt das tiefgestellte Zeichen
die Zeitverzdogerung (oder Kanalzuweisung) relativ
zu dem ersten Kommunikationskanal dar. Das heif3t,
C, ist um eine Zeiteinheit von dem ersten Kanal ver-
zégert, und C, ist um "n" Zeiteinheiten von dem ers-
ten Kanal verzdgert. Die Lange der Zeiteinheit wird
so gewabhlt, dass jedes HF-Signal erfolgreich ohne
Storung durch Signale in benachbarten Zeitschlitzen
empfangen werden kann, was speziell an die konkre-
ten Parameter der verwendeten Modulations- und
Codierungsregimes angepasst wird, die nichts mit
der vorliegenden Erfindung zu tun haben.

[0036] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung funktioniert eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Verfahrens zum Auffinden mehrerer
RFID-Kennzeichen folgendermalen. Zuerst fragt die
Positionsbestimmungs- oder Leseeinheit die
RFID-Kennzeichen ab, die dann mit einem HF-Signal
antworten. Siehe FEig. 2, die zeigt, wie mehrere Sig-
nale (als (1)—(4) dargestellt) in den ersten Kommuni-
kationskanalen 21 empfangen werden.
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[0037] Im Fall von RFID-Kennzeichen, deren Signa-
le storungsfrei identifiziert werden kdnnen, weist die
Positionsbestimmungseinheit diese RFID-Kennzei-
chen einer dedizierten Gruppe von Kanalen zu, die
speziell daflir vorgesehen ist, fur die weitere Kommu-
nikation verwendet zu werden. Wir wollen sie dritte
Kanale nennen, um sie von dem ersten Kanal und
den zweiten Kanalen, die zum Sortieren verwendet
werden, zu unterscheiden. Wenden wir uns Fig. 3 zu,
wo gezeigt ist, dass Signale (1) und (2) erfolgreich
gelesen wurden und dass ihre zugehorigen
RFID-Kennzeichen nun dritten Kanalen G1 Schlitz
"0" 27 und G1 Schlitz "1" 28 zugewiesen sind.

[0038] Bei Empfang mehrerer Signale, die einander
stéren, wie zum Beispiel (3) und (4) in Fig. 3, befeh-
ligt die Positionsbestimmungs- oder Leseeinheit die
RFID-Kennzeichen, die zu diesen Signalen gehdren,
indem sie sie zu einem bestimmten Schlitz der zwei-
ten Kanale zum anschlielenden Sortieren sendet. In
Fig. 4 sind Signale (3) und (4) gezeigt, die der Grup-
pe GO Schlitz "0" 22 zugewiesen sind.

[0039] Als nachstes wird jedes RFID-Kennzeichen
angewiesen, eine weitere Antwort zu senden, wobei
jede dieser Antworten gegentuiber dem ersten Kom-
munikationskanal 21 auf der Grundlage eines Teils
einer eindeutigen Nummer, die in jedem RFID-Kenn-
zeichen gespeichert ist oder auf sonstige Weise dem
RFID-Kennzeichen zur Verfigung steht, verzdégert
ist. Eine mdgliche Ausfihrungsform der eindeutigen
Nummer enthalt eine Kombination aus einem oder
mehreren des Folgenden: ein eindeutige Seriennum-
mer, Uhrzeit, Versorgungsleitungsmarkierungssys-
tem, zu Ubertragende Sensordaten usw. In Fig. 5 ist
gezeigt, dass Signale (3) und (4) auf zweiten Kanalen
GO Schlitz "3" 23 bzw. GO Schlitz "4" 24 antworten.
Das Zuweisen der antwortenden RFID-Kennzeichen
zu anderen zweiten Kommunikationskanalen zwingt
die RFID-Kennzeichen, in den zweiten Kommunikati-
onskanalen zu sortieren.

