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(54) KONTAKTLOSES DATENUBERTRAGUNGSSYSTEM

(57) Eine Sende- und Empfangsstation (1) weist einen
HF-Oszillator (3) zur Erzeugung eines HF-Signales zur
informationsabertragung zu mehreren Transpondern (2) auf.
Die Transponder (2) haben ihrerseits Einrichtungen zur
Informationstbertragung zu der Sende- und Empfangssta- a
tion (1). Dabei ist das innere Produkt des Signales fq zur
Ubertragung einer logischen NULL und des Signales fy zur
Ubertragung einer logischen EINS vom Transponder zur
Sende- und Empfangsstation (1) gleich 0. Dies hat den Vor- b)
teil, daB mit wenigen Abfragezyklen mehrere Transponder
(2), die sich im Erfassungsbereich der Sende- und Emp-
fangsstation (1) befinden, identifiziert werden konnen. T
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein kontaktloses Dateniibertragungssystem zwischen mindestens
einer Sende- und Empfangsstation und mehreren Transpondern, wobei die Sende- und Empfangsstation
einen HF-Oszillator zur Erzeugung eines HF-Signals zur informationstibertragung zu den Transpondern
aufweist und wobei die Transponder Einrichtungen zur Informationsiibertragung zu der Sende- und
Empfangsstation aufweisen, insbesondere eine Sendestufe zur Belastungsmodulation des von der Sende-
und Empfangsstation ausgesandten HF-Signals, und wobei weiters die Sende- und Empfangsstation einen
Demodulator zum Demodulieren des von den Transpondern ausgesandten Signals aufweist. Sie betrifft
insbesondere ein kontaktloses, induktives Datenlibertragungsystem zwischen mindestens einer Sende- und
Empfangsstation und mehreren Transpondern, wobei die Sende- und Empfangsstation Einrichtungen zur
drahtiosen Energie- und vorzugsweise Taktlbertragung mit Hilfe eines einzigen, in einem HF-Oszillator
erzeugten HF-Signales, Einrichtungen zur Datenlibertragung durch Pulsweitenmodulation desselben Signa-
les und einen Demodulator zur Demodulation desselben, von den Transpondern modulierten Signales
aufweist, wobei zumindest ein passiver Transponder einen Gleichrichter fiir das empfangene HF-Signal,
vorzugsweise einen Pulsweitendemodulator, eine Sendestufe zur Belastungsmodulation des HF-Signales
und einen Datenspeicher umfaBt und wobei die Sendestufe die Daten Ubertrdgt, indem sie zu gewissen
Zeiten das HF-Signal belastungsmoduliert.

Ein derartiges Datenlibertragungssystem ist aus der AT 395 224 B bekannt. Anwendungsbeispiele daflir
sind die automatische StraBenmauteinhebung durch selbsttatige Kontaktabbuchung, sobald ein fahrzeugsei-
tiger Transponder eine Sende- und Empfangsstation einer Mautstelle passiert. Identititsausweise kdnnen in
Read Only-Betriebsweise kontrolliert werden und Zutrittskontrollsysteme ermdglichen die Ermittiung des
Umfanges einer Sperrberechtigung und protokollieren die individuellen Zutritte. Bei Werkzeugwechselsyste-
men auf Werkzeugmaschinen kann die Steuerung aufgrund der an den einzelnen Werkzeugen vorgesshen
Transponder vorgenommen werden, wobei die Transponderdaten KenngrdBen Uber Werkzeugtype und
Standzeit einschlieBlich einer Fehlerkorrekturinformation vermitteln.

Allgemein k&nnen bei solchen Dateniibertragungssystemen passive Transponder (ohne eigene Energie-
versorgung) oder aktive Transponder (mit eigener Energieversorgung) eingesetzt werden. Passive Trans-
ponder kénnen kieiner und kostenglnstiger hergestellt werden, sie haben aber im Vergleich zu aktiven
Transpondern nur eine verhditnisméBig geringe Reichweite, weil sie ihren Energiebedarf aus dem von der
Sende- und Empfangsstation ausgesendeten HF-Signal decken miissen.

