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(57) Zusammenfassung: Systeme, Verfahren, Vorrichtun-
gen und computerlesbare Medien sind zur Verbesserung, in
einigen Beispielen, einer Referenz in einem Ortungssystem
offenbart. In einer Ausfiihrungsform ist ein Verfahren bereit-
gestellt, umfassend: Empfangen von Referenz-Tag-Blinkda-
ten von mehreren Empfangern; Berechnen, mit einem Pro-
zessor, eines Referenzphasenversatzes zwischen den meh-
reren Empfangern; und Generieren einer suspendierten Re-
ferenzphasenversatztabelle, wobei eine suspendierte Refe-
renzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Spei-
cherung des Referenzphasenversatzes in einem Speicher
fur spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

50




DE 11 2015002 659 TS 2017.02.23

Beschreibung
GEBIET

[0001] Hier besprochene Ausflihrungsformen beziehen sich auf eine Funkfrequenzortung und insbesonde-
re auf Systeme, Verfahren, Vorrichtungen, computerlesbare Medien zur Echtzeit-Ortungssystem-(RTLS)Re-
ferenzierung in Umgebungen mit physischer und Funkfrequenz-(RF)Belastung.

HINTERGRUND

[0002] Hier sind zahlreiche Mangel und Probleme angeflhrt, die mit einer RTLS-Referenzierung verbunden
sind. Durch Bemuhen, Einfallsreichtum und Innovation wurden beispielhafte Lésungen fir viele dieser ange-
fuhrten Probleme durch die vorliegende Erfindung gefunden, die in der Folge ausfiihrlicher beschrieben ist.

KURZDARSTELLUNG

[0003] Systeme, Verfahren, Vorrichtungen und computerlesbare Medien sind zur Bereitstellung einer RTLS-
Referenzierung in Umgebungen mit physischer oder RF-Belastung, wie hier beschrieben, offenbart.

[0004] In einer Ausflihrungsform ist ein Verfahren bereitgestellt, enthaltend ein Empfangen von Referenz-Tag-
Blinkdaten von mehreren Empfangern; ein Berechnen, mit einem Prozessor, eines Referenzphasenversat-
zes zwischen den mehreren Empféngern; ein Analysieren mehrerer Referenzphasenversatzberechnungen flr
mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar lUber ein Zeitintervall; und ein Generieren einer suspendierten
Referenzphasenversatztabelle, falls die mehreren Referenzphasenversatzberechnungen fiir das mindestens
eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfiillen, wobei eine suspendierte Referenz-
phasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des Referenzphasenversatzes in einem Spei-
cher fur spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird. In einigen Ausfihrungsformen des Verfahrens
ist der Referenzphasenversatz die Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-
Blinkdaten bei entsprechenden mehreren Empfangern. In einigen Ausfihrungsformen enthalt das Verfahren
auch ein Empfangen von Tag-Blinkdaten; und ein Berechnen von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen
der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Daten bei den mehreren Empfangern und
Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der suspendierten Referenzphasenversatztabelle beruht.

[0005] In einigen Ausfiihrungsformen kann das Verfahren ferner ein Bestimmen einer Funkfrequenzemp-
fangsperiode mit geringer Funkfrequenzinterferenz enthalten, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine
Periode umfasst, in der die Funkfrequenzinterferenz einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt. In einigen
Ausfihrungsformen enthélt das Verfahren auch ein Bestimmen einer Funkfrequenzempfangsperiode mit ge-
ringer physischer Interferenz, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in welcher eine
physische Interferenz einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt. In einigen Ausfihrungsformen ist eine Vor-
richtung bereitgestellt, die einen Prozessor und einen Speicher enthalt, der einen Computerprogrammcode
enthalt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfiguriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung
zu veranlassen, Referenz-Tag-Blinkdaten von mehreren Empfangern zu empfangen; einen Referenzphasen-
versatz zwischen den mehreren Empfangern zu empfangen; mehrere Referenzphasenversatzberechnungen
fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein Zeitintervall zu analysieren; und eine suspendier-
te Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren Referenzphasenversatzberechnungen fur
das mindestens eine Referenz-Tag-Empféngerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfullen, wobei eine sus-
pendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des Referenzphasenversat-
zes in einem Speicher flr spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

[0006] In einigen Ausfihrungsformen der Vorrichtung ist der Referenzphasenversatz die Differenz zwischen
einer Referenzuhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten bei entsprechenden mehreren Empfangern.
In einigen Ausfihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfigu-
riert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, Tag-Blinkdaten zu empfangen; und Tag-Ortungsda-
ten zu berechnen, wobei ein Berechnen der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-
Daten bei den mehreren Empfangern und Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der suspendierten Re-
ferenzphasenversatztabelle beruht.

[0007] In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner

konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, eine Funkfrequenzempfangsperiode mit ge-
ringer Funkfrequenzinterferenz zu bestimmen, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine Periode umfasst,
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in der die Funkfrequenzinterferenz einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt. In einigen Ausfihrungsformen
der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert, mit dem Prozessor, die
Vorrichtung zu veranlassen, eine Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer physischer Interferenz zu be-
stimmen, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in welcher eine physische Interfe-
renz einen vorbestimmten Schwellenwert erf(llt.

[0008] In einigen Ausflihrungsformen ist ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt, enthaltend ein nicht
flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Programmcodeteile gespeichert sind, wobei die Programm-
codeteile konfiguriert sind, bei Ausfliihrung Referenz-Tag-Blinkdaten von mehreren Empfangern zu empfangen;
einen Referenzphasenversatz zwischen den mehreren Empfangern zu berechnen; mehrere Referenzphasen-
versatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar uber ein Zeitintervall zu analysieren;
und eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren Referenzphasenver-
satzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert er-
fullen, wobei eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des
Referenzphasenversatzes in einem Speicher fir spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

[0009] In einigen Ausflihrungsformen des Computerprogrammprodukts ist der Referenzphasenversatz die
Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten bei entsprechenden meh-
reren Empfangern. In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcode-
teile ferner konfiguriert, bei Ausfiihrung Tag-Blinkdaten zu empfangen; und Tag-Ortungsdaten zu berechnen,
wobei das Berechnen der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz der Ankunft der Tag-Daten bei den meh-
reren Empfangern und Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der suspendierten Referenzphasenversatz-
tabelle beruht.

[0010] In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile ferner
konfiguriert, bei Ausfihrung, eine Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer Funkfrequenzinterferenz zu be-
stimmen, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in der die Funkfrequenzinterferenz
einen vorbestimmten Schwellenwert erflllt. In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogrammprodukts
sind die Programmcodeteile ferner konfiguriert, bei Ausfiihrung eine Funkfrequenzempfangsperiode mit gerin-
ger physischer Interferenz zu bestimmen, wobei die Funkfrequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in
welcher eine physische Interferenz einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt.

[0011] In einigen Ausflihrungsformen ist ein Verfahren bereitgestellt, enthalten ein Empfangen von Umge-
bungsdaten von mehreren Empféngern; Berechnen, mit einem Prozessor, eines Umgebungsversatzes anhand
der Umgebungsdaten, wobei der Umgebungsversatz einsatzfahig ist, einen Referenzphasenversatz einzustel-
len; und ein dynamisches Einstellen des Umgebungsversatzes als Reaktion auf eine detektierte Anderung in
den Umgebungsdaten. In einigen Ausflihrungsformen des Verfahrens umfassen die Umgebungsdaten Tempe-
raturdaten. In einigen Ausflihrungsformen des Verfahrens umfassen die Umgebungsdaten Spannungsdaten.

[0012] In einigen Ausfiihrungsformen enthélt das Verfahren ferner ein Empfangen von Empfangerkabellan-
genmessungen fiir mehrere Empféangerkabel; ein Bestimmen einer Anderung in der Kabelldnge anhand der
empfangenen Umgebungsdaten; und ferner ein Berechnen eines Umgebungsversatzes anhand der Anderung
in der Empfangerkabellange. In einigen Ausflihrungsformen enthalt das Verfahren ferner ein Empfangen von
Referenzwerten flir Umgebungsdaten; ein Vergleichen der Umgebungsreferenzdaten mit den empfangenen
Umgebungsdaten; und ein ferner ein Berechnen eines Umgebungsversatzes anhand der Differenz zwischen
den Umgebungsreferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten.

[0013] In einigen Ausfihrungsformen ist eine Vorrichtung bereitgestellt, enthaltend einen Prozessor und einen
Speicher, der einen Computerprogrammcode enthalt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfi-
guriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, Umgebungsdaten von mehreren Empféngern
zu empfangen; einen Umgebungsversatz anhand der Umgebungsdaten zu berechnen, wobei der Umgebungs-
versatz einsatzféhig ist, einen Referenzphasenversatz einzustellen; und den Umgebungsversatz als Reaktion
auf eine detektierte Anderung in den Umgebungsdaten dynamisch einzustellen. In einigen Ausfiihrungsformen
der Vorrichtung umfassen die Umgebungsdaten Temperaturdaten. In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung umfassen die Umgebungsdaten Spannungsdaten. In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind
der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert, Empfangerkabelldngenmessungen fiir mehrere
Empfangerkabel zu empfangen; eine Anderung in der Kabelldnge anhand der empfangenen Umgebungsda-
ten zu bestimmen; und ferner einen Umgebungsversatz anhand der Anderung in der Empféangerkabellénge
zu berechnen. in einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode
ferner konfiguriert, Referenzwerte fir Umgebungsdaten zu empfangen; die Umgebungsreferenzdaten mit den
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empfangenen Umgebungsdaten zu vergleichen; und ferner einen Umgebungsversatz anhand der Differenz
zwischen den Umgebungsreferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten zu berechnen.

[0014] In einigen Ausfluhrungsformen ist ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt, enthaltend ein nicht
flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Programmcodeteile gespeichert sind, wobei die Programm-
codeteile konfiguriert sind, bei Ausfiihrung Umgebungsdaten von mehreren Empféangern zu empfangen; einen
Umgebungsversatz anhand der Umgebungsdaten zu berechnen, wobei der Umgebungsversatz einsatzfahig
ist, einen Referenzphasenversatz einzustellen; und den Umgebungsversatz als Reaktion auf eine detektierte
Anderung in den Umgebungsdaten dynamisch einzustellen. in einigen Ausfiihrungsformen des Computerpro-
grammprodukts umfassen die Umgebungsdaten Temperaturdaten. In einigen Ausfliihrungsformen des Com-
puterprogrammprodukts umfassen die Umgebungsdaten Spannungsdaten.

[0015] In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile ferner
konfiguriert, bei Ausflihrung, Empféngerkabelldangenmessungen flir mehrere Empféngerkabel zu empfangen;
eine Anderung in der Kabelldnge anhand der empfangenen Umgebungsdaten zu bestimmen; und ferner ei-
nen Umgebungsversatz anhand der Anderung in der Empfangerkabellénge zu berechnen. In einigen Ausfiih-
rungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile ferner konfiguriert, bei Ausfiihrung
Referenzwerte fir Umgebungsdaten zu empfangen; die Umgebungsreferenzdaten mit den empfangenen Um-
gebungsdaten zu vergleichen; und ferner einen Umgebungsversatz anhand der Differenz zwischen den Um-
gebungsreferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten zu berechnen.

[0016] In einigen Ausfihrungsformen ist ein Verfahren bereitgestellt, enthaltend ein Bestimmen eines Kon-
figurationsereignisses, wobei das Konfigurationsereignis eine Aktionsbedingung innerhalb einer Empfénger-
Hub-Konfiguration angibt, die eine Verminderung einer Genauigkeit von Ortungsdaten bewirkt, verglichen mit
einem vorbestimmten Genauigkeitsschwellenwert oder einer Verzégerung in Ortungsberechnungen, wenn ein
Tag-Blinkdatenvolumen einen vorbestimmten Volumenschwellenwert erfillt; ein Identifizieren, mit einem Pro-
zessor, der Aktionsbedingung innerhalb der Empfanger-Hub-Konfiguration durch Vergleichen einer oder meh-
rerer Metriken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten; ein Bestimmen einer Einstellung an der Emp-
fanger-Hub-Konfiguration; und ein Einstellen der Empféanger-Hub-Konfiguration, um das Konfigurationsereig-
nis zu adressieren.

[0017] In einigen Ausfiihrungsformen enthélt das Verfahren auch ein Empfangen einer Angabe einer Fern-
verbindung zum Empfénger-Hub. In einigen Ausfilhrungsformen des Verfahrens beinhaltet die Aktionsbedin-
gung uberschiussige Empfanger-Hub-Ausgangsdaten. In einigen Ausfihrungsformen des Verfahrens beinhal-
tet die Aktionsbedingung tberschiissige Tag-Daten. In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens beinhaltet
die Aktionsbedingung unzureichende Tag-Daten. In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens beinhaltet die
Aktionsbedingung eine instabile Referenz.

