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ZUSAMMENFASSUNG

Ein Verfahren zur automatischen Funktionskontrolle einer Antenneneinheit (ANE) einer
fahrzeugseitigen Bemautungseinheit (EIN) eines elektronischen Mautsystems (SYS) mit
einem Positionsermittlungssystem (POS), wobei die Bemautungseinheit (EIN) eine mit der
Antenneneinheit (ANE) verbundene Empfangseinheit (EMP) aufweist und die Antennen-
einheit (ANE) dazu eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale (PES) zu empfangen,

wobei zumindest ein mit der Antenneneinheit (ANE) zusammenwirkendes Kontrollsignal
(SIG) erzeugt, in die Bemautungseinheit (EIN) eingespeist und anhand des Kontrollsignals
(SIG) die Funktion der Antenneneinheit (ANE) tiberpriift wird.

Fig.1
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AUTOMATISCHE FUNKTIONSKONTROLLE EINER ANTENNENEINHEIT EINER FAHRZEUGSEITIGEN
BEMAUTUNGSEINHEIT EINES ELEKTRONISCHEN MAUTSYSTEMS

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Funktionskontrolle einer Antennen-
einheit einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit eines elektronischen Mautsystems.

Weiters betrifft die Erfindung ein Mautsystem zur elektronischen Bemautung mit einem
Positionsermittlungssystem und einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit, welche eine
Antenneneinheit und eine mit der Antenneneinheit verbundene Empfangseinheit aufweist,
wobei die Antenneneinheit dazu eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale zu empfangen.

Ein Mautsystem der oben genannten Art ist aus der DE 43 44 433 A1 bekannt geworden. Bei
dem bekannten Verfahren werden aktuelle Orts-Koordinaten von einem GPS-Empfénger
erfasst, und mit den in einer elektronischen Vignette intern gespeicherten Einfahrt/ Ausfahrt-
Koordinaten einer Autobahnstrecke verglichen und bei Ubereinstimmung der Koordinaten
diese mittels des digitalen mobilen Netzwerkes an ein Fahrzeug externes Abrechnungszent-
rum iibertragen, wobei im Abrechnungszentrum aus den tibertragenen Daten die zuriickge-
legten Autobahnkilometer sowie die damit verbundenen Autobahngebiihren berechnet
‘werden,
A1

Die WO 95/20801 offenbart Mautsystem zur Ermittlung von Nutzungsgebiihren fiir Ver-
kehrswege und/oder Verkehrsflichen bei welchem die Positionsdaten des Fahrzeuges
mittels eines Positionsermittlungssystems erfasst werden und mit den Positionen von virtu-
ellen Mautstellen verglichen werden. Die Positionsdaten kénnen zur Berechnung der Maut-
gebiihren an ein fahrzeugexternes Zentralstelle iibermittelt werden, wobei auch eine Berech-
nung der Gebiihren in einer Bemautungseinheit des Fahrzeuges erfolgen kann und die
ermittelten Gebiihren an die Zentralstelle tibermittelt werden, wo sei dann von einem Konto
abgebucht werden kénnen.

Die WO 99/ 33027A?)eschreibt ein Verfahren zur Einhebung von Mautgebiihren, bei welchem
die aktuelle Position des Fahrzeuges zur Berechnung von Mautgebiihren mit der Position
einer virtuellen Mautstelle verglichen wird, wobei bei Durchfahrt eines Fahrzeuges durch
eine physischen Mautstation, eine Kommunikationsverbindung zwischen dem Fahrzeug
und einer zentralen Mautleitstelle aufgebaut wird um die angefallenen Mautgebiihren zu
begleichen. Nach erfolgter Bezahlungstransaktion wird zwischen der Mautstation und dem
Fahrzeug eine Kommunikationsverbindung aufgebaut, iiber die ein Nachweis der ord-
nungsgemiifien Bezahlung der Mautgebiihr tibermittelt wird.
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In elektronischen Mautsystemen, welche ein Positionsermittlungssystem aufweisen - z. B.
ein satellitengestiitztes Positionsermittlungssystem, wie GPS, bei welchem {iber eine Anten-
neneinheit einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit Positionsdaten an einen Empfénger
der Bemautungseinheit iibermittelt werden, ist die Funktionsfihigkeit der Antenneneinheit
unerlisslich, um eine korrekte Bemautung durchfithren zu kénnen. Da die Antenneneinheit
{iblicherweise aufflen am Fahrzeug angeordnet ist, kann es zu mechanischen Beschidigungen
der Antenneneinheit kommen. Auch ein Abdecken der Antenne mit Aluminiumfolie kann
dazu fithren, dass eine korrekte Bemautung nicht mehr méglich ist.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung einen Weg zu schaffen, der es ermdglicht, auf
einfach und kostengiinstige Weise die Funktionsfshigkeit der Antenneneinheit einer fahr-
zeugseitigen Bemautungsvorrichtung zu tiberpriifen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zur automatischen Funktionskontrolle einer
Antenneneinheit einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit eines elektronischen Mautsys-
tems mit einem Positionsermittlungssystem geldst, wobei die Bemautungseinheit eine mit
der Antenneneinheit verbundene Empfangseinheit aufweist und die Antenneneinheit dazu
eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale zu empfangen,

wobei zumindest ein mit der Antenneneinheit zusammenwirkendes Kontrollsignal erzeugt,
in die Bemautungseinheit eingespeist und anhand des Kontrollsignals die Funktion der
Antenneneinheit tiberpriift wird.