Im Gegensatz dazu werden aktive Transponder nicht durch das elektromagnetische Feld einer Sende-
und Emptangsstation mit Energie versorgt, sondern aus einer autarken Energiequelle, wie z.B. einer Batterie
oder einer Fotozelle. Bei dem aus der AT 395 224 B bekannten Dateniibertragungssystem sind nur passive
Transponder vorgesehen. Diese arbeiten im Sendebetrieb mit Belastungsmodulation, was eine Reduktion
der erforderlichen Komponenten ermdglicht, sodaB der Transponder auf einem einzelnen Halbleiterbaustein
integriert werden kann und soicherart sehr kostengunstig herstellbar ist. Aufgrund von Fortschritten bei der
Entwicklung von energiesparender Schaltungstechnik ist es in letzter Zeit gelungen, passive Transponder
mit groBer Reichtweite herzustellen. Solche Transponder werden vorzugsweise bei beriihrunglosen Zutritt-
kontrolsystemen mit groBer Reichweite eingesetzt (2.B. Skilift-Zutrittskontrolle).

Befinden sich mehrere passive Transponder im Feld einer Sende- und Empfangsstation, so kommt es
durch Uberlagerung von Aussendungen von verschiedenen Transpondern zu Informationsverfalschungen.
Es kdnnen zwar diese Informationsverfalschungen in der Kontrolleinheit einer Sende- und Empfangsstation
erkannt werden und zudem ist durch ein geeignete Abfrage-/Antwort-Verfahren (wie in der AT 395 224 B
beschrieben) eine Identifizierung aller im Erfassungsbereich einer Sende- und Empfangsstation befindlichen
Transponder mdglich: Sobald die Sende- und Empfangsstation durch das Anwesenheitsprotokoll die
Anwesenheit von mehreren Transpondern festgestellt hat, beginnt die Abfrage, ob sich ein Transponder aus
einer Hilfte der Gesamtanzahl von Transpondern im Erfassungsbereich der Sende- und Empfangsstation
befindet. Dies geschieht, indem die Sende- und Empfangsstation ein Abfrageprotokoll sendet. Befindet sich
ein Transponder oder mehrere aus der befragten Gruppe im Nahbereich der Sende- und Empfangsstation,
so antworten diese durch Ubertragung ihres individuellen Codes und einiger Priifbits an die Sende- und
Empfangsstation. Antwortet nur ein Transponder, so ist dieser damit bereits identifiziert. Antworten mehrere
Transponder, so ergibt sich eine synchrone Uberlagerung der Antworten, was im Zusammenhang mit den
Priifbits von der Sende- und Empfangsstation erkannt wird. Nun startet die Sende- und Empfangsstation
eine weitere Abfrage, wobei die befragte Gruppe von Transpondern wieder um die Hélfte reduziert wird.
Dies geschienht so lange, bis nur mehr ein Transponder antwortet. Antwortet auf eine Abfrage hin kein
Transponder, so wird mit der Unterteilung der komplementiren Transpondergruppe fortgesetzt.

Dieses bekannte Verfahren stellt allerdings nur einen prinzipiellen Losungsansatz dar. In der Praxis
eingesetzt wiirde die Unterteilung in Gruppen sehr zgitintensiv sein, weil zur Identifizierung eines Transpon-
ders bis zu 2logN Abfragen (N Gesamtzahl aller Transponder, nicht nur der Transponder, die sich im
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Erfassungsbereich der Sende- und Empfangsstation befinden) notwendig sind.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Dateniibertragungssystem der eingangs genannten Art
derart zu verbessern, da8 die Auswahi eines aus mehreren, im Erfassungsbereich eines Sende- und
Empfangsgerites befindlichen Transponders sehr zeiteffizient und damit praktikabel ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB dadurch geldst, daB das innere Produkt (Skalarprodukt) des
Signales fo zur Ubertragung einer logischen NULL und des Signales i zur Ubertragung einer logischen
EINS vom Transponder zur Sende- und Empfangsstation gleich 0 ist, d.h. da8

T
I £,(t) . £,(€) . h(t) dt =0 (1)
O .

gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit flr die Ubertragung von einem Bit
ist, und daB in der Sende- und Empfangsstation zwei Korrelatoren vorgesehen sind, deren Eingédnge
einerseits mit dem Demodulator und anderseits mit Generatoren fiir Signale fo.h bzw. f,.h verbunden sind.