[0018] In einigen Ausfihrungsformen enthélt das Verfahren auch ein Wiederverarbeiten von Tag-Blinkdaten
mit der eingestellten Empfanger-Hub-Konfiguration. In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens enthalt ein
Bestimmen einer Einstellung einer Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Klassifizieren mehrerer Empfénger
als interessiert und nicht interessiert und ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration enthalt auch ein Ein-
stellen einer Reichweite mindestens eines Empfangers anhand der Empfangerklassifizierung. In einigen Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens enthélt ein Einstellen der Empfénger-Hub-Konfiguration auch ein Verringern
einer Reichweite mindestens eines Empfangers. In einigen Ausfihrungsformen des Verfahrens enthalt ein
Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein VergréRern einer Reichweite mindestens eines Empfan-
gers. In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens enthalt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration
auch ein Beenden einer Uberwachung der instabilen Referenz. In einigen Ausfiihrungsformen des Verfahrens
enthalt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Beenden einer Verwendung der instabilen
Referenz.

[0019] In einigen Ausfihrungsformen ist eine Vorrichtung bereitgestellt, enthaltend einen Prozessor und einen
Speicher, der einen Computerprogrammcode enthalt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode kon-
figuriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, ein Konfigurationsereignis zu bestimmen,
wobei das Konfigurationsereignis eine Aktionsbedingung innerhalb einer Empfanger-Hub-Konfiguration angibt,
die eine Verminderung einer Genauigkeit von Ortungsdaten bewirkt, verglichen mit einem vorbestimmten Ge-
nauigkeitsschwellenwert oder einer Verzégerung in Ortungsberechnungen, wenn ein Tag-Blinkdatenvolumen
einen vorbestimmten Volumenschwellenwert erfiillt; die Aktionsbedingung innerhalb der Empfanger-Hub-Kon-
figuration durch Vergleichen einer oder mehrerer Metriken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten zu
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identifizieren; eine Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfiguration zu bestimmen; und Empfanger-Hub-Kon-
figuration einzustellen, um das Konfigurationsereignis zu adressieren.

[0020] In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner
konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, eine Angabe einer Fernverbindung zum Emp-
fanger-Hub zu empfangen. In einigen Ausfihrungsformen der Vorrichtung beinhaltet die Aktionsbedingung
Uberschissige Empfanger-Hub-Ausgangsdaten. In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung beinhaltet die
Aktionsbedingung tberschissige Tag-Daten. In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung beinhaltet die Ak-
tionsbedingung unzureichende Tag-Daten. In einigen Ausfuhrungsformen der Vorrichtung beinhaltet die Akti-
onsbedingung eine instabile Referenz.

[0021] In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner
konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, Tag-Blinkdaten mit der eingestellten Empfan-
ger-Hub-Konfiguration wieder zu verarbeiten. In einigen Ausfihrungsformen der Vorrichtung enthélt ein Be-
stimmen einer Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Klassifizieren mehrerer Empfénger
als interessiert und nicht interessiert und ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration enthalt auch ein Ein-
stellen einer Reichweite mindestens eines Empfangers anhand der Empfangerklassifizierung. In einigen Aus-
fuhrungsformen der Vorrichtung enthélt ein Einstellen der Empféanger-Hub-Konfiguration auch ein Verringern
einer Reichweite mindestens eines Empfangers.

[0022] In einigen Ausfihrungsformen der Vorrichtung enthélt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration
auch ein VergréRern einer Reichweite mindestens eines Empféngers. In einigen Ausfiihrungsformen der Vor-
richtung enthélt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Beenden einer Uberwachung der
instabilen Referenz. In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung enthalt ein Einstellen der Empfanger-Hub-
Konfiguration auch ein Beenden einer Verwendung der instabilen Referenz.

[0023] In einigen Ausflihrungsformen ist ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt, enthaltend ein nicht
flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Programmcodeteile gespeichert sind, wobei die Programm-
codeteile konfiguriert sind, bei Ausflihrung ein Konfigurationsereignis zu bestimmen, wobei das Konfigurations-
ereignis eine Aktionsbedingung innerhalb einer Empfanger-Hub-Konfiguration angibt, die eine Verminderung
einer Genauigkeit von Ortungsdaten bewirkt, verglichen mit einem vorbestimmten Genauigkeitsschwellenwert
oder einer Verzdégerung in Ortungsberechnungen, wenn ein Tag-Blinkdatenvolumen einen vorbestimmten Vo-
lumenschwellenwert erfullt; die Aktionsbedingung innerhalb der Empféanger-Hub-Konfiguration durch Verglei-
chen einer oder mehrerer Metriken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten zu identifizieren; eine Ein-
stellung an der Empfénger-Hub-Konfiguration zu bestimmen; und die Empfanger-Hub-Konfiguration einzustel-
len, um das Konfigurationsereignis zu adressieren.

[0024] In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogramms sind die Programmcodeteile ferner konfigu-
riert, bei Ausfuhrung eine Angabe einer Fernverbindung zum Empfanger-Hub zu empfangen. In einigen Aus-
fuhrungsformen des Computerprogramms beinhaltet die Aktionsbedingung Uberschissige Empfanger-Hub-
Ausgangsdaten. In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts beinhaltet die Aktionsbedin-
gung Uberschissige Tag-Daten. In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts beinhaltet
die Aktionsbedingung unzureichende Tag-Daten. In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammpro-
dukts beinhaltet die Aktionsbedingung eine instabile Referenz.

[0025] In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile ferner
konfiguriert, bei Ausflihrung Tag-Blinkdaten mit der eingestellten Empfanger-Hub-Konfiguration wieder zu ver-
arbeiten. In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts enthalt ein Bestimmen einer Einstel-
lung an der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Klassifizieren mehrerer Empfénger als interessiert und
nicht interessiert und ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration enthalt auch ein Einstellen einer Reich-
weite mindestens eines Empfangers anhand der Empféangerklassifizierung.

[0026] In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts enthalt ein Einstellen der Empfanger-
Hub-Konfiguration auch ein Verringern einer Reichweite mindestens eines Empfangers. In einigen Ausfih-
rungsformen des Computerprogrammprodukts enthalt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch
ein Vergrélern einer Reichweite mindestens eines Empfangers. In einigen Ausfliihrungsformen des Compu-
terprogrammprodukts enthalt ein Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Beenden einer Uber-
wachung der instabilen Referenz. In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts enthalt ein
Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration auch ein Beenden einer Verwendung der instabilen Referenz.
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[0027] In einigen Ausflihrungsformen ist ein Verfahren bereitgestellt, enthaltend ein Bestimmen eines Refe-
renzvorkommens, wobei das Referenzereignis einen primaren suspendierten Referenzphasenversatztabel-
lenfehler angibt; ein Zugreifen, als Reaktion auf das Bestimmen des Referenzvorkommens, auf Blinkdaten,
die mit einem oder mehreren Referenz-Tags verknupft sind; und ein Berechnen, mit einem Prozessor, eines
sekundéaren Referenzphasenversatzes zwischen mehreren Empfangern.

[0028] In einigen Ausflihrungsformen des Verfahrens enthalt der primare suspendierte Referenzphasenver-
satztabellenfehler einen Verlust einer primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle. In einigen Aus-
fuhrungsformen des Verfahrens umfasst der primare suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler ei-
nen Verlust einer Kalibrierung der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle. In einigen Ausfih-
rungsformen des Verfahrens enthalt ein Generieren eines Referenzphasenversatzes auch ein Empfangen von
Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Referenz-Tags bei mehreren Empfangern; und der sekundéare
Referenzphasenversatz ist eine Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang des Referenz-Tag-Si-
gnals bei entsprechenden mehreren Empfangern.

[0029] In einigen Ausfihrungsformen enthalt das Verfahren auch ein Analysieren mehrerer sekundéarer Refe-
renzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein Zeitintervall; und
ein Generieren einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle, falls die mehreren sekundaren Referenz-
phasenversatzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwel-
lenwert erflillen, wobei eine sekundéare suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem ver-
anlasst wird, dass der sekundare Referenzphasenversatz in einem Speicher fur spatere Tag-Ortungsberech-
nungen gespeichert wird. In einigen Ausfiihrungsformen enthélt das Verfahren auch ein Empfangen von Tag-
Blinkdaten; und ein Berechnen, mit einem Prozessor, von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen von Tag-
Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft bei mehreren Empfangern der Tag-Blinkdaten durch Hin-
zuftigen des sekundéren Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags be-
ruht. In einigen Ausfihrungsformen enthélt das Verfahren auch ein Empfangen von Tag-Blinkdaten; und ein
Berechnen, mit einem Prozessor, von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf
einer Zeitdifferenz einer Ankunft bei mehreren Empfangern der Tag-Blinkdaten durch Hinzufligen des sekun-
daren Referenzphasenversatzes der gespeicherten sekundaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle
beruht.

[0030] In einigen Ausfihrungsformen ist eine Vorrichtung bereitgestellt, enthaltend einen Prozessor und einen
Speicher, der einen Computerprogrammcode enthalt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode kon-
figuriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, ein Referenzereignis zu bestimmen, wobei
das Referenzereignis einen primaren suspendierten Referenzphasenversatztabellenfehler angibt; als Reakti-
on auf ein Bestimmen des Referenzvorkommens, auf Blinkdaten zuzugreifen, die mit einem oder mehreren
Referenz-Tags verknipft sind; und einen sekundaren Referenzphasenversatzes zwischen mehreren Empfan-
gern zu berechnen.

[0031] In einigen Ausflihrungsformen der Vorrichtung umfasst der primére suspendierte Referenzphasenver-
satztabellenfehler einen Verlust einer primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle. In einigen Aus-
fuhrungsformen der Vorrichtung umfasst der primére suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler ei-
nen Verlust einer Kalibrierung der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle. In einigen Ausfih-
rungsformen der Vorrichtung enthalt ein Generieren eines Referenzphasenversatzes auch ein Empfangen von
Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Referenz-Tags bei mehreren Empfangern; und der sekundéare
Referenzphasenversatz ist eine Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang des Referenz-Tag-Si-
gnals bei entsprechenden mehreren Empfangern.

[0032] In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner
konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, mehrere sekundare Referenzphasenversatz-
berechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein Zeitintervall zu analysieren; und eine
suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren sekundaren Referenzphasen-
versatzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empféngerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert
erfiillen, wobei eine sekundare suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem veranlasst
wird, dass der sekundére Referenzphasenversatz fur spatere Tag-Ortungsberechnungen in einem Speicher
gespeichert wird.

[0033] In einigen Ausfiihrungsformen der Vorrichtung sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner

konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen, Tag-Blinkdaten zu empfangen; und, mit einem
Prozessor, Tag-Ortungsdaten berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz
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einer Ankunft bei mehreren Empféangern der Tag-Blinkdaten durch Hinzufiigen des sekundéren Referenzpha-
senversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags zu beruht. In einigen Ausflihrungsformen
sind der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu
veranlassen, Tag-Blinkdaten zu empfangen; und, mit einem Prozessor, Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wo-
bei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft bei mehreren Empféngern der
Tag-Blinkdaten durch Hinzufligen des sekundaren Referenzphasenversatzes der gespeicherten sekundéaren
suspendierten Referenzphasenversatztabelle beruht.

[0034] In einigen Ausflihrungsformen ist ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt, das ein nicht fllichti-
ges computerlesbares Medium enthalt, auf dem Programmcodeteile gespeichert sind, wobei die Programm-
codeteile konfiguriert sind, bei Ausfihrung ein Referenzereignis zu bestimmen, wobei das Referenzereignis
einen primaren suspendierten Referenzphasenversatztabellenfehler angibt; als Reaktion auf ein Bestimmen
des Referenzvorkommens, auf Blinkdaten zuzugreifen, die mit einem oder mehreren Referenz-Tags verknipft
sind; und einen sekundaren Referenzphasenversatz zwischen mehreren Empféngern zu berechnen.

[0035] In einigen Ausflihrungsformen des Computerprogrammprodukts umfasst der primare suspendierte Re-
ferenzphasenversatztabellenfehler einen Verlust einer primaren suspendierten Referenzphasenversatztabel-
le. In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogrammprodukts umfasst der priméare suspendierte Refe-
renzphasenversatztabellenfehler einen Verlust einer Kalibrierung der priméren suspendierten Referenzpha-
senversatztabelle. In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogrammprodukts enthalt ein Generieren ei-
nes Referenzphasenversatzes auch ein Empfangen von Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Refe-
renz-Tags bei mehreren Empfangern; und der sekundére Referenzphasenversatz ist eine Differenz zwischen
einer Referenzuhrzeit bei Empfang des Referenz-Tag-Signals bei entsprechenden mehreren Empfangern.

[0036] In einigen Ausfihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile ferner
konfiguriert, bei Ausfuhrung mehrere sekundare Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Re-
ferenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein Zeitintervall zu berechnen; und eine suspendierte Referenzphasenver-
satztabelle zu generieren, falls die mehreren sekundaren Referenzphasenversatzberechnungen fir das min-
destens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitatsschwellenwert erflillen, wobei eine sekundére sus-
pendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem veranlasst wird, dass der sekundare Referenz-
phasenversatz fir spatere Tag-Ortungsberechnungen in einem Speicher gespeichert wird. In einigen Ausfih-
rungsformen des Computerprogramms sind die Programmcodeteile ferner konfiguriert, bei Ausfuhrung Tag-
Blinkdaten zu empfangen; und, mit einem Prozessor, Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berech-
nen von Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft bei mehreren Empféngern der Tag-Blinkdaten
durch Hinzufiigen des sekundaren Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-
Tags beruht. In einigen Ausfiihrungsformen des Computerprogrammprodukts sind die Programmcodeteile fer-
ner konfiguriert, bei Ausflihrung Tag-Blinkdaten zu empfangen; und, mit einem Prozessor, Tag-Ortungsdaten
zu berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer Ankunft bei mehreren
Empfangern der Tag-Blinkdaten durch Hinzufligen des sekundaren Referenzphasenversatzes anhand des ei-
nen oder der mehreren Referenz-Tags beruht.