[0040] Eine beispielhafte Ausfiihrungsform der
zweiten Kommunikationskanale besteht aus einer
Anzahl von Zeitschlitzen (zum Beispiel 16) auf der
Grundlage des Wertes eines Teils (zum Beispiel ei-
nes 4-Bit-Teils) ihrer eindeutigen Nummer. Da jede
serielle Identifikationsnummer flr jedes Kennzeichen
potenziell eindeutig ist, gibt es immer einen Teil der
seriellen ldentifikationsnummer, der sich von einem
anderen Markierer unterscheidet. Des weiteren ga-
rantiert das Kombinieren der Seriennummer mit wei-
teren verfigbaren Daten/Nummern zusatzlich die
Eindeutigkeit eines gewahlten zweiten Kanals.

[0041] Die Lesevorrichtung detektiert dann ein Be-
statigungswort (ACK) in den belegten zweiten Kana-
len. Eig. 6 zeigt, wie die RFID-Kennzeichen, die zu
den Signalen (3) und (4) gehdren, auf eine Abfrage
mit einer ACK-Antwort in zweiten Kanalen G0 Schlitz

"3" 23 und GO Schlitz "4" 24 antworten.

[0042] Als nachstes weist die Positionsbestim-
mungseinheit ein Kennzeichen in einem bestimmten
Schlitz oder Kanal an, in den ersten Kanal liberzuge-
hen, wo es keine Verzdgerung gibt. In Fig. 7 ist ge-
zeigt, dass das RFID-Kennzeichen, das zu dem Sig-
nal (3) gehoért, nun dem ersten Kommunikationskanal
21 zugewiesen ist. Sobald das Signal auf dem ersten
Kanal 21 gesendet wurde, liest die Lesevorrichtung
die Identifikationsnummer. Wenn es weiterhin eine
Kollision gibt, so werden die kollidierten Kennzeichen
zum zweiten Kanal zuriickgesandt und unter Verwen-
dung eines anderen Teils ihrer Identifikationsnummer
erneut sortiert, d. h. die in den Fig. 4-Fig. 6 gezeig-
ten Schritte werden wiederholt. Dieser Prozess wird
fortgesetzt, bis alle Kennzeichen sortiert und identifi-
ziert sind.

[0043] Sobald die RFID-Kennzeichen alle sortiert
sind, wird den RFID-Kennzeichen noch ein weiterer
Zeitschlitz auRerhalb der zweiten Kanale, die dem
Sortieren dienen, zugewiesen, wie zum Beispiel die
dritten Kandle. In Eig. 8 ist zu sehen, dass dem
RFID-Kennzeichen, das dem Signal (3) zugewiesen
ist, der dritte Kanal G1 Schlitz "2" zugewiesen wurde.
Das RFID-Kennzeichen, das zu dem Signal (4) ge-
hért, wird dann angewiesen, zum ersten Kommunika-
tionskanal 21 Uberzuwechseln, und wenn es erfolg-
reich empfangen wurde, so wird es dann zu dem drit-
ten Kanal bewegt, wie zum Beispiel G1 Schlitz "3".

[0044] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung Dbetrift eine Anwendung, bei der die
RFID-Kennzeichen zyklisch abgefragt werden, um
Informationen zu lesen, die Uber ihre seriellen Ports
ankommen, wobei diese Informationen von einem
Sensor kommen kdnnten. In diesem Fall werden alle
detektierten Kennzeichen, nachdem sie identifiziert
sind, angewiesen, in den "Zyklischen Abfrage"-Mo-
dus Uberzuwechseln, wobei jedem ein eigener Zeit-
schlitz zugewiesen wird und nur ein einziger "Le-
se"-Befehl bendtigt wird, um alle Kennzeichen (oder
Sensoren) nacheinander zu lesen. Ein Beispiel des-
sen ist, jedem der identifizierten Kennzeichen einen
dritten Kanal zuzuweisen, wobei das Kennzeichen,
wenn es zyklisch abgefragt wird, wahrend es dem
dritten Kanal zugewiesen ist, eine Antwort der abge-
fragten Informationen an die Lesevorrichtung veran-
lasst.