Dadurch, daB das innere Produkt der beiden Signale 0 ist, ist es mdglich, in der Sende- und
Empfangsstation mit jeweils einem Korrelator durch skalare Multiplikation des empfangenen Signales mit
fo.h bzw. f;.h festzusteilen, ob von einem Transponder (oder von mehreren Transpondern) eine O oder eine
1 gesendet wurde. Wenn nur ein Transponder im Erfassungsbereich vorhanden ist, kann jeweils nur der
eine oder der andere Korrelator ein Signal ungleich O erzeugen, weil ein und derselbe Transponder zur
selben Zeit immer nur entweder ein Bit 0 oder ein Bit 1 sendet. Wenn jedoch zumindest zwei Transponder
anwesend sind, so mu8 sich ihr Identifikationssignal in mindestens einem Bit unterscheiden, d.h. an dieser
Stelle werden gleichzeitig ein Bit 0 und ein Bit 1 Uibertragen, sodaB beide Korrelatoren ein Signal ungleich 0
liefern. Damit kann erkannt werden, an welchen Bitpositionen Kollisionen auftreten. Damit sind zur Identifi-
zierung eines Transponders maximal so viele Zyklen notwendig, wie Transponder im Erfassungsbereich
vorhanden sind (im aligemeinen hdchstens 3 oder 5); im Gegensatz dazu sind bei dem oben beschriebenen
bekannten System bis zu 2logN Zyklen notwendig, wobei N die Gesamtzah! aller Transponder ist (bei
gréBeren Systemen 10.000 oder 100.000 oder noch mehr), sodaB hier 14, 17 oder noch mebr Zyklen
erforderlich sein kdnnen, selbst wenn nur zwei Transponder im Erfassungsbereich vorhanden sind.

Es ist normalerweise am einfachsten, wenn man h(t) = 1 wihit (fur alle t). In diesem Fall kann in der
Sende- und Empfangsstation das einfallende Signal in den Korretator mit fo bzw. fi multipliziert werden, d.h.
mit denselben Signalen, die von den Transpondern erzeugt werden.

Spezielle, fur das erfindungsgeméBe Dateniibertragungssystem geeignete orthogonale Signalformen
sind in den Unteranspriichen beschrieben und werden anhand der Figuren ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt ein Prinzipschaltbild einer Sende- und Empfangsstation;
Fig. 2 ein Prinzipschaltbild eines passiven Transponders;

Fig. 3 ein pulsweitenmoduliertes HF-Signal;

Fig. 4 bis 6 M&glichkeiten fir "0" und "1 Signale und

Fig. 7 ein belastungsmoduliertes HF-Signal.

Gem3B Fig. 1 wird in einer Sende- und Empfangsstation 1 in einem Oszillator 3 ein HF-Signal zur
Ubertragung von Energie, Takt und Information an einen Transponder 2 (Fig. 2) generiert. Die Frequenz des
HF-Signales fiihrt den Systemtakt (Zeitbasis) sowohl in der Sende- und Empfangsstation 1 als auch im
passiven Transponder 2. Dieser Systemtakt wird in der Sende- und Empfangsstation 1 aus dem HF-Signal
des Oszillators 3 in einer Taktaufbereitungsschaltung 11 gewonnen. In der Taktaufbereitungsschattung 11
wird das empfangene Energiesignal in den digitalen Systemtakt derselben Frequenz umgewandelt. Eine
Steuereinheit 6 dient als Ubergeordnete Steuerung fiir die Sende- und Empfangsstation 1. Ferner flhrt das
vorzugsweise zu 100% amplitudenmodulierte HF-Signal dem passiven Transponder 2 Energie zu. Die
Information, die lber eine Schnittstelle 5 aus einem Speicher einer Datenverarbeitungsanlage flieBt, wird
Uber einen Modulator 4 dem HF-Signal des Oszillators 3 durch Pulsweitenmodulation aufmoduliert. Diese
Modulationsart bewirkt Austastilicken, welchen eine gréBere oder kleinere Anzahl von HF-Schwingungen
bzw., anders ausgedriickt, ein lingeres oder kiirzeres HF-Signal foigt. Die Signalldnge nach jeder Austast-
licke bzw. die Anzahl der Schwingungen sind ein Kriterium fiir eine NULL- oder EINS-Information der im
Digitalsystem zu Ubertragenden Daten. Dieses pulsweitenmodulierte, taktfihrende und energietransportie-
rende HF-Signal ist in Fig. 3 dargestellt. Es wird gem#8 Fig. 1 Uber eine Antennenspule 10 vom Oszillator 3
ausgekoppelt. Die Schaltung nach Fig. 1 zeigt ferner noch einen Demodulator 9, der fir den bidirektionalen,
gegebenenfalls in Vollduplex erfolgenden InformationsfluB eine Information Uber die Antennenspule 10
erhdlt und Uber die Korrelatoren 7 und 8 der Steuereinheit 6 und der Schnittstelle 5 zu einer externen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 401 127 B