KURZE BESCHREIBUNG DER MEHREREN ANSICHTEN DER ZEICHNUNG(EN)

[0037] Nach einer allgemeinen Beschreibung der Erfindung wird nun auf die beiliegenden Zeichnungen Bezug
genommen, die nicht unbedingt im Mal3stab gezeichnet sind und wobei:

[0038] Fig. 1 ein beispielhaftes Funkfrequenzortungssystem zum Bestimmen der Stelle eines Objekts gemaf
einigen beispielhaften Ausfuihrungsformen der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0039] Fig. 2 ein Blockdiagramm von Komponenten gemal beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung, wie hier besprochen, zeigt, die in einer Vorrichtung enthalten sein kénnen, die einen Refe-
renzphasenversatz erstellen oder aufrechterhalten kénnen; oder eine Empfanger-Hub-Konfiguration einstellen
konnen;

[0040] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Generieren einer suspendierten Refe-

renzphasenversatztabelle gemaf einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;
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[0041] Fig. 4 ein beispielhaftes Funkfrequenzortungssystem, das kalibriert sein kann, um sich an Umgebungs-
anderungen anzupassen, gemal einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung dar-
stellt;

[0042] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zur Berechnung und dynamischen Einstel-
lung eines Umgebungsversatzes gemal einigen der beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung darstellt;

[0043] Fig. 6 ein beispielhaftes Ortungssystem, das adaptiv Konfigurationseinstellungen auf der Basis von
auleren Einflissen &ndern kann, gemal einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0044] Fig. 7 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Einstellen einer Empfanger-Hub-Kon-
figuration geman einigen beispielhaften Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0045] Fig. 8 eine beispielhafte Referenzphasenversatztabelle gemaR einigen beispielhaften Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0046] Fig. 9 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Berechnen eines sekundaren Refe-
renzversatzes gemal einigen beispielhaften Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung darstellt; und

[0047] Fig. 10 ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Bestimmen eines Empfangerfehlers
gemal einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellit.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0048] Die vorliegende Erfindung wird nun in der Folge ausflhrlicher unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben, in welchen einige, aber nicht alle Ausfiihrungsformen der Erfindungen dargestellt
sind. Tatsachlich kann die Erfindung in vielen verschiedenen Formen ausgefiihrt werden und sollte nicht als auf
die hier angefiihrten Ausfiihrungsformen beschrankt angesehen werden; vielmehr sind diese Ausfiihrungsfor-
men bereitgestellt, sodass diese Offenbarung den geltenden gesetzlichen Anforderungen entspricht. Gleiche
Nummern beziehen sich durchgehend auf gleiche Elemente.

Definitionen

[0049] Ein Referenzphasenversatz, wie hierin angegeben, ist ein Zeitwertpaar zwischen einem bestimmten
Paar von Empfangern und einer Referenz-Tag-Blinkdateniibertragung. Ein Referenzphasenversatz ist ein Mal}
der relativen Phase zwischen zwei internen Empfangeruhren. Die Tag-Position ist bekannt und somit kann eine
Ausbreitungszeit bestimmt und von den Zeitmessungen subtrahiert werden, um die tatsachlichen Zahlerver-
satze (d. h., relative Zahlungen zu einem Zeitpunkt) zu bestimmen. Der Referenzphasenversatz gibt in einigen
Beispielen die differenzielle Zeit einer Ankunft einer Referenz-Tag-Blinkdatentbertragung zwischen zwei be-
stimmten Empfangern an. Ein Referenzphasenversatz kann als die differenzielle Zeit bei der Ankunft zwischen
zwei Empfangern oder die differenzielle Zeit der Ankunft bei einem Empfanger und der Ubertragungszeit fiir
ein Referenz-Tag/Empfangerpaar aufgezeichnet werden.

[0050] Referenz, wie hier verwendet, kann sich auf das Generieren und/oder Verwenden einer oder mehrerer
Referenzphasenversatzberechnungen oder Referenzversatzdaten beziehen. In einem Fall, in dem die Refe-
renz in einem Speicher zur anschlieRenden Verwendung gespeichert ist, wie in einem Beispiel, wo die Refe-
renz nicht mehr berechnet wird, kann die Referenz hier auch aus suspendiert bezeichnet werden. In einigen
Beispielen kénnen suspendierte Referenzphasenversatztabellendaten das Ergebnis einer Referenzphasen-
versatzberechnung beschreiben.

Uberblick

[0051] Ortungssysteme verwenden eine bekannte Referenzstelle und ein Referenzsignal, um eine Systemre-
ferenzierung fir Ortungsberechnungen zu errichten. Referenzstelleniibertragungen beruhen auf einer Sichtli-
nie mit Empfangern und sind fiir eine RF-Interferenz und physische Blockade anfallig. Gerauschvolle Umge-
bungen, wie ein "Spieltag” bei einem Sportereignis, kénnen aufgrund eines hohen Aufkommens einer RF-In-
terferenz und/oder einer physischen Blockade eines Referenzsignals verhindern, dass das System eine Ver-
bindung errichtet oder andernfalls aufrechterhalt oder andernfalls ein Referenzsignal empfangt, um eine Refe-
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renz wahrend des Ereignisses zu erstellen. Diese Interferenzen kdnnen eine Genauigkeit der Ortungsberech-
nungen drastisch verringern oder das Ortungssystem vortibergehend deaktivieren.

[0052] Als solches sind Systeme, Verfahren, Vorrichtungen und Computerprogrammprodukte einiger Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung so konfiguriert, dass sie dem Ortungssystem erlauben, die Referenz
in Form eines Referenzphasenversatzes oder mehrerer Referenzphasenversétze flur spatere Tag-Ortungsbe-
rechnungen zu suspendieren oder andernfalls zu speichern, wodurch RF- und physische Blockadeninterferen-
zen in Ortungssystemen eliminiert oder andernfalls verringert werden, in welchen ein Phasenverhaltnis starr
ist. Dies kann in einigen Beispielen durch Empfangen der Referenz-Tag-Blinkdaten; Berechnen eines Refe-
renzphasenversatzes fir jedes Referenz-Tag zum Empfangerpaar; und Generieren einer suspendierten Re-
ferenzphasenversatztabelle anhand des Referenzphasenversatzes, der im Speicher gespeichert ist, erreicht
werden. Wenn diese Interferenzen entfernt sind, kann das Ortungssystem eine zuverlassigere und exaktere
Ortungsiiberwachung wie hier beschrieben bereitstellen.

[0053] Dynamisch berechnete oder suspendierte Referenzphasenversatze kénnen aufgrund einer RF- oder
physischen Interferenz zum Zeitpunkt der Referenzphasenversatzberechnung an Ungenauigkeit leiden. Da
in einigen beispielhaften Ausfihrungsformen der Referenzphasenversatz vor dem Ereignis suspendiert wird,
kann die suspendierte Referenzphasenversatztabelle in einer Periode mit minimalen RF- oder physischen In-
terferenzen generiert werden. Dies kann durch automatische oder manuelle Bestimmung einer optimalen RF-
Empfangsperiode (z. B. geringe RF- und/oder physische Interferenz) vor Berechnung und Suspension des
Referenzphasenversatzes erfolgen. Eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle wahrend optimaler RF-
Empfangsbedingungen verbessert ferner die Genauigkeit gegentber dynamisch berechneten oder suspen-
dierten Referenzverséatzen, die wahrend einer Periode mit RF- oder physischer Interferenz berechnet werden.

[0054] Variationen beim Empfang von Referenz-Tag-Blinkdaten durch Signal-Bounce oder fehlgeschlagene
Ubertragungen kénnen die Genauigkeit der Referenzphasenversatzberechnung verringern. Ein Ortungssys-
tem kann eine bestandige Referenzphasenzeitsteuerung vor dem Generieren der suspendierten Referenzpha-
senversatztabelle bestimmen (z. B. Analysieren mehrerer Referenzphasenversatzberechnungen fiir mindes-
tens ein Referenz-Tag zum Empfangerpaar Uber ein Zeitintervall). Dies kann durch Vergleichen aufeinander-
folgender Referenzphasenversatze mit einem Stabilitadtsschwellenwert erfolgen (z. B. Generieren einer sus-
pendierten Referenzphasenversatztabelle, falls die mehreren Referenzphasenversatzberechnungen fir das
mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfiillen). Sobald eine Reihe von
Referenzphasenversatzen den Stabilitdtsschwellenwert erfillt, kann das Ortungssystem die suspendierte Re-
ferenzphasenversatztabelle generieren oder andernfalls einrasten. Die suspendierte Referenzphasenversatz-
tabelle eines Referenzphasenversatzes (mehrerer Referenzphasenversatze), der (die) den Stabilitdtsschwel-
lenwert erfullt hat (haben), bietet ferner Genauigkeit gegenlber einer suspendierten Referenzphasenversatz-
tabelle eines einzigen berechneten Referenzphasenversatzes.

[0055] Einige Ortungssysteme verwenden Empfangerkabel, die ihre Lange proportional zu Anderungen in der
Temperatur &ndern kénnen oder eine Signallaufzeit proportional zur Empfangerspannung andern. Ereignisorte
variieren drastisch in der Stabilitdt der Umgebung, zum Beispiel kann eine Halle mit Klimaanlage eine sehr
geringe Variation haben. Im Gegensatz dazu kann ein Football-Stadium im Freien, in Seattle, Washington,
eine Anderung von zwanzig oder mehr Grad von einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle fiir einen
Abend bis zum Nachmittagsspiel am folgenden Tag haben. Bei dynamisch berechneten Referenzphasenver-
satzen wurden Anderungen in Umgebungsdaten bei jeder Berechnung kompensiert. Falls eine suspendier-
te Referenzphasenversatztabelle verwendet wird, kénnen diese Umgebungséanderungen die Genauigkeit des
Referenzphasenversatzes fiir jeden Empfanger und daher die Genauigkeit der Tag-Ortungsberechnungen be-
eintrachtigen. Ein Ortungssystem kann die suspendierte Referenzphasenversatztabelle beziiglich Anderungen
in Umgebungsbedingungen, insbesondere Temperatur und/oder Spannung, kompensieren. Dies kann durch
Speichern der anfanglichen Umgebungsbedingungen und/oder Empféangerkabelldangen mit der suspendierten
Referenzphasenversatztabelle erfolgen. Das Ortungssystem kann die Umgebungsbedingungen tiberwachen
und einen Umgebungsversatz fiir die proportionale Anderung in der Kabelléange bei einer Anderung in der
Temperatur oder die proportionale Anderung in der Signallaufzeit bei einer Anderung in der Empfangerspan-
nung berechnen. Der Umgebungsversatz kann dynamisch eingestellt und bei der suspendierten Referenzpha-
senversatztabelle angewendet (z. B. hinzugefiigt) werden, um eine Anderung in den Umgebungsbedingungen
zu kompensieren.

[0056] In einigen Beispielen kann das System konfiguriert sein, einen oder mehrere Konfigurationspunkte,

Probleme oder dergleichen zu detektieren und die Referenz entsprechend zu kompensieren. In einigen Bei-
spielen kann ein Ortungssystem ein Volumen von Tag-Daten anhand der Empfénger-Hub-Konfiguration emp-
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fangen, insbesondere Tag-Daten von einer Reichweite, in welcher der Empfanger konfiguriert ist, zu empfan-
gen. Der Empfang eines Volumens von Tag-Daten, das einen Volumenschwellenwert Gberschreitet, kann Ver-
zbgerungen in der Berechnung von Tag-Ortungen bewirken, eine Genauigkeit von Tag-Ortungsberechnungen
verringern und/oder die Verarbeitungsverfigbarkeit des Empfanger-Hubs verringern. Wahrend der Empfang
eines Volumens von Tag-Daten, das zu gering ist, um einen minimalen Volumenschwellenwert zu erfiillen,
Ungenauigkeiten in den Tag-Ortungsdaten aufgrund unzureichender Informationen, um eine Tag-Ortung zu
berechnen, oder Tag-Ortungsberechnungen anhand minimaler Tag-Daten bewirken kann. Zusétzlich oder al-
ternativ kann ein Ortungssystem Tag-Ortungsungenauigkeiten aufgrund einer instabilen Referenz aufweisen
(z. B. einer Referenz, die nach einem Vergleichen aufeinanderfolgender Referenzphasenversatze einen Stabi-
litdtsschwellenwert nicht erfiillt). Der Referenzphasenversatz wird zum Berechnen jeder Tag-Ortung verwendet
und Variationen in der Referenz bewirken, dass alle Tag-Ortungen, die mit der instabilen Referenz berechnet
werden, weniger genau sind.