Beispielhafte Ausfihrungsform

[0045] Die vorliegende Erfindung kann in jeder
RFID-Kennzeichen- oder elektronischen Markierer-
produkt-Anwendung verwendet werden, wo es zwi-
schen Einheiten zu einer Kollision kommen kann, die
aufgeldst werden muss. Eine Anwendung fur die vor-
liegende Erfindung ist das Elektronische Markie-
rungssystem (EMS), das zum Markieren von unterir-
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dischen Gegenstadnden verwendet wird, wie bei-
spielsweise vergrabene Kabelspleile, Schleifen,
Rohrventile, T-Stlicke oder sonstige Elemente von
Versorgungsleitungen. Die Benutzer markieren wich-
tige Punkte unter der Erdoberflache mit Hilfe dieser
vollkommen passiven Vorrichtung und erwarten von
ihr eine Grenznutzungsdauer von mehr als 50 Jah-
ren.

[0046] Das Erganzen der passiven Markierer um die
Identifikation ermdglicht es dem Benutzer, einen be-
stimmten Markierer mit absoluter Sicherheit zu finden
und ihn mit Hilfe der Identifikationshnummer in eine
elektronische oder sonstige Datenbank einzubinden.
In dem integrierten Schaltkreis des Markierers kon-
nen noch mehr Informationen gespeichert sein, die
es ermoglichen, den Eigentiimer der Versorgungslei-
tung, den Typ der Versorgungsleitung (zum Beispiel
Kupfer, Glasfaser usw.) zu bestimmen. Dieser Aspekt
der vorliegenden Erfindung ist insofern besonders
nltzlich, als oftmals mehrere Versorgungsleitungen
entlang gemeinschaftlich nutzbarer Verlegungswege
vergraben sind. Folglich kann es bei Verwendung
ahnlicher Markierer fir unterschiedliche Versor-
gungsleitungen zu Verwechslungen kommen, wenn
man versucht, bestimmte Markierer aufzufinden. Des
Weiteren ist es zu schwierig, wenn verschiedene Ver-
sorger Art und Position von Markierern entlang ge-
meinschaftlich nutzbarer Verlegungswege aufeinan-
der abstimmen mussten.

[0047] Da esim Verlauf der Grenznutzungsdauer ei-
nes Markierers (beispielsweise 50 Jahre) immer eine
finite Wahrscheinlichkeit gibt, dass Markierer nahe
beieinander vergraben werden, wird ein Verfahren
zum Umgang mit "kollidierten" Markierern bendétigt.
Des Weiteren miussen die verwendeten Verfahren
garantiert funktionieren, denn die Konsequenzen
sind kostspielig, weil der Markierer ausgegraben wer-
den muss.

[0048] Fig. 1 zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form eines Systems 10 gemaR der vorliegenden Er-
findung zur Verwendung beim ldentifizieren von un-
terirdisch verlegten Versorgungsleitungen. Wie dort
gezeigt, markieren RFID-Kennzeichen 1, 2 und 3
eine unterirdisch verlegte Kommunikationsleitung 7.
RFID-Kennzeichen 4 und 5 markieren eine unterir-
disch verlegte Olleitung 8.

[0049] Jedes der RFID-Kennzeichen enthalt einen
(nicht gezeigten) Sender-Empfanger, eine (nicht ge-
zeigte) Antenne, einen (nicht gezeigten) Prozessor
und eine Stromversorgung (entweder Anbindung an
eine Stromquelle der Strom- oder Versorgungslei-
tung oder eine Batterie, von denen hier keines ge-
zeigt ist). Bei einigen Anwendungen ist der RFID eine
passive Vorrichtung, die die Energie in dem Sendesi-
gnal benutzt, um den Prozessor und den Sen-
der-Empfanger zu betreiben. Solche Vorrichtungen

sind einschlagig bekannt und brauchen hier nicht
weiter beschrieben zu werden.

[0050] Die Positionsbestimmungseinheit 6 enthalt
des Weiteren einen (nicht gezeigten) Sender-Emp-
fanger, eine (nicht gezeigte Antenne), einen (nicht
gezeigten) Prozessor und eine (nicht gezeigte)
Stromversorgung. Um die Zuverlassigkeit zu erho-
hen, damit die RFID-Kennzeichen in unterirdischen
Anwendungen verwendet werden kénnen, wo sie
langer als 50 Jahre verbleiben kénnen, muss das
RFID-Kennzeichen so einfach wie méglich aufgebaut
sein. Die Meldungsverarbeitungstechnik der vorlie-
genden Erfindung ermdglicht die Verwendung eines
sehr einfachen Prozessors.