Datenverarbeitungsanlage weiterleitet. Die gemdB Fig. 3 modulierten Daten erreichen sdmtlichen im
Erfassungsbereich befindlichen Transponder zum gleichen Zeitpunkt; demzufolge beginnen nach Demodu-
lation und Dekodierung der Daten auch alle Transponder synchron mit ihren Aussendungen.

Die verschiedenen Signale der Transponder werden in der Sende- und Empfangsanlage zu einem
gemeinsamen resultierenden Signal zusammengesetzt. Dieses Gesamtsignal wird nach Demodulation den
beiden Korrelatoren 7 und 8 zugefiihrt. Diese Korrelatoren 7, 8 untersuchen das Eingangssignal Uber einen
bestimmten, von der Steuereinheit 6 vorgegebenen Zeitraum nach der "0" oder "1" Signalform und liefern
am Ende dieses Zeitraumes gegebenenfalls ein von NULL verschiedenes Ausgangssignal. Es ist wichtig,
daB die Signalformen fir "0" und "1" so gewahit werden, daB das Skalarprodukt bzw. das innere Produkt
gleich 0 ist, denn nur in diesem Fali liefert der Korrelator 7 nur dann ein Ausgangssignal, falls ein "0" Signal
am Eingang liegt; falls ein "1" Signal am Eingang dieses Korrelators liegt, liefert dieses unabhangig von
seiner Amplitude kein Ausgangssignal. Das gleiche gilt sinngemiB fir den Korrelator 8. Beispiele fur
mégliche Signalformen sind in Fig. 4 bis 6 gegeben. Die Steuereinheit 6 Uberprlft nun den von den
Korrelatoren 7 und 8 gelieferten Datenstrom. Wenn die Korrelatoren 7 und 8 abwechselnd Ausgangssignale
liefern, ist der Datenstrom von ailen im Erfassungsbereich befindlichen Transpondern gleich. Sobald zu
einem bestimmten Zeitpunkt beide Korrelatoren 7 und 8 ein Ausgangssignal liefern, ist an dieser Bitposition
gine Kollision entstanden.

In der Folge beginnt die Steuereinheit 6 mit der Aussendung eines Kommandos, wobei vorzugsweise
durch Angabe von Bitposition und Datum (0 oder 1) ein Selektivvorgang eingeleitet wird.

Ein passiver Transponder 2 (Fig. 2) umfaBt eine Antennenspule 12 mit nachgeschaitetem Gleichrichter
13 (vorzugsweise in Briickenschaltung), Spannungsregler 17 sowie einem Resetgenerator 18, letzterer
sperrt die gesamte Transponderschaltung bei Unterschreiten einer den Betrieb noch zuverldssig gewéhrlei-
stenden Minimalspannung. Die im Gleichrichter 13 entstehende und im Spannungsregler 17 auf einen
bestimmten Wert heruntergeregelte Gleichspannung dient als Versorgungsspannung des passiven Trans-
ponders 2. Die Energieversorgung erfolgt also bei Anndherung des passiven Transponders 2 an die Sende-
und Empfangsstation 1 aufgrund des Ubertragenen HF-Signales.