[0057] In weiteren beispielhaften Ausfihrungsformen kann ein Ortungssystem Empfénger-Hub- eine Leis-
tungsmetrik Gberwachen, wie Tag-Ortungsgenauigkeit, Tag-Ortungsberechnung Verzégerungszeit, Referenz-
phasenversatzstabilitdt und Verarbeitungsverfligbarkeit, um ein Konfigurationsereignis zu bestimmen und die
Empfanger-Hub-Konfiguration einzustellen, um das Konfigurationsereignis aufzuldsen. Ein Konfigurationser-
eignis kann ein Volumen von Tag-Daten, das einen Volumenschwellenwert Uberschreitet (z. B. tiberschissi-
ge Tag-Daten), ein Volumen von Tag-Daten, das einen minimalen Volumenschwellenwert nicht erreicht (z.
B. unzureichende Tag-Daten) oder eine instabile Referenz enthalten. Das Ortungssystem identifiziert oder
bestimmt andernfalls eine Empfanger-Hub-Aktionsbedingung, die einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt,
wie eine geringe Tag-Ortung Genauigkeit, geringe Verarbeitungsverfligbarkeit Referenzphasenversatzstabili-
tat und/oder Verzdégerung in Tag-Ortungsberechnung.

[0058] In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen kann das Ortungssystem eine Einstellung an der Empfan-
ger-Hub-Konfiguration bestimmen und die Empfanger-Hub-Konfiguration einstellen. Wenn zum Beispiel eine
geringe Tag-Ortungsgenauigkeit, geringe Prozessorverfligbarkeit und/oder Verzégerung in der Tag-Ortungs-
berechnung vorliegt, kann das Ortungssystem eine Bedingung uberschussiger Tag-Daten identifizieren und
die Empfanger-Hub-Konfiguration durch Verringern der Reichweite spezifizierter Empfanger einstellen. In eini-
gen Beispielen kann das Ortungssystem eine Einstellung anhand einer geringen Tag-Ortungsgenauigkeit ohne
Verzbgerung in Tag-Ortungsberechnungen oder geringe Prozessorverfiigbarkeit bestimmen, die unzureichen-
de Tag-Daten oder eine instabile Referenzbedingung identifiziert. Eine instabile Referenz kann auch bestimmt
werden, falls die aufeinanderfolgenden Referenzphasenversatze einen Stabilitdtsschwellenwert nicht erfiillen.
Falls das Ortungssystem eine Bedingung unzureichender Tag-Daten identifiziert, kann das Ortungssystem
die Empfanger-Hub-Konfiguration bestimmen und durch VergréRern der Reichweite spezifizierter Empfanger
einstellen. Falls das Ortungssystem eine instabile Referenzbedingung identifiziert, kann das Ortungssystem
die Uberwachung beenden oder andernfalls aufhéren, die instabile Referenz in der Berechnung von Tag-Or-
tungen zu verwenden.

[0059] Das Ortungssystem kann mit der Uberwachung der Empféanger-Hub-Konfiguration fortfahren um si-
cherzustellen, dass die Einstellung das Konfigurationsereignis aufgeldst hat. In einigen Beispielen kénnen wei-
tere Einstellungen vorgenommen werden. Das Ortungssystem kann zusétzlich samtliche Tag-Daten wieder-
verarbeiten, die wahrend des Konfigurationsereignisses empfangen wurden.

[0060] Ortungssysteme mit suspendierter Referenz kénnen fiir Verlust, Korruption oder Verlust einer Kalibrie-
rung an der suspendierten Referenz anféllig sein, was zu ungenauen Tag-Ortungen fihrt. Die suspendierte
Referenzphasenversatztabelle, die im Speicher gespeichert ist, kann aufgrund eines Leistungsverlustes, einer
mechanischen Stérung beim Empfanger oder einer Korruption der suspendierten Referenzphasenversatzta-
bellendaten beschadigt oder ungenau werden.

[0061] In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann das Ortungssystem ein Referenzereignis bestim-
men, das einen primaren suspendierten Referenzphasenversatztabellenfehler angibt. Ein Verlust einer sus-
pendierten Referenzphasenversatztabelle kann der vollstdndige Verlust der suspendierten Referenzphasen-
versatztabellendaten, teilweise Verlust suspendierter Referenzphasenversatztabellendaten, die Korruption der
suspendierten Referenzphasenversatztabellendaten oder ein Verlust einer Kalibrierung der suspendierten
Referenzphasenversatztabelle sein. Das Ortungssystem kann verschiedene Systemparameter zur Bestim-
mung eines Referenzereignisses Uberwachen, wie Systemleistung, Empfangerleistung, Tag-Ortungsgenauig-
keit, Empfangerausrichtung und/oder -stabilitat, Tag-Ortungsberechnungsprogrammfehler oder dergleichen.

10/52



DE 11 2015002 659 TS 2017.02.23

[0062] Falls das Ortungssystem ein Referenzereignis bestimmt, greift das Ortungssystem auf Referenz-Tags
als Reaktion auf das Bestimmen eines Referenzereignisses zu. Die Referenz-Tags kénnen permanent, se-
mi-permanent oder voribergehend positionierte Referenz-Tags sein, die in dem tberwachten Bereich oder
in dessen Umkreis platziert sind. Das Ortungssystem kann Referenz-Tag-Blinkdaten empfangen und dyna-
misch einen sekundaren Referenzphasenversatz berechnen. Das Ortungssystem kann mit den dynamischen
Berechnungen des sekundéaren Referenzphasenversatzes in einem vorbestimmten Intervall fortfahren. Alter-
nativ oder zuséatzlich kann das Ortungssystem eine sekundare Referenzphasensuspension durch Speichern
des Referenzphasenversatzes in einem Speicher fir eine spatere Tag-Ortungsberechnung generieren. Das
Ortungssystem kann Tag-Blinkdaten empfangen und kann Tag-Ortungen mit Hilfe des dynamisch berechneten
sekundaren Referenzphasenversatzes und/oder der sekundaren Referenzphasensuspension berechnen. In
einer zusatzlichen oder anderen beispielhaften Ausfihrungsform kann das Ortungssystem Tag-Ortungsdaten,
die wahrend des Referenzereignisses empfangen wurden, mit dem sekundaren Referenzphasenversatz oder
der suspendierten Referenzphasenversatztabelle wiederverarbeiten.

[0063] Durch Erstellen eines sekundaren Referenzphasenversatzes und/oder einer suspendierten Referenz-
phasenversatztabelle kann das Ortungssystem mit einer Echtzeitberechnung einer Tag-Ortung mit maximaler
Genauigkeit im Falle eines Referenzereignisses fortfahren. Zusétzlich kénnen die Tag-Ortungsdaten wahrend
des Referenzereignisses zu einem spateren Zeitpunkt oder mit minimaler Verzégerung genau berechnet wer-
den.

Beispiel einer RF-Ortungssystemarchitektur

[0064] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Ortungssystem 100, das zum Berechnen einer Ortung durch Sammeln
von Ortungsdaten oder Ankunftszeiten (TOAs) bei einem Empfanger-Hub 108 geeignet ist, wobei die TOAs
eine relative Flugzeit (TOF) von RTLS Tags 102, wie bei jedem Empfanger 106 (z. B. UWB Lesegerat, usw.)
aufgezeichnet, darstellen. Es wird in einigen Beispielen eine Zeitmessungsreferenzuhr verwendet, so dass
mindestens eine Teilgruppe der Empfénger 106 frequenzsynchronisiert sein kann, wobei die relativen TOA
Daten, die mit jedem der RTLS Tags 102 verknipft sind, durch einen Zahler registriert werden kdnnen, der
mit mindestens einer Teilgruppe der Empfanger 106 verknUpft ist. In einigen Beispielen wird ein Referenz-Tag
104, vorzugsweise ein UWB-Sensor, das bei bekannten Koordinaten positioniert ist, zum Bestimmen eines
Phasenversatzes zwischen den Zahlern verwendet, die mit mindestens einer Teilgruppe der Empfanger 106
verknupft sind. Die RTLS-Tags 102 und die Referenz-Tags 104 befinden sich in einem aktiven RTLS-Feld. Die
hier beschriebenen Systeme kdnnen entweder als "Multilaterations-" oder "Geoortungs-"Systeme beschrieben
werden, Begriffe, die sich auf den Prozess zur Ortung einer Signalquelle durch Lésen einer Fehlerminimie-
rungsfunktion einer Ortungsschatzung beziehen, die durch die Differenz in der Ankunftszeit (DTOA) zwischen
TOA Signalen bestimmt wird, die bei mehreren Empféangern 106 empfangen werden.

[0065] In einigen Beispielen ist das System, das mindestens die Tags 102 und die Empfanger 106 um-
fasst, konfiguriert, zweidimensionale und/oder dreidimensionale Prazisionsortungen (z. B. Subfoot-Auflésun-
gen) selbst in Gegenwart einer Mehrfachweginterferenz bereitzustellen, teilweise aufgrund der Verwendung
von Pulsen von kurzer Nanosekundendauer, deren TOF mit Hilfe einer Detektionsschaltung, wie in den Emp-
fangern 106, exakt bestimmt werden kann, die an der Vorderkante einer empfangenen Wellenform ausgeldst
werden kénnen. In einigen Beispielen erlaubt diese kurzpulsige Eigenschaft, dass notwendige Daten von dem
System bei einer hdheren Spitzenleistung, aber geringeren durchschnittlichen Leistungswerten als bei einem
drahtlosten System, das flir Kommunikationen bei hohen Datenraten konfiguriert ist, aber immer noch inner-
halb ortlicher gesetzlicher Anforderungen beférdert werden.

[0066] In einigen Beispielen kénnen die Tags 102 mit einer momentanen -3 dB Bandbreite von etwa 400
MHz und einer durchschnittlichen Ubertragung unter 187 Pulsen in einem 1 ms Intervall arbeiten, vorausge-
setzt, die Paketrate ist ausreichend gering, um einen bevorzugten Leistungspegel bereitzustellen, wahrend der
Uberlappung gesetzlicher Einschrankungen (z. B. FCC und ETSI Vorschriften) entsprochen wird. In solchen
Beispielen ist die vorhergesagte Maximalreichweite des Systems, das mit einer Zentrumsfrequenz von 6,55
GHz arbeitet, ungefahr 200 Meter in Fallen, in welchen eine 12 dBi Richtantenne beim Empfanger verwendet
wird, aber die projizierte Reichweite hangt in anderen Beispielen von der Verstarkung der Empfangerantenne
ab. Alternativ oder zusatzlich erlaubt die Reichweite des Systems, dass ein Tag oder mehrere Tags 102 mit ei-
nem oder mehreren Empfangern detektiert werden kann bzw. kénnen, die bei Verwendung in Zusammenhang
mit professionellem Football im gesamten Football-Stadium positioniert sind. Eine solche Konfiguration erfillt
in vorteilhafter Weise Einschrankungen bezlglich Spitzen- und Durchschnittsleistungsdichten (z. B. Effective
Isotropic Radiated Power Density (effektive isotrope Strahlungsleistungsdichte, "EIRP”)), die von gesetzlichen
Behorden auferlegt werden, wahrend weiterhin die Systemleistung in Bezug auf Reichweite und Interferenz
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optimiert ist. In weiteren Beispielen ergibt eine Tag-Ubertragung mit einer -3 dB Bandbreite von etwa 400 MHz
in einigen Beispielen eine momentane Pulsbreite von ungefahr 2 Nanosekunden, die eine bessere Ortungs-
auflésung als 30 Zentimeter erlaubt.

[0067] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 ist an dem zu ortenden Objekt ein Tag 102 befestigt, vorzugs-
weise ein Tag mit einem UWB-Sender, der einen Burst (z. B. mehrere Pulse bei einer 1 Mb/s Burstrate, wie
112 Bits einer Ein-Aus-Umtastung (On-Off Keying, OOK) bei einer Rate von 1 Mb/s) und optional einen Burst,
der ein Informationspaket enthalt, unter Verwendung von OOK ubertragt, das, ohne aber darauf beschrankt zu
sein, ID Informationen, eine laufende Burst-Z&hlung oder andere gewlinschte Informationen fir eine Objekt-
oder Personenidentifizierung, Inventur, usw. enthalten kann. In einigen Beispielen kann die laufende Burst-
Zahlung (z. B. eine laufende Paketnummer) von jedem Tag 102 in vorteilhafter Weise bereitgestellt sein, um
an einem Empfénger-Hub 108 eine Korrelation von TOA Messdaten von verschiedenen Empfangern 106 zu
ermdglichen.