[0051] Die Positionsbestimmungseinheit 6 sendet
ein Abfragesignal an alle RFID-Kennzeichen in ihrer
Nahe. Die RFID-Kennzeichen 1-5 antworten und er-
zeugen dabei HF-Kollisionen in den ersten Kommu-
nikationskanalen P 21. Die RFID-Kennzeichen 1-5
werden dann durch die Positionsbestimmungseinheit
6 angewiesen, unter Verwendung eines der zweiten
Kanale GO bis G15 erneut zu antworten, wobei dieser
Kanal unter Verwendung eines ersten Teils der ein-
deutigen seriellen Identifikationsnummer jedes
RFID-Kennzeichens zugewiesen wird.

[0052] Fiur Beispiel hat das RFID-Kennzeichen 1 als
Seriennummer die
1101-0010-0011-1101-0001-1111-1011-1010
(13-02-03-13-01-15-11-10). Das RFID-Kennzeichen
2 hat als Seriennummer die
1010-0000-1111-1101-0010-1101-0010-0011
(10-00-15-13-02-13-02-03). Das RFID-Kennzeichen
3 hat als Seriennummer die
0011-1111-0000-0101-1101-0001-1111-1011
(03-15-00-05-13-01-15-11). Das RFID-Kennzeichen
4 hat als Seriennummer die
0000-0000-1110-0001-1101-0010-0011-1101
(00-00-14-01-13-02-03-13). Das RFID-Kennzeichen
5 hat als Seriennummer die
1101-0000-1111-0010-0001-1111-1010-0111
(13-00-15-02-01-15-10-07). Wie zu sehen ist, enthal-
ten jeweils zwei dieser RFIDs einen 4-Bit-Teil, der
eindeutig ist.

[0053] In diesem Fall wird das RFID-Kennzeichen 1
angewiesen, auf dem zweiten Kommunikationskanal
G,; zu antworten. Das RFID-Kennzeichen 2 wird an-
gewiesen, auf dem zweiten Kommunikationskanal
C,, zu antworten. Das RFID-Kennzeichen 3 wird an-
gewiesen, auf dem zweiten Kommunikationskanal
C,; zu antworten. Das RFID-Kennzeichen 4 wird an-
gewiesen, auf dem zweiten Kommunikationskanal
Cyo zu antworten; und das RFID-Kennzeichen 5 wird
angewiesen, auf dem zweiten Kommunikationskanal
C,; zu antworten.

[0054] Da "00" den ersten Kommunikationskanal
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bezeichnet, antwortet das RFID-Kennzeichen 4 auf
dem zweiten Kommunikationskanal C,,, weil dieser
Kanal durch keinen anderen 4-Bit-Teil bezeichnet
wird. Alternativ kdnnte jeder Kanal zu der 4-Bit-Be-
zeichnung Eins addieren, so dass 0000 den Kanal
C,, bezeichnen wirde und 1111 den Kanal C,; be-
zeichnen wirde.

[0055] Setzen wir das Beispiel fort. Kanal C,, enthalt
ein Signal von dem RFID-Kennzeichen 4; Kanal C,
enthalt ein Signal von dem RFID-Kennzeichen 3; Ka-
nal C,, enthalt ein Signal von dem RFID-Kennzei-
chen 2; und Kanal C,; enth3lt zwei Signale von dem
RFID-Kennzeichen 1 und 5.

[0056] Die Positionsbestimmungseinheit 6 liest
dann die Identifikationsnummern von den
RFID-Kennzeichen 2, 3 und 4, da diese gelesen wer-
den konnen, weil es keine HF-Kollisionen in ihren
zweiten Kommunikationskanadlen gibt. Alternativ
weist die Positionsbestimmungseinheit 6 die
RFID-Kennzeichen 2, 3 und 4 einem einer dritten
Gruppe von Kanalen zu, die sich von dem ersten und
den zweiten Kanalen unterscheiden. Diese dritte
Gruppe von Kanalen dient dem aufeinanderfolgen-
den Lesen aller antwortenden RFID-Kennzeichen.