Der Transponder 2 erfaBt den Systemtakt in einer Taktaufbereitungsshaltung und demoduliert das Uber
die Antennenspule 12 einlangende pulsweitenmodulierte HF-Signal in einem Demodulator 15. Dieser umfaBt
sinen Pausendetektor zur Feststellung der Austastllicken zwischen den Signalbldcken und einen Zéhler, der
die Linge des Signalblockes durch Frequenzimpulszéhlung feststellt und mit einem Schwelienwert ver-
gleicht. Kurze Signalbldcke, deren Schwingungsanzahl unter einem Schwellenwert liegt, stellen ein NULL-
Signal, und lange Signalbicke, deren Schwingungsanzahl ber dem Schwellenwert liegt, ein EINS-Signal
im digitalen Datensystem dar. Uber eine Steuerheit 19 gelangen die Daten in den Speicher 21.

In der Steuereinheit 19 sind alle logischen Funktionen und Abliufe des passiven Transponders 2
zusammengefaBt. Je nach Anwendung kSnnen unterschiedliche Ubertragungsprotokolle, Datenpriifung,
Kryptographie, Zugriffskontrollen und andere logische Vergdnge implementiert werden. Im besonderen wird
durch die Steuereinheit 19 der Datenstrom vom Speicher 21 Uber den Koder 20 und den Modulator 16 und
die Antennenspule 12 zur Sende- und Empfangsstation 1 libertragen. In Abhingigkeit der zu {ibertragenden
Daten wird Uber den Koder eine "0"- oder "1"-Signalform an den Modulator 16 gespeist. Der Modulator 16
ist eine Schaltung (vorzugsweise ein Transistor), die die Spannung an der Antennenspule 12 des Transpon-
ders im Rhythmus der vom Koder gelieferten Signalformen belastet. Die Steuereinheit 19 enthdlt auch
Einrichtungen zur Dekodierung der von der Sende- und Empfangsstation 1 kommenden Befehle. Insbeson-
dere wird im Falle von Kollisionen von Aussendungen bei mehreren Transpondern 2 im Bereich einer
Sende- und Empfangsstation 1 ein Selektiervorgang eingeleitet, und zwar durch Ubertragung eines
Selektierkommandos sowie eines beliebig langen Datenstromes, dem 2.B. Adresse und Daten eines
Speicherbereiches im EEPROM entsprechen.

Simtliche Transponder 2 vergleichen nun den einlaufenden Datenstrom mit dem entsprechenden Inhalt
des EEPROMs mit Hilfe eines digitalen Komparators. Jene Transponder, bei denen der Vergleich positiv
abgelaufen ist (d.h. Ubereinstimmung der Datenstrdme), antworten weiterhin auf Selektierkommandos von
der Sende- und Empfangsstation 1, wéhrend ein negatives Resultat ein Ausscheiden der entsprechenden
Transponder aus dem Selektiervorgang zur Foige hat. Somit kdnnen mit den Elementen Steuereinheit 19,
Speicher 21 und Komparator 22 und einem entsprechenden Befehisatz, der in der Steuereinheit 19
implementiert ist, sdmtliche notwendigen Aufgaben zur Selektierung eines bestimmten Transponders im
Arbeitsbereich einer Sende- und Empfangsstation 1 erledigt werden.

Wie bereits erwihnt, ist es gem3B der vorliegenden Erfindung wesentlich, daB das Skalarprodukt von
der Signalform fo fiir die "0" mit der Signalform f. fiir die "1" gleich 0 ist:
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T
g £4(t) . £,(t) . h(t) dt =0 (1)

Dabei wird man der Einfachheit halber h{t) =
folgenden Ausdruck:

1 fiir alle t wahien. Damit reduziert sich die Formel (1) auf

fo(t) - fl(t) dt = O (1')

ot—r3

In diesem Fall sind die Generatoren fiir die "0"- und "1"-Signalform gleich den auf Seiten der Sende- und
Empfangsstation 1 verwendeten Signalformgeneratoren fur die beiden Korrelatoren 7 und 8. Dies ist bei
allen Signalformen der Fall, die in den Fig. 4-6 dargestelit sind.