[0068] In einigen Beispielen kann das Tag 102 UWB Wellenformen (z. B. Wellenformen geringer Datenrate)
verwenden, um eine extrem feine Auflésung wegen ihres extrem kurzen Pulses (d. h., Sub-Nanosekunde bis
Nanosekunde, wie eine Dauer von 2 ns (1 ns nach oben und 1 ns nach unten)) zu erreichen. Als solches
kann das Informationspaket von kurzer Léange sein (z. B. 112 Bits OOK bei einer Rate von 1 Mb/s in einigen
beispielhaften Ausfihrungsformen), die in vorteilhafter Weise eine hdhere Paketrate ermdglicht. Wenn jedes
Informationspaket einmalig ist, flihrt eine héhere Paketrate zu einer héheren Datenrate; wenn jedes Informati-
onspaket wiederholt Gibertragen wird, fiihrt die hdhere Paketrate zu einer hdheren Paketwiederholungsrate. In
einigen Beispielen kdnnen héhere Paketwiederholungsrate (z. B. 12 Hz) und/oder hdhere Datenraten (z. B. 1
Mb/s, 2 Mb/s oder dergleichen) fir jedes Tag zu gréReren Datensatzen fiir das Filter fiihren, um eine exaktere
Ortungsschatzung zu erreichen. Alternativ oder zusatzlich kann in einigen Beispielen die kiirzere Lange der
Informationspakete in Verbindung mit anderen Paketraten-, Datenraten- und anderen Systemanforderungen
auch zu einer langeren Batterielebensdauer (z. B. 7 Jahre Batterielebensdauer bei einer Ubertragungsrate von
1 Hz mit einer 300 mAh Zelle in einigen gegenwartigen Ausflihrungsformen) fihren.

[0069] Tag-Signale kénnen bei einem Empfanger direkt von RTLS Tags empfangen werden oder kbnnen nach
einer Reflexion unterwegs empfangen werden. Reflektierte Signale legen einen langeren Weg vom RTLS Tag
zum Empfanger zuriick als ein direktes Signal und werden somit spater empfangen als das entsprechende
direkte Signal. Diese Verzdgerung ist als Echoverzégerung oder Mehrwegverzégerung bekannt. Wenn reflek-
tierte Signale ausreichend stark sind, um vom Empfanger detektiert zu werden, kénnen sie eine Datenlbertra-
gung durch Inter-Symbol-Interferenz beeintrachtigen. In einigen Beispielen kann das Tag 102 UWB Wellen-
formen verwenden, um eine extrem feine Aufldsung aufgrund ihrer extrem kurzen Pulsdauer (z. B. 2 ns) zu
erreichen. Ferner kbnnen Signale kurze Informationspakete (z. B. 112 Bits OOK) bei einer etwas hohen Burst-
Datenrate (1 Mb/s in einigen beispielhaften Ausfihrungsformen) umfassen, die in vorteilhafter Weise eine kur-
ze Paketdauer (z. B. 112 Mikrosekunden) erméglichen, wahrend Inter-Pulszeiten (z. B. 998 ns) mdglich sind,
die ausreichend langer als erwartete Echoverzégerungen sind, wodurch eine Datenkorruption vermieden wird.

[0070] Es kann erwartet werden, das reflektierte Signale aufgrund von mehr Reflexionen und den langeren
zurlickgelegten Strecken mit zunehmender Verzégerung etwas schwacher werden. Daher besteht iber einem
gewissen Wert einer Inter-Pulszeit (z. B. 998 ns), entsprechend einer gewissen Weglangendifferenz (z. B. 299,
4 m.), kein Vorteil einer weiteren Erhéhung der Inter-Pulszeit (und somit einer Senkung der Burst-Datenrate)
fir einen gegebenen Pegel einer Ubertragungsleistung. Auf diese Weise erlaubt eine Minimierung einer Pa-
ketdauer eine Maximierung der Batterielebensdauer eines Tags, da ihre Digitalschaltung nur kurze Zeit aktiv
sein muss. Es ist klar, dass verschiedene Umgebungen unterschiedliche erwartete Echoverzégerungen haben
kénnen, so dass verschiedene Burst-Datenraten und somit eine unterschiedliche Paketdauer, in verschiede-
nen Situationen, abhangig von der Umgebung, passend sein kénnen.

[0071] Eine Minimierung der Paketdauer erlaubt auch, dass ein Tag mehr Pakete in einem bestimmten Zeit-
raum (bertrégt, obwohl in der Praxis gesetzliche EIRP-Durchschnittgrenzen haufig eine Ubersteuerungsein-
schrankung bereitstellen kénnen. Eine kurze Paketdauer verringert auch die Wahrscheinlichkeit, dass Pakete
von mehreren Tags zeitlich Uberschneiden, wodurch eine Datenkollision verursacht wird. Daher erlaubt eine
minimale Paketdauer, dass mehrere Tags eine héhere Gesamtanzahl von Paketen pro Sekunde Ubertragen,
so dass die grofte Anzahl von Tags verfolgt werden kann oder eine bestimmte Anzahl von Tags bei der hdchs-
ten Rate verfolgt werden kann.

[0072] In einem nicht einschrankenden Beispiel kann eine Datenpaketlange von 112 Bits (z. B. OOK codiert),
die bei einer Datenrate von 1 Mb/s (1 MHz) Ubertragen wird, mit einer Ubertragungs-Tag-Wiederholungsra-
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te von 1 Ubertragung pro Sekunde (1 TX/s) implementiert sein. Eine solche Implementierung kann eine Bat-
terielebensdauer bis zu sieben Jahre bedeuten, wobei die Batterie selbst zum Beispiel ein kompakte 3-Volt
Knopfzelle der Seriennr. BR2335 (Rayovac) sein kann, mit einem Batterieladezustand von 300 mAh. Eine
andere Implementierung kann eine typische kompakte, 3-Volt Knopfzelle, Seriennr. CR2032, sein, mit einem
Batterieladezustand von 220 mAh, wobei die letztere typische Knopfzelle, wie offensichtlich ist, eine kiirzere
Batterielebensdauer bereitstellen kann.

[0073] Alternativ oder zusatzlich kénnen einige Anwendungen héhere Ubertragungs-Tag-Wiederholungsraten
erfordern, um eine dynamische Umgebung zu verfolgen. In einigen Beispielen kann die Ubertragungs-Tag-
Wiederholungsrate 12 Ubertragungen pro Sekunde (12 TX/s) sein. In solchen Anwendungen kann ferner klar
sein, dass die Batterielebensdauer kiirzer sein kann.

[0074] Die hohe Burst-Daten-Ubertragungsrate (z. B. 1 MHz), gekoppelt mit der kurzen Datenpaketlénge (z.
B. 112 Bits) und den relativ geringen Wiederholungsraten (z. B. 1 TX/s) bietet in einigen Beispielen zwei se-
parate Vorteile: (1) eine groRere Anzahl von Tags kann unabhéngig vom Feld der Tags mit einer geringe-
ren Kollisionswahrscheinlichkeit (ibertragen werden und/oder (2) jede unabhéngige Tag-Ubertragungsleistung
kann erhdht werden, wobei eine Batterielebensdauereinschrankung angemessen berticksichtigt wird, so dass
eine Gesamtleistung fir ein einzelnes Datenpaket geringer als eine regulierte Durchschnittsleistung flr ein
bestimmtes Zeitintervall ist (z. B. ein 1 ms Zeitintervall fiir eine FCC regulierte Ubertragung).

[0075] Alternativ oder zuséatzlich kénnen zusétzliche Sensor- oder Telemetriedaten vom Tag ubertragen wer-
den, um den Empfangern 106 Informationen Gber die Umgebung und/oder Betriebsbedingungen des Tags
bereitzustellen. Zum Beispiel kann das Tag eine Temperatur zu den Empfangern 106 tbertragen. Solche In-
formationen kénnen zum Beispiel in einem System wertvoll sein, das verderbliche Waren oder andere Kiihl-
anforderungen enthalt. In dieser beispielhaften Ausflihrungsform kann die Temperatur durch das Tag bei einer
geringeren Wiederholungsrate als jener des Rests des Datenpakets Uibertragen werden. Zum Beispiel kann
die Temperatur vom Tag zu den Empfangern bei einer Rate von einmal pro Minute (z. B. 1 TX/min) oder in
einigen Beispielen einmal alle 720 Ubertragungen des Datenpakets (ibertragen werden, wobei das Datenpaket
in diesem Beispiel bei einer beispielhaften Rate von 12 TX/s Gbertragen wird.

[0076] Alternativ oder zuséatzlich kann das Tag 102 programmiert sein, diskontinuierlich Daten zu den Emp-
fangern 106 als Reaktion auf ein Signal von einem Magnetbefehlssensor (nicht dargestellt) zu Gbertragen.
Der Magnetbefehlssensor kann eine tragbare Vorrichtung sein, die zum Ubertragen eines 125 kHz Signals, in
einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen mit einer Reichweite von etwa 15 Full oder weniger, an eines oder
mehrerer der Tags 102 arbeitet. In einigen Beispielen kénnen die Tags 102 mit mindestens einem Empfanger,
der auf die Ubertragungsfrequenz (z. B. 125 kHz) des Magnetbefehlssensors abgestimmt ist, und einer funk-
tionellen Antenne ausgestattet sein, um einen Empfang und ein Decodieren des vom Magnetbefehlssensor
Ubertragenen Signals zu erleichtern.

[0077] In einigen Beispielen kdnnen ein Tag oder mehrere andere Tags, wie ein Referenz-Tag 104, innerhalb
eines Uberwachten Bereichs oder eine Zone und/oder um einen Gberwachten Bereich oder eine Zone positio-
niert sein, wie dem Uiberwachten Bereich 100, der hier als Football-Feld dargestellt ist. Die Referenz-Tags 104
kénnen permanent oder semi-permanent an Stellen mit einer klaren Sichtlinie (d. h., keine RF-Hindernisse) an
den Empfangern 106 montiert sein. Alternativ oder zusatzlich kénnen voribergehende Referenz-Tags 104A
innerhalb des Gberwachten Bereichs oder der Zone und/oder um den Uberwachten Bereich oder die Zone po-
sitioniert sein und nach Generieren einer suspendierten Referenzphasenoffsettabelle, wie unten beschrieben,
entfernt werden. In einigen Beispielen kann das Referenz-Tag 104 konfiguriert sein, ein Signal zu Ubertragen,
das zum Messen der relativen Phase (z. B. der Zahlung freilaufender Zahler) nicht riickstellbarer Zahler in den
Empfangern 106 verwendet wird.

[0078] Einer oder mehrere (z. B. vorzugsweise vier oder mehr) Empfanger 106 sind auch bei vorgegebenen
Koordinaten innerhalb des Uberwachten Bereichs und/oder in dessen Umkreis positioniert. In einigen Beispie-
len kdnnen die Empfanger 106 in der Art einer “Gansebliimchenkette” verbunden sein, um in vorteilhafter
Weise eine Verbindung einer groRen Anzahl von Empfangern 106 Uber einen signifikanten Gberwachten Be-
reich zu ermdglichen, um eine Verkabelung zu verringern und zu vereinfachen, Leistung bereitzustellen und/
oder dergleichen. Jeder der Empfanger 106 enthélt einen Empfanger zum Empfangen von Ubertragungen,
wie UWB-Ubertragungen, und vorzugsweise eine Paketdecodierschaltung, die eine Ankunftszeit-(TOA)Zeit-
pulsfolge, Sender-ID, Paketnummer und/oder andere Informationen gewinnt, die im Tag-Ubertragungssignal
codiert sein kénnen (z. B. Materialbeschreibung, persénliche Informationen, usw.), und ist konfiguriert, Signale
zu erfassen, die von den Tags 102 und einem oder mehreren Referenz-Tags 104 (ibertragen werden.
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[0079] Jeder Empfanger 106 enthalt eine Zeitmessschaltung, die Ankunftszeiten (TOA) von Tag-Bursts in Be-
zug auf ihren internen Zahler misst. Die Zeitmessschaltung ist mit einem allgemeinen Digitalreferenzuhrsignal,
das Uber eine Kabelverbindung von einem Empfanger-Hub 108 mit einem zentralen Zeitmessungsreferenz-
uhrgenerator verbreitet wird, phasenverriegelt (z. B. andern sich Phasendifferenzen nicht und daher sind je-
weilige Frequenzen identisch). Das Referenzuhrsignal erstellt eine allgemeine Zeitreferenz fur die Empfanger
106. Somit sind mehrere Zeitmessschaltungen der jeweiligen Empfanger 106 in der Frequenz, aber nicht un-
bedingt in der Phase, synchronisiert. Wahrend typischerweise ein Phasenversatz zwischen jedem gegebenen
Paar von Empféangern in den Empfangern 106 vorhanden sein kann, wird der Referenzphasenversatz leicht
durch Verwendung eines Referenz-Tags 104/104A bestimmt. Alternativ oder zusatzlich kann jeder Empféanger
drahtlos Uber eine virtuelle Synchronisation ohne zweckbestimmten physischen Zeitmessungskanal synchro-
nisiert sein.

[0080] In einigen beispielhaften Ausfliihrungsformen sind die Empfanger 106 konfiguriert, verschiedene Attri-
bute des empfangenen Signals zu bestimmen. Da Messungen bei jedem Empféanger 106 in einem digitalen
Format, anstelle des analogen in einigen Beispielen, bestimmt werden, sind Signale zum Empféanger-Hub 108
Ubertragbar. Da vorteilhafterweise Paketdaten und Messergebnisse bei hohen Geschwindigkeiten zu einem
Empfangerspeicher Gbertragen werden kénnen, kénnen die Empfanger 106 Tag-(und entsprechende Objekt-
)Ortungssignale auf einer fast kontinuierlichen Basis empfangen und verarbeiten. Als solches ermdglicht in
einigen Beispielen der Empfangerspeicher ein Erfassen einer hohen Burst-Rate von Tag-Ereignissen (d. h.,
Informationspaketen).