Unter Signal wird in diesem Dokument sowohl ein analoges als auch ein digitales elektri-
sches Signal, wie beispielsweise ein bindrcodiertes Signal oder eine analoge
Gleich/ Wechselspannung, etc, verstanden. Anhand des Kontrollsignals kann zum einen
tiberpriift werden, ob eine Signaliibertragungsverbindung von der Antenneneinheit zu der
Empfangseinheit unterbrochen ist, zum anderen kénnen anhand des Kontrollsignals auch
elektrische Eigenschaften der Signaliibertragungsverbindung zwischen Antennen- und
Empfangseinheit ermittelt werden. Die elektrischen Eigenschaften der Signaliibertragungs-
verbindung von Antennen- und Empfangseinheit stellen hierbei ein weiteres Maf flir die
Funktionsfihigkeit der Antenneneinheit dar.

Das Kontrollsignal kann als Pilotsignal erzeugt, in die Antenneneinheit eingespeist und das
Vorhandensein des Kontrollsignals an dem Empféinger detektiert werden. Unter einem
Pilotsignal wird hierbei ein zusitzlich zum Nutzsignal iibertragenes leistungsschwaches
Referenzsignal verstanden. Durch die Einspeisung eines Pilotsignals in die Antenneneinheit
lasst sich eine Unterbrechung der Signaliibertragungsverbindung zwischen der Antennen-



einheit und der Empfangseinheit auf einfache und kostengiinstige Weise detektieren. In
einer vorteilhaften Variante der Erfindung kann das Kontrollsignal mit dem Positionsermitt-
lungssignal mitiibertragen werden.

Bevorzugterweise wird das Kontrollsignal in vorgebbaren Zeitintervallen erzeugt.

In einer vorteilhaften Variante der Erfindung wird das Kontrollsignal an Bord des Fahrzeu-

ges erzeugt.

Gemif8 der soeben erwihnten Variante der Erfindung kann das Kontrollsignal von einer mit
der Bemautungseinheit verbundenen, fahrzeugseitigen Funktionskontrolleinheit erzeugt

© sowie in eine Signaliibertragungsverbindung zwischen Antenneneinheit und der Empfangs-

einheit eingespeist wird, wobei anhand eines reflektierten Anteils des Kontrollsignals von
der Funktionskontrolleinheit elektrische Eigenschaften und/oder Reflexionseigenschaften
der Signaliibertragungsverbindung ermittelt werden.

Anhand des Kontrollsignals kénnen sodann Werte fiir elektrische Eigenschaften und /oder
Reflexionseigenschaften der Signaliibertragungsverbindung ermittelt und mit Sollwerten fiir
diese Eigenschaften verglichen werden.

Weitere Vorteile lassen sich dadurch schaffen, dass die Impedanz und/oder die Riickfluss-
démpfung der Signaliibertragungsverbindung zwischen der Antenneneinheit und der
Empfangseinheit ermittelt wird.

Gemif3 einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung werden die Reflexionseigen-
schaften der Signaliibertragungsverbindung zwischen der Antenneeinheit und der Emp-
fangseinheit und/oder die elektrischen Eigenschaften der Signallibertragungsverbindung
mittels Zeitbereichsreflektometrie ermittelt.

Bei einer erkannten Fehlfunktion der Antenneneinheit kann ein entsprechendes Hinweissig-
nal erzeugt und an dem Fahrzeug dargestellt werden. Auf diese Weise ist es moglich, dass
anhand des Hinweissignals eine Fehlfunktion der Antenne bei Passieren einer straflenseiti-
gen Kontrollstelle erkannt wird, und entsprechende Mafinahmen zur Behebung dieses
Mangels eingeleitet werden.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemsfien Verfahrens eignet sich insbesondere ein Maut-
system der eingangs genannten Art, welches dazu eingerichtet ist, zur automatischen Funk-
tionskontrolle der Antenneneinheit zumindest ein mit der Antenneneinheit zusammenwir-
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kendes Kontrollsignal zu erzeugen sowie in die Bemautungseinheit einzuspeisen und an-
hand des Kontrollsignals die Funktion der Antenneneinheit zu iiberpriifen.