In Fig. 4 ist unter a) folgende Funktion ho und unter b) folgende Funktion h: dargestellt:

ho(t-to) = -a 0<t< T2 2)
hotto) = a  T2<t<T

hi{tts) = -a  0<t<T/4 3)
hi(tlo) = a T/4<t<T/2
hi(to) = -a  T/2<t<3T/4

hitto) = a  3T/4<t<T

Bei den in Fig. 4 dargestellten Signalformen ist to jeweils 0 gewihit. Wenn t; von O verschieden ist, dann
wire die Signalform unverdndert, sie wére lediglich auf der Zeitachse ein Stlck verschoben. Die beiden
Funktion ho und h; kdnnen den beiden Funktionen fo und f beliebig zugeordnet werden, d.h. es kann

entweder gelten: fo = ho und fi = hy; oder es kann geiten: fo = hy und f1 = ho.
Andere mdgliche Funktionen he und h: sind in Fig. Sa bzw. 5b dargestellt; diese Funktionen lassen sich

mathematisch wie folgt definieren:

ho(tlt) =-a 0<t<3T/4 4)
ho(t-t1) = a 3Ti4<t<T
hi{t) = -a 0<t<T/4 )
hi{t-tt) = a T4<t< T2
h:{t-) = -a TR2<t<T

Besonders bevorzugt ist jedoch, wenn die Funktionen ho und h: jeweils fiir eine Hélfte der Bitzeit
konstant sind und in der jeweils anderen Hilfte der Bitzeit eine beliebige Funktion gr bzw. g2 darstellen, flr

die gilt:
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T/2

['g,(t) dt = 0 und
0

T

[ gy(t) at = 0.
T72

Mathematisch 148t sich das wie folgt darstellen:
ho(t-h) = g1ty O0<t<T2 (6)
ho(t-to) = €1 TR2<t<T
hi(t-to) = ¢C2 0<t<T/2 (7)
hi(t-to) = ga() TR<t<T

Zur Vereinfachung der Schaltung ist es natlrlich 2zweckmiBig, wenn gilt: g1 = g2 und ¢y = C2.
In einfacher Weise wird man fiir g und gz jeweils eine Rechteckfunktion nehmen, deren Priodendauer

ein Teil der Bitperiode ist; mathematisch ausgedrlckt heiit dies:

g1 (t-to) = @2(t-b) = €1 = C2 0<t< T/n (8)

g1 ({t-to) = ga(t-ts) =-C1 = -Cz T/4n <t < T/2n

periodisch mitT/2n, wobei n eine natlrliche Zahl ist. Diese Funktion ist in Fig. 6 dargestellt. Die Verwendung
derartiger Funktionen ho und h; fiir fo und f; hat den Vorteil, daB sie besonders stérungsunanfallig sind.

Patentanspriiche

1.

Kontaktloses Datenlibertragungssystem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangsstation (1)
und mehreren Transpondern (2), wobei die Sende- und Empfangsstation (1) einen HF-Oszillator (3) zur
Erzeugung eines HF-Signales (Fig. 3) zur Informationsiibertragung zu den Transpondern (2) aufweist
und wobei die Transponder (2) Einrichtungen zur Informationsiibertragung zu der Sende- und Emp-
fangsstation (1) aufweisen, insbesondere eine Sendestufe zur Belastungsmodulation des von der
Sende- und Empfangsstation (1) ausgesandten HF-Signales, und wobei weiters die Sende- und
Empfangsstation (1) einen Demodulator (8) zum Demodulieren des von den Transpondern (2) ausge-
sandten Signales aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB8 das innere Produkt (Skalarprodukt) des
Signales (fo) zur Ubertragung einer logischen NULL und des Signales (f1) zur Ubertragung einer
logischen EINS vom Transponder (2) zur Sende- und Empfangsstation (1) gleich 0 ist, d.h. daB

T
f fqlt) . £,(2) . h(t) dt = 0O (1)
0

gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit flr die Ubertragung von
einem Bit ist, und daB in der Sende- und Empfangsstation (1) zwei Korrelatoren (7, 8) vorgesehen sind,
deren Einginge einerseits mit dem Demodulator (9) und anderseits mit Generatoren fiir Signale fo.h
bzw. fi.h verbunden sind.