[0057] Die Positionsbestimmungseinheit 6 sendet
dann einen Befehl an jene RFID-Kennzeichen in Ka-
nal C,,, in einem anderen zweiten Kommunikations-
kanal unter Verwendung eines anderen Teils ihrer
Seriennummer zu senden. Es kann der nachste Teil
ihrer Seriennummer oder der vorherige Teil oder eine
zufallig gewahlter Teil oder eine Kombination von Bits
ihrer Seriennummer verwendet werden.

[0058] Das RFID-Kennzeichen 1 sendet dann eine
Antwort auf dem zweiten Kommunikationskanal C,,
und das RFID-Kennzeichen 5 sendet eine Antwort
auf dem zweiten Kommunikationskanal C,; (oder C,,
je nach dem Kanalnummerierungsprotokoll).

[0059] Sobald diese Antworten empfangen wurden,
kennt die Positionsbestimmungseinheit die Serien-
nummern aller RFID-Kennzeichen in der Nahe. Die
Positionsbestimmungseinheit 6 sendet dann einen
Befehl an jedes der RFID-Kennzeichen in der Nahe,
der ihnen eindeutige Kommunikationskanalen in der
dritten Gruppe von Kommunikationskanalen zuweist,
die von den zweiten Kommunikationskanalen ver-
schieden sind. Die RFID-Kennzeichen in der Nahe
senden dann auf ihren zugewiesenen eindeutigen
Kommunikationskanalen die gewunschten Informati-
onen, die dann von der Positionsbestimmungseinheit
ohne Fehler infolge von HF-Kollisionen empfangen
werden.

[0060] Obgleich dieser Prozess vier Ubertragungen
und vier Antworten erforderte, um die gewlinschten
Informationen zu erhalten, erforderte jede Ubertra-

gung und Antwort sehr wenig Informationen und eine
relativ einfache Verarbeitung in dem RFID-Kennzei-
chen. Folglich kann die vorliegende Erfindung unter
Verwendung nur weniger Teile unter dem Gesichts-
punkt hoher Zuverlassigkeit hergestellt werden, wo-
durch die Ausfallwahrscheinlichkeit sinkt.

Alternative Ausfihrungsform

[0061] Eine weitere Ausfliihrungsform eines Verfah-
rens gemal der vorliegenden Erfindung ist in den
Fig. 2-Fig. 8 gezeigt. Bei diesem Beispiel werden
die folgenden Schritte unternommen, um vier Markie-
rer oder RFID-Kennzeichen zu sortieren und zu iden-
tifizieren, die sich in unterschiedlichen Entfernungen
zu der Positionsbestimmungs- oder Lesevorrichtung
befinden. Der Markierer (1) antwortete mit einem
kraftigen HF-Signal und wurde fehlerfrei identifiziert.
GleichermalRen wurde der Markierer (2) bei fehlen-
dem Markierer (1) erfolgreich identifiziert. Die Markie-
rer (3) und (4) antworteten mit HF-Signalen von im
Wesentlichen gleicher GréRenordnung und kollidier-
ten folglich. Darum wird ein Sortieren der Markierer
(3) und (4) erforderlich.

[0062] Wahrend des Sortiermodus' antworten alle
Markierer in den Kanalgruppen GO und G1 auf einen
Nur-Lese-Befehl mit einem Bestatigungssignal
(ACK), und nur wahrend einer Zeit, die einem Bit ent-
spricht. Zu allen anderen Zeiten erfolgt keine Antwort
von einem Markierer, um einen Konflikt mit einem an-
deren Markierer zu vermeiden, der in diesem Mo-
ment empfangen wird.

[0063] In einem Zyklischen-Abfrage-Modus antwor-
ten die Markierer in den Kanalgruppen GO und G1 mit
einem vollen Lese-Byte wahrend ihres zugewiese-
nen Zeitschlitzes.