In einer vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung kann das Mautsystem dazu einge-
richtet sein, das Kontrollsignal als Pilotsignal zu erzeugen, das Kontrollsignal in die Anten-
neneinheit einzuspeisen und das Vorhandensein des Kontrollsignals an dem Empfénger zu
detektieren. Giinstigerweise kann das Mautsystem weiters dazu eingerichtet sein, das Kon-
trollsignal mit dem Positionsermittlungssignal mitzuiibertragen,

Weiters kann das Mautsystem dazu eingerichtet sein, das Kontrollsignal in vorgebbaren
Zeitintervallen zu erzeugen.

Giinstigerweise kann an Bord des Fahrzeugs ein Signalgenerator zur Erzeugung des Kon-
trollsignals vorgesehen sein.

Weitere Vorteile lassen sich dadurch erzielen, dass an Bord des Fahrzeuges eine mit der
Bemautungseinheit verbundene Funktionskontrolleinheit vorgesehen ist, welche dazu
eingerichtet sein kann, das Kontrollsignal zu erzeugen und in eine Signaliibertragungsver-
bindung zwischen Antenneneinheit und der Empfangseinheit einzuspeisen, wobei die
Funktionskontrolleinheit weiters dazu eingerichtet sein kann, anhand eines reflektierten
Anteils des Kontrollsignals elektrische Eigenschaften und/oder Reflexionseigenschaften der
Signaliibertragungsverbindung zu ermitteln.

Dariiber hinaus kann die Funktionskontrolleinheit dazu eingerichtet sein, die Impedanz
und/oder, die Riickflussdimpfung der Signaliibertragungsverbindung zwischen der Anten-
neneinheit und der Empfangseinheit zu ermitteln.

Die Funktionskontrolleinheit kann dazu eingerichtet sein, Reflexionseigenschaften und/oder
elektrische Eigenschaften der Signaliibertragungsverbindung zwischen der Antenneeinheit
und der Empfangseinheit mittels Zeitbereichsreflektometrie zu ermitteln.

In einer bevorzugten Variante der Erfindung kann das Mautsystem dazu eingerichtet sein,
bei einer erkannten Fehlfunktion der Antenneneinheit ein entsprechendes Hinweissignal zu
erzeugen und an dem Fahrzeug darzustellen.

Die Erfindung samt weiteren Vorteilen wird im folgenden anhand einiger nicht einschrén-
kender Ausfithrungsbeispiele niher erliutert, die in der Zeichnung dargestellt sind. In dieser
zeigen schematisch:
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Fig. 1 ein erfindungsgeméfses Mautsystem;

Fig. 2 eine Bemautungsvorrichtung mit einer Antenneneinheit und einer Funktionsiiberwa-
chungseinheit gemiS einer ersten Variante der Erfindung

Fig. 3 eine Bemautungsvorrichtung mit einer Antenneneinheit und einer Funktionsiiberwa-
chungseinheit gemsf einer zweiten Variante der Erfindung.

Gemif Fig. 1 weist ein erfindungsgemfies Mautsystem SYS ein Positionsermittlungssystem
POS auf, z. B. ein satellitenbasiertes Positionsermittlungssystem, wie GPS, oder ein anderes
auf Funkiibertragung basierendes Positionsermittlungssystem, z. B. auf einem GSM-Netz
basierend.

Um die Position eines Fahrzeuges FAR zu ermitteln und anhand seiner Ortskoordinaten eine
Bemautung vorzunehmen, weist das Fahrzeug eine Bemautungseinheit EIN auf, welche eine
Antenneneinheit ANE aufweist, die dazu eingerichtet ist, von dem Positionsermittlungssys-
tem POS Positionsermittlungssignale PES empfangen kann. Aus Griinden der einfacheren
Darstellung sind in der Bemautungseinheit EIN nur die fiir die Erfindung wesentlichen
Elemente némlich die Antenneneinheit ANE und die Empfangseinheit EMP dargestellt. Es
versteht sich von selbst, dass noch weitere Elemente, wie beispielsweise eine Steuerung zur
Berechnung von Ortskoordinaten des Fahrzeuges FAR aus den empfangenen Positionser-
mittlungsdaten PED etc. in der Bemautungseinheit EIN vorhanden sind. Auch ist unter dem
Begriff , Bemautungseinheit” in diesem Dokument eine funktionale Einheit zu verstehen, die
rdumlich {iber das Fahrzeug FAR verteilt sein kann,

Die Antenneneinheit ANE ist mit einer Empfangseinheit EMP der Bemautungseinheit EIN
itber eine Signaliibertragungsverbindung VER, beispielsweise ein Antennenkabel, verbun-
den. Fiir den Fall, dass das Positionsermittiungssystem POS das GPS-System ist kann die
Bemautungseinheit EIN ein GPS-Modul mit einer entsprechenden Empfangseinheit aufwei-
sen.