[0081] Datenkabel oder drahtlose Ubertragungen kénnen Messdaten von den Empfangern 106 zum Empfan-
ger-Hub 108 leiten (z. B. kdnnen die Datenkabel eine Transfergeschwindigkeit von 2 Mbps erméglichen). In
einigen Beispielen werden Messdaten in regelmaRigen Abfrageintervallen zum zentralen Prozessor/Hub tber-
tragen.

[0082] Als solches bestimmt der Empfanger-Hub 108 die Tag-Ortung (d. h., Objektortung), oder berechnet
sie anderenfalls, durch Verarbeitung von TOA Messungen relativ zu mehreren Datenpaketen, die von den
Empfangern 106 detektiert werden. In einigen beispielhaften Ausflihrungsformen kann der Empfanger-Hub
108 konfiguriert sein, die Koordinaten eines Tags mit Hilfe nicht linearer Optimierungstechniken aufzulésen.

[0083] In einigen Beispielen werden TOA Messungen von mehreren Empfangern 106 vom Empfanger-Hub
108 verarbeitet, um eine Ortung des Ubertragungs-Tags 102 durch eine Ankunftszeit-Differential-(DTOA)Ana-
lyse der mehreren TOAs zu bestimmen. Die DTOA Analyse enthélt eine Bestimmung einer Tag-Ubertragungs-
zeit t,, wobei eine Flugzeit (TOF), gemessen als die Zeit, die von der geschétzten Tag-Ubertragungszeit t, bis
zur entsprechenden TOA verstrichen ist, grafisch die Radien von Kugeln darstellt, die bei den entsprechenden
Empfangern 106 zentriert sind. Der Abstand zwischen den Oberflachen der entsprechenden Kugeln bis zu
den geschatzten Ortungskoordinaten (x,, Yo, Z,) des Ubertragungs-Tags 102 stellt den Messfehler fiir jede
entsprechende TOA dar, und die Minimierung der Summe der Quadrate der TOA-Messfehler von jedem Emp-
fanger, der an der DTOA-Ortungsschatzung teilnimmt, stellt die Ortungskoordinaten (x,, Y, z) sowohl des
Ubertragungs-Tags und als auch der Tag-Ubertragungszeit t, bereit.

[0084] In einigen Beispielen kann das hier beschriebene System als "Uberspezifiziertes” oder "liberbestimm-
tes” System bezeichnet werden. Als solches kann der Empfanger-Hub 108 eine oder mehrere glltige (d. h.,
hochst korrekte) Ortungen basierend auf einem Satz von Messungen und/oder eine oder mehrere inkorrekte
(d. h., weniger korrekte) Ortungen berechnen. Zum Beispiel kann eine Ortung berechnet werden, die aufgrund
physikalischer Gesetze unmdglich ist, oder kann ein AusreilRer verglichen mit anderen berechneten Ortungen
sein. Als solches kénnen ein oder mehrere Algorithmen oder heuristische Methoden angewendet werden, um
einen solchen Fehler zu minimieren.

[0085] Der Anfangspunkt fiir die Minimierung kann erhalten werden, indem zuerst eine Feldsuche auf einem
groben Gitter von x, y und z (iber eine Flache durchgefihrt wird, die von einem Anwender definiert ist, und
gefolgt von einer Suche nach dem lokalisierten steilsten Abstieg. Die Anfangsortung fir diesen Algorithmus
ist in einigen Beispielen an der mittleren Position aller aktiven Empfanger festgelegt. Es ist keine anfangliche
Feldsuche erforderlich und eine Optimierung erfolgt in einigen Beispielen durch Verwendung eines Davidon-
Fletcher-Powell (DFP) quasi-Newton Algorithmus. In anderen Beispielen kann ein Algorithmus des steilsten
Abstiegs verwendet werden.

[0086] Ein solcher Algorithmus zur Fehlerminimierung, der als Zeitfehlerminimierungsalgorithmus bezeichnet
werden kann, kann in Gleichung 1 beschrieben werden:
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e= XL, [[(x —x) + (- + (- J‘)ZF_ e(; - tﬂ)la (1)

[0087] Wobei N die Anzahl von Empfangern ist, c die Lichtgeschwindigkeit ist, (X;, ¥;» Zj) die Koordinaten des j.
Empfangers sind, t; die Ankunftszeit beim j. Empfanger ist und t, die Tag- Ubertragungszeit ist. Die Variable t,
stellt die Ubertragungszelt dar. Da ty anfanglich nicht bekannt ist, sind die Ankunftszeiten t; wie auch t, auf eine
gemeinsame Zeitbasis bezogen, die in einigen Beispielen von den Ankunftszeiten abgeleltet ist. Infolgedessen
haben Unterschiede zwischen den verschiedenen Ankunftszeiten Signifikanz fir die Bestimmung der Ortung
wie auch t,,.

[0088] Der Optimierungsalgorithmus zum Minimieren des Fehlers € in Gleichung 1 kann zum Beispiel der Da-
vidon-Fletcher-Powell (DFP) quasi-Newton Algorithmus sein. In einigen Beispielen kann der Optimierungsal-
gorithmus zum Minimieren des Fehlers € in Gleichung 1 ein Algorithmus des steilsten Abstiegs sein. In jedem
Fall kénnen die Algorithmen mit einer anfanglichen Ortungsschatzung (x, y, z) bestiickt werden, die den zwei-
dimensionalen (2D) oder dreidimensionalen (3D) Mittelwert der Positionen der Empfanger 106 darstellt, die an
der Tag-Ortungsbestimmung teilnehmen.

[0089] In einigen Beispielen umfasst das RTLS-System ein Empféangergitter, wobei jeder der Empfanger 106
im Empfangergitter eine Empfangeruhr fihrt, die, mit einem anfanglich unbekannten Phasenversatz, mit den
anderen Empfangeruhren synchronisiert ist. Der Phasenversatz zwischen samtlichen Empfangern kann durch
Verwendung eines Referenz-Tags bestimmt werden, das an einer bekannten Koordinatenposition (x;, y;, z;)
positioniert ist. Der Phasenversatz dient zum Auflésen des konstanten Versatzes zwischen Zahlern innerhalb
der verschiedenen Empfanger 106, wie in der Folge beschrieben.

[0090] In weiteren beispielhaften Ausflihrungsformen ist eine Anzahl N von Empfangern 106 {R;;j = 1, ..., N}
bei bekannten Koordinaten (*z; ¥a; 2s) positioniert, die jeweils mit Abstanden 9; zu einem Referenz-Tag 104
positioniert sind, wie in Gleichung 2 angegeben:

d“f - J(IRJ - x")z + ("vﬂj - y7)2 - (zﬂj - zr)z (2)

[0091] Jeder Empfanger R; verwendet zum Beispiel ein synchrones Taktsignal, das von einer gemeinsamen
Frequenzzeitbasis, wie einem Taktgenerator abgeleitet ist. Da die Empfanger nicht synchron zurtickgestellt
werden, besteht ein unbekannter, aber konstanter Versatz O; fur den internen freilaufenden Zahler jedes Emp-
fangers. Der Wert des konstanten Versatzes O; wird im Sinne der Anzahl von Feinaufldsungszahlererhohun-
gen (z. B. eine Zahl von Nanosekunden fir ein Ein-Nanosekunden-Auflésungssystem) gemessen.

[0092] Das Referenz-Tag wird in einigen Beispielen zum Kalibrieren des Hochfrequenzortungssystems wie
folgt verwendet: Das Referenz-Tag sendet einen Signal-Burst zu einem unbekannten Zeitpunkt 15. auf. Bei
Empfang des Signal-Bursts vom Referenz-Tag ist eine Zahlung Nz wie beim Empfanger R; gemessen, in
Gleichung 3 gegeben durch:

Ny, =B + 0; + Bdy [ (3)

[0093] Wobei c die Lichtgeschwindigkeit ist und B die Anzahl von Feinauflésungszéhlererhéhungen pro Zeit-
einheit (z. B. eins pro Nanosekunde) ist. Ebenso Ubertrégt jedes Objekt-Tag T, jedes zu ortenden Objekts ein
Signal zu einem unbekannten Zeitpunkt 1, um eine Zahlung ¥:» wie in Gleichung 4 angegeben:

N! = ﬁti + Oi +ﬁdiflc (4)

beim Empfanger R; zu erzeugen, wobei d;; der Abstand zwischen dem Objekt-Tag T; und dem Empfanger 106R.
ist. Es ist zu beachten, dass 1; unbekannt ist, aber denselben konstanten Wert fur alle Empfanger hat. Basie-
rend auf den fur Empfanger R; und R, oben angegebenen Gleichwertigkeiten und angesichts der Referenz-
Tag-104/104A Informationen werden Referenzphasenversatze, die als Differenzialzéhlwerte angegeben sind,
bestimmt, wie in Gleichungen 5a-b gegeben ist:
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— Mg, = (0,- 0,)+ {7 - %) (52)

€

Oder,

(0,-0,) = (NR,- - Nﬂk) -8 (i? - dﬁ) =&, (5b)

c

[0094] Wobei A eine Konstante ist, solange dg; — drx konstant bleiben (was bedeutet, dass die Empfanger und
das Referenz-Tag festgesetzt sind und es keine Mehrwegsituation gibt) und 8 dasselbe fir jeden Empfanger
ist. Es ist zu beachten, dass 2, eine bekannte GroRe ist, da ¥z Ve B. dg/c.und de,/c bekannt sind. Das heilt,
die Referenzphasenversatze zwischen Empfangern R; und R, kdnnen leicht basierend auf den Referenz-Tag
104/104A Ubertragungen bestimmt werden. Die Referenzphasenversatze werden in einer Referenzphasen-
versatztabelle gespeichert, die in Fig. 8 dargestellt ist. Die Referenzphasenversatze der Referenzphasenver-
satztabelle werden bei jedem Empfang eines Referenz-Tags 104/104A aktualisiert. Das Ortungssystem kann
die Referenzphasenversatze aus der Referenzphasenversatztabelle in der Berechnung der Objekt-Tag-102
Ortung verwenden. Somit kénnen wieder aus den obenstehenden Gleichungen fiir eine Tag-102 (T;) Ubertra-
gung, die bei Empfangern R; und R eintrifft, die folgenden Gleichungen 6a-b abgeleitet werden:

N:’_;_Nik=( Ok)"'ﬁ( ) A +13(_L "'L) (6a)
Oder,
d, —d,, = (c/B) [N, — N, -8, ] (6b)

[0095] Jede Ankunftszeit t;, kann auf einen bestimmten Empfanger (Empféanger "1”) referenziert werden, wie
in Gleichung 7 gegeben ist:

t;=4(N;— Aj1) (7)

[0096] Die Minimierung, die in Gleichung 1 beschrieben ist, kann dann uber Variable (x, vy, z, t;) durchgefihrt
werden, um eine Ldsung (X', y', Z', t') zu erhalten.

[0097] In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann die Ortung eines Tags 102 dann an ein Empfanger-
Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 zur Weiterverarbeitung der Ortungsdaten ausgegeben werden, um in
vorteilhafter Weise Visualisierungen, vorhersagende Analytik, Statistik und/oder dergleichen bereitzustellen.

[0098] Wie oben beschrieben, kann ein Referenzphasenversatz jedes Mal, wenn die Referenz-Tag-Blinkda-
ten empfangen werden, dynamisch berechnet werden. Tag-Ortungen kdnnen unter Verwendung des aktuel-
len Referenzphasenversatzes immer dann berechnet werden, wenn Tag-Blinkdaten empfangen werden. Alter-
nativ oder zusatzlich kann eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert werden. Eine suspen-
dierte Referenzphasenversatztabelle ist ein Referenzphasenversatz, der in einem Speicher zur Verwendung
durch den Empfénger-Hub in spateren Tag-Ortungsberechnungen gespeichert werden kann. Die suspendier-
te Referenzphasenversatztabelle kann die TDOA fiir jedes Referenz-Tag-Blink unter mehreren Empfangern
enthalten, korrigiert auf Ausbreitungszeit, wie oben beschrieben. Das Generieren und Verwenden einer sus-
pendierten Referenzphasenversatztabelle fir Tag-Ortungsberechnungen minimiert oder entfernt andernfalls
verschiedene Interferenzen und Referenzvariationen, was in einigen Beispielen, genauere und bestandigere
Tag-Ortungen bewirkt.