[0064] Die Kommunikation auf dem ersten Kanal ist
etwa 8 Bits lang, d. h. die Kanalgruppe GO beginnt
nach einer Zeit von 8 Bits. Lese-Befehle werden ab-
gebrochen, wenn ein neuer Befehl empfangen wird,
d. h. die Timer werden riickgesetzt, und die Ubertra-
gung wird angehalten.

[0065] Die Kollisionsschutzalgorithmen fihren das

Sortieren nach folgenden Schritten aus:
A. In Fig. 2 werden alle Markierer auf dem ersten
Kanal (P) 21 gleichzeitig gelesen. In diesem Bei-
spiel versucht die Positionsbestimmungsvorrich-
tung, die Markierer (1), (2), (3) und (4) auf einmal
zu lesen. Die Kommunikation erfolgt auf dem ers-
ten Kommunikationskanal (P) 21, auf dem es kei-
ne Verzdgerung gibt. Beim Riicksetzen werden
alle Markierer so eingestellt, dass sie auf dem ers-
ten Kanal (P) 21 antworten, wodurch eine Antwort
auf dem ersten Kanal nach vorheriger Abfrage er-
moglicht wird.
B. Wenden wir uns FEig. 3 zu. In diesem Schritt

7/13



DE 600 28 251 T2 2007.03.08

werden die Markierer (1) und (2) einer dritten
Gruppe von Kanalen 27-31 zugewiesen, die ge-
genuber dem ersten Kanal (P) 21 verzdgert sind.
In diesem Beispiel wird der Markierer (1) dem Ka-
nal G1 27 in Schlitz "0" der dritten Gruppe von Ka-
nalen zugewiesen, und der Markierer (2) dem Ka-
nal G1 28 in Schlitz "1" der dritten Gruppe von Ka-
nalen zugewiesen. Der Markierer (1) hatte das
starkste Signal und wurde erfolgreich gelesen und
an die Kanalgruppe G1, Schlitz "0" 27, gesandt.
Dann wurde der Markierer (2) erfolgreich gelesen
und an die Kanalgruppe G1, Schlitz "1" 28, ge-
sandt. Die Markierer (3) und (4) konnten nicht ge-
lesen werden, weil sie einander storten.

Die Kanalgruppe G1 ist gegeniber dem ersten
Kanal P 21 um 16 bis 32 Verzdégerungsschlitze
verzogert. Wenn die Markierer (1)-(4) abgefragt
werden, so antworten sie bei dieser Konfiguration
mit einer Einzelbitbestatigung wahrend ihrer zu-
gewiesen Zeitschlitze.

C. Wenden wir uns als nachstes Fig. 4 zu. Die kol-
lidierten Markierer werden einem bestimmten Ka-
nal in der ersten Gruppe von zweiten Kanalen GO,
zum Beispiel Schlitz "0" der Kanalgruppe G0 22,
zum Sortieren zugewiesen.

D. Wenden wir uns Fig. 5 zu. Die Markierer in der
Kanalgruppe GO, Schlitz "0" 22, werden auf der
Grundlage einer ausgewahlten 4-Bit-Einheit Uber
den Schlitzen 0-15 der ersten Zweitkanalgruppe
GO0 22-26 sortiert. Somit wird dem Markierer (3)
der Schlitz "3" 23 zugewiesen, und dem Markierer
(4) wird der Schlitz "4" 24 in Gruppe GO0 zugewie-
sen.

E. Wenden wir uns Fig. 6 zu. Die Markierer wer-
den abgefragt, um Bestatigungen zu lesen, um
die belegten Schlitze in der Kanalgruppe GO zu
ermitteln.

F. Wenden wir uns Eig. 7 zu. Der Markierer (3)
wird aus der Kanalgruppe GO Schlitz "3" 23 zu
dem ersten Kanal bewegt, um den Markierer zu
identifizieren.

G. Wenden wir uns Fig. 8 zu. Der Markierer (3)
wird identifiziert und zu der Kanalgruppe G1,
Schlitz "3" 29, bewegt. Schritt F wird dann wieder-
holt, bis der Markierer (4) identifiziert ist und zu ei-
nem Kanalschlitz in der Kanalgruppe G1, der nicht
belegt ist, bewegt wurde.