Gemif Fig. 2 kann zur Uberpriifung der Funktion der Antenneneinheit ANE bzw. der
Signaliibertragungsverbindung VER zwischen der Antenneneinheit ANE und der Emp-
fangseinheit EMP ein Kontrollsignal SIG von dem Positionsermittlungssystem POS als
Pilotsignal, beispielsweise in Form von Gleich- oder Wechselstrom, an die Bemautungsein-
heit EIN iibertragen und in die Antenneneinheit ANE eingespeist werden, Handelt es sich
bei dem Positionsermittlungssystem POS um das GPS-System, so kann das Pilotsignal auch
im L-Band des GPS-Signals itbertragen werden. Durch Detektion des Vorhandenseins bzw.
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Fehlens dieses Pilotsignals an dem Empfénger EMP oder der Antenneneinheit ANE durch
eine Funktionskontrolleinheit FKE, beispielsweise einen entsprechend programmierten
Signalprozessor, kann eine Unterbrechung der Signaliibertragungsverbindung VER zwi-
schen der Antenneneinheit ANE und dem Empfinger EMP der Bemautungseinheit EIN
leicht erkannt werden, wobei das Kontrollsignal SIG in vorgebbaren Zeitintervallen erzeugt
werden kann.

Fine andere Variante der Erfindung sieht vor, dass das Kontrollsignal SIG von einem fahr-
zeuggeitigen Signalgenerator GEN oder einer straBenseitigen Kontrollstelle ENF (Fig. 1)
generiert wird, wobei ein Sender SEN vorgesehen sein kann, der das Signal SIG an die
Antenneneinheit ANE tibertréigt. Hierauf kann das Signal SIG {iber die Signaltibertragungs-
verbindung VER von der Antenneeinheit ANE an die Empfangseinheit EMP iibertragen
werden. An dem der Empfangseinheit EMP zugeordneten Ende der Signaliibertragungsver-
bindung VER kann die Funktionskontrolleinheit FKE das Vorhandensein des Signals SIG
detektieren, bei Fehlen des Signals SIG kann von der Funktionskontrolleinheit FKE ein
Hinweissignal generiert werden. Dieses Hinweissignal kann an eine Ausgabeeinheit, z. B.
ein Leuchtdioden Array, iibermittelt werden, welche bei Vorliegen eines Hinweissignals ein
fiir diesen Fall vorgesehenes optisches Muster auf dem Fahrzeug FAR darstellt.

Eine weitere Variante der Erfindung gemas Fig. 3 sieht vor, dass das Kontrollsignal SIG in
die Signalitbertragungsverbindung VER von der Funktionskontrolleinheit FKE eingespeist
wird, wobei die elektrischen Eigenschaften der Signaliibertragungsverbindung ermittelt
werden. Unter elektrischen Eigenschaften werden hierbei Groflen wie die Impedanz etc.
verstanden. Bei der soeben erwihnten Ausfithrungsform kann die Funktionskontrolleinheit
FKE einen eigenen Signalgenerator aufweisen. Natiirlich ist es auch mdglich, dass der
Signalgenerator von der Funktionskontrolleinheit FKE rdumlich getrennt ist. Im folgenden
wird unter der Bezeichnung Funktionskontrolleinheit FKE eine Einheit aus einer Prozess-
steuerung zur Durchfithrung des erfindungsgemiifien Verfahrens und einem Signalgenerator
verstanden. Die Funktionskontrolleinheit FKE kann auch in integrierter Form als Chip
ausgeflihrt sein.

Wenn die Last am antennenseitigen Ende der Signaltibertragungsverbindung VER von der
Impedanz der Signaliibertragungsverbindung VER abweicht kann es zu Reflektionen des
eingespeisten Kontrollsignals SIG kommen. Die Qualitit dieses Ubertragungssystems lisst
sich durch das Verhiltnis des reflektierten Anteils REF des Kontrollsignals SIG zu dem von
der Funktionskontrolleinheit FKE ausgehenden Kontrollsignals SIG beschreiben. Dieses
Verhiiltnis wird Spannungsreflexionskoeffizient r genannt und hingt mit der Impedanz der
Ubertragungsleitung iiber die Gleichung;
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zusammen.