[0099] In einer beispielhaften Ausfihrungsform kann eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle nach
einem Vergleich aufeinanderfolgender Referenzphasenversatze mit einem Stabilitatsschwellenwert generiert
werden. Fehlende Referenz-Tag-Blinks kénnen Referenz-Tag-Blinkdaten sein, die nicht innerhalb einer vor-
bestimmten Periode, zum Beispiel 1/10 Sekunde, 1 Sekunde, 2 Sekunden oder ein anderer Zeitwert, empfan-
gen werden. Eine Bestandigkeit kann auf verschiedene Weisen bestimmt werden, enthaltend, ohne Einschran-
kung, einen manuellen Vergleich einer physischen Tag-Ortung und berechneten Tag-Ortung, ein Eintragen
von Tag-Ortungsberechnungen und Bestimmen eines Ortungsradius, oder den Ankunftszeitfehler fir Ortungs-
berechnungen oder dergleichen. In einigen Beispielen kann eine Bestandigkeit bestimmt werden, wenn ein
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Satz von Versatzberechnungen fir jedes Empfangerpaar innerhalb von 5 ns liegt. Als weiteres Beispiel kann
der Stabilitdtsschwellenwert erfordern, dass keine fehlenden Referenz-Tag-Blinks fur 5 aufeinanderfolgende
Phasenversatze detektiert werden und eine Bestandigkeit von 80 Prozent gegeben ist. In einem anderen Bei-
spiel kann der Stabilitdtsschwellenwert 3 fehlende Referenz-Tag-Blinks erlauben, aber eine Bestandigkeit von
90 Prozent erfordern.

[0100] Wenn die Reihe von Referenzphasenversatzen den Stabilitdtsschwellenwert erfiillt, kann eine suspen-
dierte Referenzphasenversatztabelle generiert werden. Die suspendierte Referenzphasenversatztabelle kann
durch Einrasten der Referenzphasenversatzwerte in der Referenzphasenversatztabelle, dargestellt in Fig. 8,
generiert werden. Die suspendierte Referenzphasenversatztabelle, d. h. die in der Referenzphasenversatzta-
belle eingerasteten Werte, kann in einem Speicher gespeichert und fiir folgende Ortungsberechnungen ver-
wendet werden. Der Referenzphasenversatz der suspendierten Referenzphasenversatztabelle kann als der
letzte, ein durchschnittlicher oder jeder andere Referenzphasenversatz eingestellt werden, der den Stabili-
tatsschwellenwert erfillt. Falls eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wurde, kdnnen die
folgenden Ereignis-Tag-Ortungsberechnungen den gespeicherten Referenzphasenversatz der suspendierten
Referenzphasenversatztabelle verwenden. In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann die suspendier-
te Referenzphasenversatztabelle wahrend einer Periode einer geringen RF- und/oder physischen Interferenz
generiert werden. Die Bestimmung einer RF-Signalempfangsperiode mit geringen RF- und/oder physischen
Interferenzen kann manuell oder automatisch bestimmt werden (z. B. ohne Anwenderinteraktion). Falls die
Bestimmung manuell ist, kann eine RF-Empfangsperiode anhand des Nutzungsniveaus des Ereignisbereichs
zu bestimmten Tagen verwendet werden, wie dem Tag vor dem Ereignis, wo eine geringe Nutzung erwartet
wird. Ferner kénnen Starke und Qualitat der Referenz-Tag-Blinkdaten iberwacht werden, wie Starkeindex des
empfangenen Signals (RSSI). Wenn Interferenzen als gering bestimmt werden, kann ein Generieren der sus-
pendierten Referenzphasenversatztabelle eingeleitet werden. suspendierte Referenzphasenversatztabelle

[0101] Falls die Bestimmung automatisch ist, kdnnen verschiedene Referenz-Tag-Blinkdatenmetriken, wie
RSSI oder dergleichen tberwacht und mit einem Interferenzschwellenwert verglichen werden. Zusatzlich kon-
nen andere Ubertragungen lberwacht werden, wie Fernkameraiibertragungen, welche die Referenz-Tag-
Blinkdaten séattigen kénnen. Wenn der Interferenzschwellenwert erfillt ist, kann eine suspendierte Referenz-
phasenversatztabelle wie oben beschrieben generiert werden.

[0102] In einigen Ausfiihrungsformen kann ein sekundarer Referenzphasenversatz berechnet werden, wenn
ein Referenzereignis bestimmt wird, das einen primaren suspendierten Referenzphasenversatztabellenfehler
angibt. Ein priméarer suspendierter Referenzphasenversatztabellenfehler kann, ohne Einschrénkung, den voll-
standigen Verlust der suspendierten Referenzphasenversatztabellendaten, den Verlust eines Teils der sus-
pendierten Referenzphasenversatztabellendaten, eine Korruption der suspendierten Referenzphasenversatz-
tabellendaten, einen Verlust einer Kalibrierung der suspendierten Referenzphasenversatztabelle oder der-
gleichen enthalten. Der Empfanger-Hub 108 und/oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem
110 kénnen verschiedene Systemparameter zur Bestimmung eines Referenzereignisses, wie Systemleistung,
Leistung des Empfangers 106, Tag-Ortungsberechnungsgenauigkeit, Empfangerausrichtung und/oder -stabi-
litdt, Tag-Ortungsberechnungsprogrammfehler oder dergleichen tiberwachen.

[0103] Der Empfanger-Hub 108 und/oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem kénnen eine
geringe Tag-Ortungsgenauigkeit in einem Teil des tGiberwachten Bereich 100 oder des gesamten Giberwachten
Bereichs Gberwachen, was auf einen Verlust einer Kalibrierung eines Teils der gesamten primaren suspen-
dierten Referenzphasenversatztabelle hinweist. Ein Referenzereignis kann bestimmt werden, falls die Tag-
Ortungsgenauigkeit einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt. Zum Beispiel 70 Prozent Genauigkeit fir den
gesamten uUberwachten Bereich, oder 80 Prozent Genauigkeit fir eine spezifizierte Zone der suspendierten
Referenzphasenversatztabelle. Ein Leistungsverlust des Systems oder Empféangers 106 kann eine Anderung
der Referenzuhr-Zeitnehmungsdifferenzen bewirken, wodurch die Referenzphasenversatze, die in der prima-
ren suspendierten Referenzphasenversatztabelle gespeichert sind, ungenau werden. Als solches kann ein
Referenzereignis anhand eines Leistungsverlusts beim System oder einem oder mehreren Empfangern be-
stimmt werden. Alternativ kann der Leistungsverlust bei dem System oder einem oder mehreren Empfangern
ein Faktor sein, der andere Schwellenwertbestimmungen einstellt. Zum Beispiel kann eine 80 Prozent Genau-
igkeit fir den gesamten Gberwachten Bereich oder 90 Prozent fiir eine Zone den Tag-Ortungsgenauigkeits-
schwellenwert erflillen, falls ein Leistungsverlust detektiert wurde.

[0104] Der Empfanger-Hub 108 und/oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem kénnen das

Tag-Berechnungsprogramm auf Fehler iberwachen, wie ein Nichtauffinden der suspendierten Referenzpha-
senversatztabelle, eine Korruption der suspendierten Referenzphasenversatztabelle oder andere Indikatoren
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eines Verlusts oder einer Korruption der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle. Wenn ein
Tag-Berechnungsprogrammfehler, der den Verlust oder die Korruption der primaren suspendierten Referenz-
phasenversatztabelle angibt, empfangen wird, kann ein Referenzereignis bestimmt werden.

[0105] Die Empfénger kdnnen mit einer Stabilitats- oder Ausrichtungsschaltung ausgestattet sein, um einen
Fall anzuzeigen, in dem sich der Empfanger nach Generieren der priméren suspendierten Referenzphasenver-
satztabelle bewegt hat. Die Ausrichtungs- oder Stabilitdtsschaltung kann, ohne Einschrénkung, Kontaktschal-
ter zum Detektieren einer Einwirkung auf den Empfanger, Flissigkeits-, Lager- oder andere Niveauschalter,
um eine Anderung im Niveau des Empfangers zu detektieren, oder einen Druckschalter, um eine Bewegung
des Empfangers anzuzeigen, enthalten. Wenn eine Bewegung eines Empféngers 106 detektiert wird, kann
ein Referenzereignis bestimmt oder als Faktor verwendet werden, der andere Schwellenwertbestimmungen
einstellt, 8hnlich einem Verlust an System- oder Empfangerleistung.

[0106] Falls ein Referenzereignis bestimmt wurde, wird auf Referenz-Tags 104/104A zugegriffen. Die Refe-
renz-Tags 104/104A kénnen Blinkdaten wahrend des gesamten Uberwachten Ereignisses lbertragen, unab-
hangig davon, ob die Blinkdaten empfangen oder verwendet werden. Die Referenz-Tag-Blinkdaten kénnen
empfangen und ignoriert (z. B. nicht gewahlt), nicht Gberwacht oder fir eine dynamische Referenzphasen-
kreuzpriifung wahrend des Normalbetriebs verwendet werden. Wenn die Referenz-Tags 104/104A zum Zeit-
punkt des Referenzereignisses nicht gewahlt oder iberwacht werden, werden sie vom Empfanger-Hub 108
gewahlt und/oder lGberwacht. In einer alternativen Ausflihrungsform in welcher die Referenz-Tags 104/104A
zum Zeitpunkt des Referenzereignisses nicht tibertragen werden, kann ein Aktivierungssignal von einem Sen-
der oder Sender-Empfanger tbertragen werden, um die Referenz-Tag-Blinkdatenilibertragungen einzuleiten.

[0107] Ein sekundarer Referenzphasenversatz kann, wie oben beschrieben unter Bezugnahme auf eine Be-
rechnung eines Referenzphasenversatzes beschrieben, anhand der Referenz-Tag-Blinkdaten berechnet wer-
den. Die Tag-102 Ortung kann dynamisch durch Verwendung des dynamisch berechneten sekundaren Refe-
renzphasenversatzes berechnet werden, wenn Tag-Blinkdaten empfangen werden.

[0108] In einer zusatzlichen oder alternativen Ausfiihrungsform kann eine sekundare suspendierte Referenz-
phasenversatztabelle anhand des sekundaren Referenzphasenversatzes wie oben besprochen generiert wer-
den. Der sekundére suspendierte Referenzphasenversatztabelle kann zur Berechnung von Tag-102 Ortungen
anhand von empfangenen Tag-Blinkdaten verwendet werden.

[0109] Die Tag-Blinkdaten, die wahrend des Referenzereignisses empfangen werden, kénnen mit der sekun-
daren suspendierten Referenzphasenversatztabelle wiederverarbeitet werden. Die Tag-Blinkdaten kénnen in
einem Speicher gespeichert und zu einem spateren Zeitpunkt wiederverarbeitet werden oder bei Erstellung
eines sekundaren Referenzphasenversatzes oder einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle wieder-
verarbeitet werden.

[0110] In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen wird die suspendierte Referenzphasenversatztabelle hin-
sichtlich Anderungen in der Umgebung vom Zeitpunkt der Generierung der suspendierten Referenzphasen-
versatztabelle bis zur Berechnung von Tag-Ortungen kompensiert. Die Ankunftszeit verschiedener Signale
kann von der Lénge und/oder Spannung von Empféangerkabeln abhéngen, die sich aufgrund von Anderungen
in Umgebungsbedingungen, wie Temperatur, dndern kdnnen. In Beispielen, in welchen der Referenzphasen-
versatz dynamisch berechnet wird, ist die Kabellange und -spannung Versatzen inharent, die gleichzeitig mit
den Tag-Ortungsberechnungen berechnet werden (z. B. kdbnnen sowohl der Referenz-Blink als auch der Tag-
Blink aufgrund von Empfangerkabeln dieselbe Verzégerung haben und geléscht werden). In Ausfiihrungsfor-
men, in welchen die Referenz suspendiert ist, kdnnen die Anderungen in Spannung und/oder Kabelléange durch
Berechnen der Anderung im Signalzeitverlauf fiir jeden Empfanger anhand der Anderung in der Kabellange
oder Spannung kompensiert werden.

[0111] Die anfangliche (z. B. Referenz-)Temperatur, Spannung und Kabellange fiir jeden Empfanger werden
mit der suspendierten Referenzphasenversatztabelle gespeichert. Die aktuellen Umgebungsdaten (z. B. Tem-
peratur und Spannung) kdnnen Gberwacht und mit den Referenzumgebungsdaten verglichen werden. Ein Um-
gebungsversatz kann kontinuierlich fiir die aktuellen Umgebungsbedingungen berechnet werden oder kann
berechnet werden, wenn eine Umgebungsbedingung eine vorbestimmte Schwellenwertdifferenz aus den Re-
ferenzumgebungsdaten erfiillt. Zum Beispiel kann der vorbestimmte Schwellenwert bei einer Anderung von
5 Grad in der Temperatur oder einer Anderung von 10 Millivolt in der Spannung erfiillt sein. Der Umgebungs-
versatz kann durch Ermitteln der proportionalen Anderung im Referenzphasenversatz (z. B. Referenz-Tag-
Blinkdaten Signalzeit) anhand der Anderung in der Empfangerspannung oder der Anderung in der Kabellange
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anhand einer Anderung in Temperatur berechnet werden, wie in Fig. 5 besprochen. Der berechnete Umge-
bungsversatz kann dynamisch eingestellt und zum Referenzphasenversatz fur jeden Empfanger in der sus-
pendierten Referenzphasenversatztabelle hinzugefigt werden.