Kontaktloses, induktives Dateniibertragungssystem zwischen mindestens einer Sende- und Empfangs-
station (1) und mehreren Transpondern (2), wobei die Sende- und Empfangsstation (1) Einrichtungen
zur drahtiosen Energie- und vorzugsweise Taktlibertragung mit Hilfe eines einzigen, in einem HF-
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Oszillator (3) erzeugten HF-Signales (Fig. 3), Einrichiungen zur Datenlibertragung durch Pulsweitenmo-
dulation desselben Signales und einen Demodulator (9) zur Demodulation desselben, von den Trans-
pondern (2) modulierten Signales aufweist, wobei zumindest ein passiver Transponder (2) einen
Gleichrichter (13) fiir das empfangene HF-Signal, vorzugsweise einen Pulsweitendemodulator (15), eine
Sendestufe zur Belastungsmodulation des HF-Signales und einen Datenspeicher (21) umfaft und wobei
die Sendestufe die Daten Ubertrgt, indem sie zu gewissen Zeiten das HF-Signal betastungsmoduliert,
dadurch gekennzeichnet, daB das innere Produkt (Skalarprodukt) des Signales (fo) zur Ubertragung
einer logischen NULL und des Signales (fi) zur Obertragung einer logischen EINS vom Transponder (2)
2ur Sende- und Empfangsstation (1) gleich 0 ist, d.h. daB

T
[ £,(t) . £,(£) . h(£) at =0 (1)
0

gilt, wobei h(t) eine beliebige Gewichtsfunktion ist und T die Periodenzeit fir die Ubertragung von
einem Bit ist und daB in der Sende- und Empfangsstation (1) zwei Korrelatoren (7, 8) vorgesehen sind,
deren EingZnge einerseits mit dem Demodulator (9) und anderseits mit Generatoren fiir Signale fo.h
bzw. f1.h verbunden sind.

Dateniibertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB h(t) = 1 ist fur alle
t im Bereich von 0 bis T.

Dateniibertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB fir fo, f+ folgende beide
Funktionen ho, h , daB fir fo, fi folgende beide Funktionen hg, hs

ho(t-to) = -akT<t< T2 + kT )
ho(tto) = aT/2 + kT<t<T + kT
hi(tto) = -akT<t<T/4 + kT 3)
hi(tt) = aT/d + kT<t<T/2 + kT
hi(tte) = -aT/i2 + kT<t<3T/4 + kT

hi(ttt) = adT/4 + kT<t<T + kT

ausgewihlt sind (k ... ganze Zahl).

Datenlibertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB fir fo, f; folgende beide
Funktionen ho, h; , daB fiir fo, f; folgende beide Funktionen ho, h

ho(t-to) = -ak T <t<3T/i4 + kT (4)
he(t-t1) = a3T/4 + kT<t<T + kT

hitt) = -akT<t< T4 + kT (5)
hi(tts) =aTid + kT<t<T2 + kT

hi(tto) = -aT2 + kT<t<T + kT

ausgewahlt sind (k ... ganze Zahl).
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6. Dateniibertragungssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB flr fo, fi folgende beide

Funktionen ho, hy , da8 fiir fo, f: folgende beide Funktionen ho, hi
ho(t-to) = g1 kT<t< T2 + k.T (6)
ho(t-to) = ¢1 T2 + kT<t<T + kT
hi(tto) = 2 kT<t< T2 + kT
hi(t-to) = Qo) T/2 + kT<t<T + kT

ausgewahlt sind (k ... ganze Zahl),
wobei

Ti2

j&(‘) dt = 0 und Igz(t) d =0

gilt und wobei vorzugsweise g1 = gz und ¢ = C2 gilt.
Dateniibertragungssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da , daf
gi{t-to) = ga(t-bb) = ¢ = C2 0<t< T/4n (8)

gi{t-to) = ga{t-to) = -C1 = C2 TAn <t < T/2n

gilt, wobei die Funktion g () periodisch mit T/2n und n eine natlirliche Zahl ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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