Wird das Kontrollsignal SIG beispielsweise in Form einer Dauerstrich-Sinusspannung
erzeugt und weicht die Impedanz Z der Antenneneinheit ANE von Impedanz Z, der Sig-
naliibertragungsverbindung VER ab, so schwankt der Betrag des Kontrollsignals SIG perio-
disch zwischen einem Maximal- und einem Minimalwert. Diese Schwankung, die Stehwelle,
wird von dem Phasenzusammenhang zwischen eingespeister und reflektierter Welle verur-
sacht. Das Verhiltnis zwischen den Maximal- und Minimalwerten dieser Spannung ist das
Spannungs-Stehwellenverhiltnis ¢ und hingt mit dem Reflexionskoeffizienten r iiber fol-
gende Gleichung zusammen:

Dariiber hinaus kann die Riickflussdimpfung o, welche das logarithmische Maf3 des Refle-
xionskoeffizienten r ist nach folgender Formel bestimmt werden:

=-20log(r)

Bei einer vorgebbaren Abweichung des ermittelten Stehwellenverhiltnisses o fiir die Signal-
iibertragungsverbindung VER oder des Reflektionskoeffizienten r, bzw. der Rickflussddmp-
fung « der Signaliibertragungsverbindung VER von vorgebbaren Sollwerten kann die
Signaliibertragungsverbindung VER zwischen der Antenneneinheit ANE und der Empfén-
gereinheit EMP als fehlerhaft klassifiziert und eine Fehlfunktion der Antenneneinheit ANE
diagnostiziert werden.

Als besonders geeignet zur Funktionskontrolle der Antenneneinheit ANE hat sich die Zeit-
bereichsreflektometrie erwiesen. Hierbei kann von der Funktionskontrolleinheit FKE das
Kontrollsignal SIG beispielsweise in Form eines positiven Spannungsanstieges in die zu
iiberpriifende Signaliibertragungsverbindung VER eingespeist werden. Das Kontrollsignal
SIG wandert die Ubertragungsleitung entlang. Wenn die Impedanz der Antenneneinheit
ANE der charakteristischen Impedanz der Ubertragungsleitung entspricht, wird an dem
Ubergang zwischen der Signaltibertragungsverbindung VER zu der Antenneneinheit ANE
kein Signal reflektiert. Wenn an der Antenneneinheit jedoch eine Fehlanpassung existiert,
wird ein Teil der Eingangsspannung reflektiert. Der reflektierte Anteil REF des Kontrollsig-
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nals SIG kann von der Funktionskontrolleinheit FKE leicht identifiziert werden, da er zeitlich
von dem Kontrollsignal SIG getrennt ist. Dieser Zeitunterschied kann zur Bestimmung der
Linge D der Ubertragungsstrecke zwischen der Funktionskontrolleinheit FKE und der
Unstetigkeit verwendet werden. Diese Lénge D berechnet sich zu:

wobei v, die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Kontrollsignals SIG und T die Laufzeit von
der Funktionskontrolleinheit FKE zur Stérstelle und zuriick bedeuten. Die Ausbreitungsge-
schwindigkeit v, kann experimentell mit einem Kabel bekannter Linge desselben Typs
bestimmt werden. Aus der Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit v, sowie der gemes-
senen Zeitdifferenz zwischen Einspeisung des Kontrollsignals SIG und Detektion des reflek-
tierten REF Anteils kann die Storstelle eindeutig lokalisiert werden.

Anhand der Form des reflektierten Anteils REF - der reflektierten Welle - kann die Natur
und die Grofe der Fehlanpassung festgestellt werden. Die Kenntnis des Kontrollsignals SIG
und des reflektierten Anteils REF, wie mit der Funktionskontrolleinheit FKE gemessen,
gestattet bekannterweise die Bestimmung der Lastimpedanz Z; als Funktion der Impedanz
Z, der Signalitbertragungsverbindung VER oder umgekehrt - siehe hierzu beispielsweise:
,Dieter Dahlmeyer; Theorie der Zeitbereichsreflektometrie Teil 1, 2; elektronik industrie 2-
2001; 3-2001".

Es ist ein Verdienst der Erfindung, dass eine Manipulation der Antenneneinheit ANE unmit-
telbar erkannt werden kann, da sich dadurch die Impedanz der Antenneneinheit ANE und
somit auch der reflektierte Anteil REF des Kontrolisignals SIG &ndern kann. Durch geeignete
Wahl von Grenzwerten oder Vergleich mit systemtypischen Referenzwerten kann die feh-
lerverursachende Vertinderung festgestellt werden. Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es,
dass mit geringem Aufwand eine Fehlfunktion der Antenneneinheit ANE erkannt werden
kann, wobei bei Erkennen einer Antennenfehlfunktion ein Hinweissignal erzeugt werden
kann, welches bei Passieren einer fahrzeugexternen Kontrollstelle, von dieser erkannt wer-

den kann. .
()
Wien, den 2 b, Okt WL Die Anmelderin
durch:
PATENTANWALT
" DIPL.-ING. FRANZ MATSCHNIG
A-1071 WienSie gadye 54

Tel. 523 34 9 Fax 526 48 86
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur automatischen Funktionskontrolle einer Antenneneinheit (ANE) einer
fahrzeugseitigen Bemautungseinheit (EIN) eines elekironischen Mautsystems (SYS) mit
einem Positionsermittlungssystem (POS), wobei die Bemautungseinheit (EIN) eine mit der
Antenneneinheit (ANE) verbundene Empfangseinheit (EMP) aufweist und die Antennen-
einheit (ANE) dazu eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale (PES) zu empfangen,

wobei zumindest ein mit der Antenneneinheit (ANE) zusammenwirkendes Kontrollsignal
(SIG) erzeugt, in die Bemautungseinheit (EIN) eingespeist und anhand des Kontrollsignals
(SIG) die Funktion der Antenneneinheit (ANE) tiberpriift wird.