[0066] In einer beispielhaften Ausfliihrungsform der
Nummer, die zum Sortieren der Markierer verwendet
wird, ist die Nummer eine 4-Bit-Einheit einer
8-Byte-Speicher-Seite. Dieser 64-Bit-Speicher kann
eine eindeutige Seriennummer sowie weitere ldenti-
fizierungsinformationen enthalten, wie zum Beispiel
Markierertyp, Untertyp, Art der Versorgungsleitung,
Frequenz, Eigentimer usw.

[0067] Markierer, die einen gleichen Wert in der
ausgewahlten 4-Bit-Einheit zum Sortieren haben,
kollidieren weiter, bis eine 4-Bit-Einheit ausgewahit

wird, die fir jeden kollidierenden Markierer eine an-
dere ist. Da jeder Markierer einen eindeutigen Num-
merncode hat, sortieren sich die Markierer letztend-
lich in verschiedene Bins und werden so identifiziert.
Die Fahigkeit des Adressierens einer Gruppe von
Markierern und des Anderns ihrer Zeitschlitze und ih-
res Sortierens auf der Grundlage einer eindeutigen
Nummer ermdglicht das Sortieren und Identifizieren
einer grol’en Anzahl von Markierern oder Kennzei-
chen.

Beispielhafte Ausflihrungsform eines Identifizie-
rungsmarkierers

[0068] Wenden wir uns Fig. 9 zu, wo ein Block-
schaubild eines Identifizierungsmarkierers zur Ver-
wendung in den oben beschriebenen beispielhaften
Verfahren gezeigt ist. Der Identifizierungsmarkierer
90 empfangt ein Signal von der Positionsbestim-
mungs- und Lesevorrichtung 91, die wiederum an ei-
nem Personalcomputer oder ein globales Positions-
bestimmungssystem 92 angeschlossen werden
kann. Die Signale, die von der Positionsbestim-
mungs- und Leseeinheit 91 kommend empfangen
werden, sind Hochfrequenzsignale, die ein Indukti-
onsspulen-Kondensator-Netzwerk 93 erregen, wel-
ches das von der Leseeinheit gesendete Signal mit
Informationen moduliert, die von einem Verarbei-
tungsabschnitt 94 des Markierers 90 stammen.

[0069] Der Verarbeitungsabschnitt 94 enthalt einen
anwendungsspezifischen integrierten Schaltkreis
94d, ein Identifikationsdatenlager 94a, ein Benutzer-
datenlager 94b und eine Systemprogrammierungs-
schnittstelle 94c und eine Stromversorgung 94e. Die
Systemprogrammierungsschnittstelle 94c kann mit
einem externen Gerat 95 verbunden werden, das ein
Test- und Steuersegment 95a und einen Sensor 95b
enthalt.

[0070] Das lIdentifikationsdatenlager speichert die
Nummer, die dem Identifizierungsmarkierer 90 zur
Verfligung steht, um zu bestimmen, zu welchem Ka-
nal wahrend des Sortierungsprozesses zu wechseln
ist. Dies kann eine eindeutige Seriennummer bein-
halten, die dem Identifizierungsmarkierer 90 wahrend
der Herstellungsprozesses zugewiesen wurde. Be-
nutzerdaten, die in dem Ildentifizierungsmarkierer 90
gespeichert sind, kdnnen mit den Identifikationsdaten
zu einer Gesamtnummer kombiniert werden, von der
Teile wahrend des Sortierungsprozesses ausgewahlt
werden, wie oben beschrieben.

[0071] Die oben dargelegte beispielhafte Ausfiih-
rungsform wurde in Bezug auf erste und zweite Kom-
munikationskanale beschrieben, die auf der Grundla-
ge eines Zeitmultiplexierungsregimes voneinander
unterschieden werden kénnen. Es sind noch andere
Kanalunterscheidungen mdglich. Es kénnen zum
Beispiel Frequenz, Codewort oder verschiedene
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Kombinationen aus Zeit, Frequenz und Codewort
verwendet werden, um Kanale zu erzeugen, die von-
einander unterschieden werden kénnen und die auf
der Grundlage einer eindeutigen Nummer, die jedem
Markierer zugewiesen wird, ausgewahlt werden kon-
nen.