2. Verfahren nach einem der Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrol]signai
(SIG) als Pilotsignal erzeugt, in die Antenneneinheit (ANE) eingespeist und das Vorhanden-
sein des Kontrollsignals (SIG) an der Empfangseinheit (EMP) detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollsignal
(SIG) mit dem Positionsermittlungssignal (PES) mitiibertragen wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontroll-
signal (SIG) in vorgebbaren Zeitintervallen erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontroll-
signal (SIG) an Bord des Fahrzeuges (FAR) erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontroll-
signal (SIG) von einer mit der Bemautungseinheit (EIN) verbundenen, fahrzeugseitigen
Funktionskontrolleinheit (FKE) erzeugt sowie in eine Signaliibertragungsverbindung (VER)
zwischen Antenneneinheit (ANE) und der Empfangseinheit (EMP) eingespeist wird, wobei
anhand eines reflektierten Anteils (REF) des Kontrollsignals (SIG) von der Funktionskon-
trolleinheit (FKV) elektrische Eigenschaften und/oder Reflexionseigenschaften der Signal-
iibertragungsverbindung (VER) ermittelt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des Kontrollsignals
(SIG) Werte fiir elektrische Eigenschaften und /oder Reflexionseigenschaften der Signaliiber-
tragungsverbindung (VER) ermittelt und mit Sollwerten fiir diese Eigenschaften verglichen

werden.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanz der
Signaliibertragungsverbindung (VER) ermittelt wird.

9, Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Riick-
flussddmpfung der Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antenneneinheit
(ANE) und der Empfangseinheit (EMP) ermittelt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexi-
onseigenschaften und/oder elektrische Eigenschaften der Signaliibertragungsverbindung
(VER) zwischen der Antenneeinheit (ANE) und der Empfangseinheit (EMP) mittels Zeitbe-
reichsreflektometrie ermittelt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer erkannten
Fehlfunktion der Antenneneinheit (ANE) ein entsprechendes Hinweissignal erzeugt und an
dem Fahrzeug (FAR) dargestellt wird.

12. Mautsystem (SYS) zur elektronischen Bemautung mit einem Positionsermittiungssystem
(POS) und einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit (EIN), welche eine Antenneneinheit
(ANE) und eine mit der Antenneneinheit (ANE) verbundene Empfangseinheit (EMP) auf-
weist, wobei die Antenneneinheit (ANE) dazu eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale
(PES) zu empfangen, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu eingerichtet ist, zur automati-
schen Funktionskontrolle der Antenneneinheit (ANE) zumindest ein mit der Antennenein-
heit zusammenwirkendes Kontrollsignal (SIG) zu erzeugen sowie in die Bemautungseinheit
(EIN) einzuspeisen und anhand des Kontrollsignals (SIG) die Funktion der Antenneneinheit
(ANE) zu tiberpriifen.

13. Mautsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu eingerichtet ist,
das Kontrollsignal (SIG) als Pilotsignal zu erzeugen, das Kontrollsignal (SIG) in die Anten-
neneinheit (ANE) einzuspeisen und das Vorhandensein des Kontrollsignals (SIG) an dem
Empfénger (EMP) zu detektieren.

14. Mautsystem nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu einge-
richtet ist, das Kontrollsignal (SIG) mit dem Positionsermittlungssignal (PES) mitzuiibertra-
gen.

15. Mautsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu
eingerichtet ist, das Kontrollsignal (SIG) in vorgebbaren Zeitintervallen zu erzeugen.
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16. Mautsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an Bord
des Fahrzeugs (FAR) ein Signalgenerator (GEN) zur Erzeugung des Kontrollsignals (SIG)
vorgesehen ist.

17. Mautsystem nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass an Bord
des Fahrzeuges (FAR) eine mit der Bemautungseinheit (EIN) verbundene Funktionskontroll-
einheit (FKE) vorgesehen ist, welche dazu eingerichtet ist, das Kontrollsignal (SIG) zu erzeu-
gen und in eine Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen Antenneneinheit (ANE) und
der Empfangseinheit (EMP) einzuspeisen, wobei die Funktionskontrolleinheit (FKE) weiters
dazu eingerichtet ist, anhand eines reflektierten Anteils (REF) des Kontrollsignals (SIG)
elektrische Eigenschaften und/oder Reflexionseigenschaften der Signaliibertragungsverbin-
dung (VER) zu ermitteln.

18. Mautsystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionskontroll-
einheit (FKE) dazu eingerichtet ist, anhand des Kontrollsignals (SIG) Werte fiir elektrische
Eigenschaften und /oder Reflexionseigenschaften der Signaliibertragungsverbindung (VER)
zu ermitteln und mit Sollwerten fiir diese Eigenschaften zu vergleichen.

19. Mautsystem nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktions-
kontrolleinheit (FKE) dazu eingerichtet ist, die Impedanz der Signaliibertragungsverbindung
(VER) zu ermitteln.

20. Mautsystem nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionskontrolleinheit (FKV) dazu eingerichtet ist, die Riickflussdimpfung der Signal-
{ibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antenneneinheit (ANE) und der Empfangs-
einheit (EMP) zu ermitteln. -

21. Mautsystem nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionskontrolleinheit (FKE) dazu eingerichtet ist, Reflexionseigenschaften der Signal-
iibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antenneeinheit (ANE) und der Empfangsein-
heit (EMP) und/oder die elektrischen Eigenschaften der Antenneneinheit (ANE) mittels
Zeitbereichsreflektometrie zu ermitteln.




~ P8519

22. Mautsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass es dazu
eingerichtet ist, bei einer erkannten Fehlfunktion der Antenneneinheit (ANE) ein entspre-
chendes Hinweissignal zu erzeugen und an dem Fahrzeug (FAR) darzustellen.

i \ '
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1. Verfahren zur automatischen Funktionskontrolle einer Antenneneinheit (ANE) einer
fahrzeugseitigen Bemautungseinheit (EIN) eines elektronischen Mautsystems (SYS) mit
einem Positionsermittlungssystem (POS), wobei die Bemautungseinheit (EIN) eine mit der
Antenneneinheit (ANE) verbundene Empfangseinheit (EMP) aufweist und die
Antenneneinheit (ANE) dazu eingerichtet ist, Positionsermittlungssignale (PES) zu

empfangen,
dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein mit der Antenneneinheit (ANE) zusammenwirkendes Kontrollsignal (SIG)
erzeugt, in die Bemautungseinheit (EIN) eingespeist und anhand des Kontrollsignals (SIG)
die Funktion der Antenneneinheit (ANE) iiberpriift wird.

2, Verfahren nach einem der Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollsignal
(SIG) als Pilotsignal erzeugt, in die Antenneneinheit (ANE) eingespeist und das
Vorhandensein des Kontrollsignals (SIG) an der Empfangseinheit (EMP) detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontrollsignal
(SIG) mit dem Positionsermittlungssignal (PES) mitiibertragen wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontrollsignal (SIG) in vorgebbaren Zeitintervallen erzeugt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontrollsignal (SIG) an Bord des Fahrzeuges (FAR) erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kontrollsignal (SIG) von einer mit der Bemautungseinheit (EIN) verbundenen,
fahrzeugseitigen Funktionskontrolleinheit (FKE) erzeugt sowie in eine
Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen Antenneneinheit (ANE) und der
Empfangseinheit (EMP) eingespeist wird, wobei anhand eines reflektierten Anteils (REF) des
Kontrollsignals (SIG) von der Funktionskontrolleinheit (FKV) elektrische Eigenschaften
und/oder Reflexionseigenschaften der Signaliibertragungsverbindung (VER) ermittelt und
mit Sollwerten fiir diese Eigenschaften verglichen werden.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Impedanz der
Signaliibertragungsverbindung (VER) ermittelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Riickflussddmpfung  der  Signaliibertragungsverbindung  (VER) zwischen  der
Antenneneinheit (ANE) und der Empfangseinheit (EMP) ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Reflexionseigenschaften und/oder elektrische Eigenschaften der
Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antenneeinheit (ANE) und der
Empfangseinheit (EMP) mittels Zeitbereichsreflektometrie ermittelt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer erkannten
Fehlfunktion der Antenneneinheit (ANE) ein entsprechendes Hinweissignal erzeugt und an
dem Fahrzeug (FAR) dargestellt wird.

11. Mautsystem (SYS) zur elektronischen Bemautung von Fahrzeugen mit einem
Positionsermittlungssystem (POS) und einer fahrzeugseitigen Bemautungseinheit (EIN),
welche eine Antenneneinheit (ANE) zum Empfangen von Positionsermittlungssignalen
(PES) und eine mit der Antenneneinheit (ANE) verbundene Empfangseinheit (EMP)
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Mautsystem zumindest einen Signalgenerator
(GEN) zur Erzeugung eines mit der Antenneneinheit (ANE) zusammenwirkenden, zur
Funktionskontrolle der Antenneneinheit (ANE) in die Bemautungseinheit (EIN)
eingespeisten Kontrollsignals (SIG) aufweist, wobei eine mit der Bemautungseinheit (EIN)
verbundene Steuerung (STR) zur Uberpriifung der Funktion der Antenneneinheit (ANE)
anhand des Kontrollsignals (SIG) vorgesehen ist.