[0072] Obgleich die vorliegende Erfindung anhand
einer beispielhaften Ausflihrungsform beschrieben
wurde, wird der Geltungsbereich der Erfindung durch
die folgenden Anspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum gleichzeitigen Lesen von Infor-
mationen von mehreren Hochfrequenzmarkierern,
das folgende Schritte umfasst:

— Bereitstellen eines ersten Kommunikationskanals
(21) und mehrerer zweiter Kommunikationskanale
(22-26), wobei jeder der mehreren zweiten Kommu-
nikationskanale (22-26) relativ zu dem ersten Kom-
munikationskanal (21) eindeutig unterscheidbar ist;
— Anweisen eines jeden der mehreren Hochfrequenz-
markierer (1-4), auf einem der mehreren zweiten
Kommunikationskanale (22-26) auf der Grundlage
eines Teils einer Zahl, die jedem der mehreren Hoch-
frequenzmarkierer (1-4) zur Verfligung steht, zu ant-
worten;

— Erkennen eines Bestatigungssignals auf einem der
mehreren zweiten Kommunikationskanale (22-26);
und

— Anweisen eines Hochfrequenzmarkierers (1-4), der
zu dem Bestatigungssignal gehort, ein ldentifikati-
onssignal auf dem ersten Kommunikationskanal (21)
zu senden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner den
Schritt umfasst, bei Auftreten einer Kollision auf dem
ersten Kommunikationskanal (21) jeden der Markie-
rer (1-4), der momentan auf dem ersten Kommunika-
tionskanal (21) sendet, anzuweisen, auf einem der
zweiten Kommunikationskanale (22-26) unter Ver-
wendung eines Teils der verfigbaren Zahl, der sich
von dem zuvor verwendeten Teil unterscheidet, ein
Bestatigungssignal zu senden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner den
Schritt umfasst, jeden Hochfrequenzmarkierer (1-4),
dessen Identifikationssignal erfolgreich empfangen
wird, einem eigenen Kanal zuzuweisen, der von den
mehreren zweiten Kommunikationskanélen (22-26)
verschieden ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner den
Schritt umfasst, jeden der mehreren Hochfrequenz-
markierer (1-4), der einem eigenen Kanal zugewie-
sen ist, mittels eines einzelnen Befehls abzufragen
und — in Reaktion auf die Abfrage — sequenziell Daten
von jedem der mehreren Hochfrequenzmarkierer
(1-4) auf einem eigenen Kanal zu empfangen.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei der Teil der Zahl, der jedem der mehreren
Hochfrequenzmarkierer (1-4) zur Verfligung steht,
einen Teil einer Zahl enthalt, die aus einer oder meh-
reren Kombinationen des Folgenden gebildet ist:
eine eindeutige Seriennummer, Markierertyp, Unter-
typ, Einrichtung, Frequenz, Eigentimer und Uhrzeit.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei jeder der mehreren zweiten Kommunikations-
kanédle (22-26) relativ zu dem ersten Kommunikati-
onskanal (21) um einen vorgegebenen Zeitbetrag,
der von allen anderen Kanalen der mehreren zweiten
Kommunikationskandle (22-26) verschieden ist, ver-
zdgert ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei jeder der mehreren zweiten Kommunikations-
kanale (22-26) relativ zu dem ersten Kommunikati-
onskanal (21) und allen anderen Kanéalen der mehre-
ren zweiten Kommunikationskanale (22-26) einen
eindeutigen Zeit-Frequenz-Raum zugewiesen be-
kommt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
wobei jeder der mehreren zweiten Kommunikations-
kanale (22-26) relativ zu dem ersten Kommunikati-
onskanal (21) und allen anderen Kanalen der mehre-
ren zweiten Kommunikationskanédle (22-26) einen
eindeutigen Zeit-Frequenz-Codewort-Raum zuge-
wiesen bekommt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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