{ QEN
12, Mautsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Signalgenerator (Sl&)
dazu eingerichtet ist, das Kontrollsignal (SIG) als Pilotsignal zu erzeugen, wobei die
Steuerung (STR) zur Uberpriifung des Vorhandenseins des Kontrollsignals (SIG) an dem
Empfanger (EMP) konfiguriert ist.

13. Mautsystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubertragung des
Kontrollsignals (SIG) ein Funkiibertragungssystem vorgesehen ist.

14. Mautsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgenerator (GEN) zur Erzeugung des Kontrollsignals (SIG) in vorgebbaren
Zeitintervallen konfiguriert ist.

NACHGEREICHT
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15. Mautsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalgenerator (GEN) an Bord des Fahrzeugs (FAR) angeordnet ist.

16. Mautsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an Bord
des Fahrzeuges (FAR) eine mit der Bemautungseinheit (EIN) verbundene
Funktionskontrolleinheit (FKE) angeordnet ist, welche den Signalgenerator (GEN) und die
Steuerung (STR) umfasst, wobei die Funktionskontrolleinrichtung (FKE) zur Einspeisung
des Kontrollsignals (SIG) in eine Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen
Antenneneinheit (ANE) und der Empfangseinheit (EMP) mit der
Signaliibertragungsverbindung (VER) gekoppelt ist, und die Funktionskontrolleinheit (FKE)
zur Ermittlung elektrischer Eigenschaften und/oder Reflexionseigenschaften der
Signaliibertragungsverbindung (VER) anhand eines reflektierten Anteils (REF) des
Kontrollsignals (SIG) und zum Vergleich mit Sollwerten fiir diese Eigenschaften vorgesehen

1st.

17. Mautsystem nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionskontrolleinheit (FKE) zur Ermittlung der Impedanz ~ der
Signaliibertragungsverbindung (VER) konfiguriert ist.

18. Mautsystem nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionskontrolleinheit (FKV) zur Ermittlung der Riickflussdimpfung der
Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antenneneinheit (ANE) und der
Empfangseinheit (EMP) konfiguriert ist.

19. Mautsystem nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionskontrolleinheit (FKE) zur Ermittlung der Reflexionseigenschaften der
Signaliibertragungsverbindung (VER) zwischen der Antennédinheit (ANE) und der
Empfangseinheit (EMP) und/oder die elektrischen Eigenschaften der Antenneneinheit
(ANE) mittels Zeitbereichsreflektometrie konfiguriert ist.

20. Mautsystem nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (STR) zur Erzeugung eines entsprechenden Hinweissignal bei einer erkannten
Fehlfunktion der Antenneneinheit (ANE) konfiguriert ist.

19, Mai 2003

Wien, den

NACHGEREICHT




Recherchenbericht zu A 1691/2001 OStCN’CICh ISChCS
Technische Abteilung 3C patentamt

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemaf IPC:
G07B 15/00

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):

G078 GO1R HO1Q H04B

Konsultierte Online-Datenbank:

EPODOC, WPI, PAJ

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 24. Oktober 2001 eingereichten Anspriichen 1-22 erstellt.

Kategorie ! | Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend Anspruch
Landercode, Veroffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

A |WO 1994/024576 A1 (NOKIA TELECOMMUNICATIONS OY) 1-22
27. Oktober 1994 (27.10.1994)

Figur 1; Seite 1, Zeilen 24-35; Seite 3, Zeile 27 - Seite 4, Zeile 35;
Seite 5, Zeile 9 - Seite 6, Zeile 9; Ansprtiche 1,3

A EP 0 859 237 A1 (NOKIA MOBILE PHONES LTD.) 1-22
19. August 1998 (19.08.1998)

Figuren 1,5; Spalte 1, Zeile 34 - Spalte 3, Zeile 17;
Spalte 4, Zeile 1 - Spalte 5, Zeile 43; Anspriiche 1,2,14.

Datum der Beendigung der Recherche: ) Priifer(in):
24. Oktober 2005 O Fortsetzung siehe Folgeblatt | Mag, WENNINGER
? Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Verbffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw.
auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden.

E
Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht & A ih Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die ein ditares Rocht hervorgehen kinnte (frilnares 3

" y 6 icht, Schuiz ist i ich moglich, wiirde Neuheit in
Veroffentiichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen nachverffenticht, Schutz istin Osterreich mg

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir Fragostellen). N
einen Fachmann naheliegend ist. & Verdflentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.qut.geschiitzt.

Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.

Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

DVR. 0078018




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