[0112] In einigen beispielhaften Ausfihrungsformen kénnen eine oder mehrere Konfigurationseinstellungen
anhand der Bestimmung eines Konfigurationsereignisses eingestellt werden, das eine Aktionsbedingung in-
nerhalb der Empféanger-Hub-108 Konfiguration angibt. Die Bestimmung eines Konfigurationsereignisses kann
auf einer oder mehreren Leistungsmetriken (z. B. Tag-Ortungsgenauigkeit, Tag-Ortungsberechnungsverzége-
rungszeit, Verarbeitungsverfiigbarkeit oder dergleichen) beruhen. Die Aktionsbedingungen kénnen, ohne Ein-
schrankung, Uberschissige Tag-Daten (z. B. Uiberschissige Tag-Ortungsdatenausgabe, Uberschissige Tag-
Blinkdateneingabe), unzureichende Tag-Daten, instabile Referenz oder dergleichen enthalten.

[0113] Die Aktionsbedingung kann durch Vergleichen verschiedener Leistungsmetriken mit vorbestimmten
Schwellenwerten und/oder Kombinationen von Schwellenwerten identifiziert werden. Zum Beispiel kénnen un-
zureichende Tag-Daten bestimmt werden, falls die Tag-Ortungsgenauigkeit den vorbestimmten Tag-Genau-
igkeitsschwellenwert erfiillt, aber die Tag-Ortungsberechnungsverzégerung und Verarbeitungsverfiigbarkeit
die jeweiligen vorbestimmten Schwellenwerte nicht erfillen. In einem Beispiel, in dem uberschissige Tag-
Daten bestimmt werden, erfiillen die Tag-Ortungsberechnungsverzégerung und/oder Verarbeitungsverfligbar-
keit einen vorbestimmten Schwellenwert und die Tag-Ortungsgenauigkeit kann einen vorbestimmten Schwel-
lenwert erflllen oder nicht. In einer beispielhaften Ausfihrungsform, in der eine instabile Referenz bestimmt
wird, kann die Tag-Ortungsgenauigkeit den vorbestimmten Tag-Genauigkeitsschwellenwert erfillen, aber die
Tag-Ortungsberechnungsverzégerung und Verarbeitungsverfiigbarkeit kdnnen die jeweiligen vorbestimmten
Schwellenwerte nicht erflillen. Eine instabile Referenz kann auch bestimmt werden, falls der Referenzphasen-
versatz oder eine Reihe von Referenzphasenversatzen einen vorbestimmten Stabilitdtsschwellenwert vergli-
chen mit friiheren Referenzphasenversatzen nicht erfillen. In einigen Beispielen kann ein Bereich von Inter-
esse gewahlt werden. Ein Bereich von Interesse kann jeder Teil des Uberwachten Bereichs sein und kann
manuell oder automatisch gewahlt werden, wie in Fig. 6 besprochen. Falls Gberschiissige oder unzureichende
Tag-Daten bestimmt werden oder ein Bereich von Interesse gewahlt wird, kdnnen die Empfanger als interes-
siert oder nicht interessiert klassifiziert werden. Interessierte Empfangern kénnen Empfanger sein, die sich in
unmittelbarerer Nahe zu den Tags 102 oder dem Bereich befinden, die Gberwacht werden sollen, wie Teilneh-
mer an dem Ereignis. Nicht interessierte Tags kénnen sich nicht in der Nahe der Tags befinden, die Uberwacht
werden sollen, oder kénnen eine Uberzahl von Tags 102 haben, die aktuell nicht relevant sind, wie Teilnehmer
an der Seitenlinie oder auf der Spielerbank (Dugout) wahrend eines Football- oder Baseballspiels.

[0114] Eine Einstellung an der Empféanger-Hub-Konfiguration kann anhand der identifizierten Aktionsbedin-
gung bestimmt werden. Die Einstellungen an der Empfanger-Hub-Konfiguration kénnen, ohne Einschrankung,
ein Verringern der Empfangerreichweite, ein Vergrolkern der Empfangerreichweite und ein Beenden einer
Uberwachung und/oder einer Verwendung einer instabilen Referenz in Tag-Ortungsberechnungen enthalten.
Zum Beispiel und im Fall einer Bestimmung Uberschissiger Tag-Daten kann die Empfanger-Hub-Konfigura-
tion durch Verringern der Reichweite eines einzelnen Empfangers 106, aller Empfanger, Empféangerzonen
oder Empfanger eingestellt werden, die als nicht interessiert klassifiziert sind. In einer beispielhaften Ausfiih-
rungsform, in welcher unzureichende Tag-Daten identifiziert werden, kann die Empfanger-Hub-Konfiguration
durch VergréRBern der Reichweite eines einzelnen Empfangers 106, aller Empfangern, Empfangerzonen oder
Empfanger eingestellt werden, die als interessiert klassifiziert sind. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform, in
der eine instabile Referenz wahrend einer dynamischen Berechnung des Referenzphasenversatzes berech-
net wurde, kann die Empfanger-Hub-Konfiguration durch Beenden der Uberwachung der instabilen Referenz
eingestellt werden. In einer beispielhaften Ausfiihrungsform, in der eine instabile Referenz identifiziert wurde
und Tag-Ortungen eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle verwenden, kann die Empfanger-Hub-
Konfiguration durch Beenden einer Verwendung der instabilen (oder korrupten) Referenz in der Tag-Ortungs-
berechnung eingestellt werden.

[0115] Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann die Leis-
tungsmetriken weiter iberwachen und bestimmen, ob das Konfigurationsereignis aufgelést wurde oder ob zu-
satzliche Einstellungen erforderlich sind.

[0116] Falls eine instabile Referenz bestimmt wurde und eine Einstellung am Empfanger-Hub 108 vorgenom-
men wurde, kénnen die Tag-Blinkdaten, die wahrend des Konfigurationsereignisses gesammelt wurden, wie-
derverarbeitet werden. Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110
kann die Tag-Blinkdaten, die wahrend des Konfigurationsereignisses gesammelt wurden, ohne die instabile
Referenz wiederverarbeiten.
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[0117] Das beispielhafte Funkfrequenzortungssystem von Fig. 1 kann gemal einigen Ausfuihrungsformen der
vorliegenden Erfindung zum Bereitstellen einer Leistungsanalytik verwendet werden. In der Umgebung von
Fig. 1 kdbnnen Daten erfasst und analysiert werden, wie wahrend eines Sportereignisses, um Ereignisse, Sta-
tistiken und andere Daten zu identifizieren, die fir eine Sportmannschaft, eine Liga, einen Zuseher, einen Li-
zenzinhaber oder dergleichen nutzlich sind. In einigen Ausfihrungsformen kénnen Daten, die mit einer Num-
mer von Objekten oder Teilnehmern (z. B. Spieler, Schiedsrichter, Balle, Spielausriistung, usw.) auf einem
Spielfeld, wie dem Uberwachten Bereich 100, verknlpft sind, generiert und einem Leistungsanalysesystem
bereitgestellt werden. Als solches kénnen an jedem Objekt ein oder mehrere Tags 102 befestigt sein (wie
an einer Ausriistung, die von einem Spieler getragen wird), um zum Verfolgen von Daten, wie Position, An-
derung der Position, Geschwindigkeit oder dergleichen jedes Objekts verwendet zu werden. In einigen Aus-
fuhrungsformen kdénnen zusatzliche Sensoren, wie, ohne Einschrankung, Beschleunigungsmesser, Magneto-
meter, Flugzeitsensoren, Gesundheitssensoren, Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Lichtsensoren
oder dergleichen an jedem Objekt befestigt sein, um dem Leistungsanalysesystem weitere Daten bereitzustel-
len. Solche zusétzlichen Sensoren kénnen dem Tag 102 entweder durch eine verdrahtete oder drahtlose Ver-
bindung Daten bereitstellen, die zu den Empfangern 106 libertragen werden, oder die Sensoren kdnnen zum
Ubertragen von Daten zu Empfangern (d. h., Sensorempféangern) getrennt von Tags 102 konfiguriert sein.

[0118] Einer oder mehrere der Empfanger 106 kdnnen Ubertragungen von Tags 102 empfangen und die
Blinkdaten zu einem Empfanger-Hub 108 ibertragen. Der Empféanger-Hub 108 kann die empfangenen Daten
verarbeiten, um eine Tag-Ortung fir die Tags 102 zu bestimmen. Der Empfanger-Hub 108 kann die Tag-Or-
tungsdaten zu einem oder mehreren Prozessoren, wie dem Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem
110 Ubertragen. Das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann ein oder mehrere Module (z. B.
Verarbeitungsmaschinen) und eine oder mehrere Datenbanken zum Identifizieren des Objekts, mit welchem
jedes der Tags 102 verknUpft ist, wie eines Spieler, eines Schiedsrichters, eines Balls oder dergleichen ver-
wenden.

[0119] In einigen Ausflihrungsformen kdnnen mehrere Tags 102 (wie auch andere Sensoren) an der Ausris-
tung befestigt sein, die von einem einzelnen Spieler, Schiedsrichter oder einem anderen Teilnehmer getragen
wird. Das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann eine oder mehrere Datenbanken verwen-
den, um die Tag-Kennung (z. B. eine Tag-UID) jedes Tags 102 mit jedem Spieler, Schiedsrichter, Objekt oder
einem anderen Teilnehmer zu verknipfen und die Tag-Ortungsdaten und/oder andere Tag- oder Sensor-ab-
geleitete Daten fir mehrere Tags 102, die mit einem bestimmten Spieler, Schiedsrichter, Objekt oder anderen
Teilnehmer verkniipft sind, zu korrelieren.

[0120] Wie in der Folge ausfiihrlicher besprochen ist, kann das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersys-
tem 110 dann die Tag-Ortungsdaten und/oder andere Tag- oder Sensorabgeleitete Daten zum Bestimmen von
Spieler und Spieldynamik verwenden, wie eine Position eines Spielers, wie sich die Position im Laufe der Zeit
andert, Orientierung, Geschwindigkeit, Beschleunigung, Gesamt-Yardzahl oder dergleichen. Das Empfanger-
Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann auch die Tag-Ortungsdaten und/oder andere Tag- und Sensor-
abgeleitete Daten zum Bestimmen einer Dynamik flr andere Teilnehmer, wie die Schiedsrichter, den Ball,
StrafstofSmarkierungen, die Line of Scrimmage oder Markierungen fir die zu erreichenden Yards oder der-
gleichen zur Verwendung beim Generieren von Daten fir die Leistungsanalyse verwenden. Das Empfanger-
Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann die Daten und eine oder mehrere Datenbanken auch zum Be-
stimmen von Mannschaftsaufstellungen, Spielaktivitat, Ereignisse, Statistik oder dergleichen verwenden, wie
durch Vergleichen der Daten mit verschiedenen Modellen zum Bestimmen der wahrscheinlichsten Aufstellung
oder des Spiels oder der Ereignisse die wahrend eines Spiels eingetreten sind. Das Empfanger-Verarbeitungs-
und Verteilersystem 110 kann die Daten auch zum Erstellen von Statistiken oder anderer Ausgangdaten fiir
die Spieler, Mannschaften und das Spiel verwenden.

[0121] Wie fir einen Durchschnittsfachmann auf dem Gebiet offensichtlich ist, sind die hier beschriebenen
erfinderischen Konzepte nicht auf die Verwendung mit dem RF-Ortungssystem auf UWB-Basis beschrankt,
das in Fig. 1 dargestellt ist. Vielmehr kdnnen die hier beschriebenen erfinderischen Konzepte in verschiedenen
Ausfihrungsformen bei verschiedenen anderen Ortungssystemen angewendet werden, insbesondere jenen,
die zum Bereitstellen einer robusten Ortungsauflésung konfiguriert sind (d. h. Subfoot-Ortungsauflésung).

Beispielhafte Verarbeitungsvorrichtung
[0122] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm von Komponenten, die in einer Vorrichtung 200 enthalten sein kénnen,

wie Empfénger-Hub 108 oder Empféanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110, die einen Referenzpha-
senversatz erstellen und/oder andernfalls aufrechterhalten kénnen; oder eine Empfanger-Hub-Konfiguration
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gemal den hier besprochenen Ausflhrungsformen einstellen kdnnen. Die Vorrichtung 200 kann einen oder
mehrere Prozessoren, wie Prozessor 202, einen oder mehrere Speicher, wie Speicher 204, eine Kommunika-
tionsschaltung 206, eine Anwenderschnittstelle 208, ein Referenzmodul 210 und ein Konfigurationsmodul 212
umfassen. Der Prozessor 202 kann zum Beispiel ein Mikroprozessor sein, der zum Ausfiihren von Software-
Anweisungen und/oder anderer Arten von Codeteilen konfiguriert ist, um definierte Schritte auszufthren, von
welchen einige hier besprochen sind. Der Prozessor 202 kann intern mit Hilfe zum Beispiel eines Datenbusses
kommunizieren, der zur Beférderung von Daten, einschlieBlich Programmanweisungen, zwischen Prozessor
202 und Speicher 204 verwendet wird.

[0123] Der Speicher 204 kann ein oder mehrere nicht fliichtige Speichermedien enthalten, wie zum Beispiel
einen fliichtigen und/oder nicht fliichtigen Speicher, der entweder feststehend oder entfernbar sein kann. Der
Speicher 204 kann zum Speichern von Informationen, Daten, Anwendungen, Anweisungen oder dergleichen
konfiguriert sein, um einer Vorrichtung 200 zu ermdglichen, verschiedene Funktionen gemaf beispielhaften
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung auszufiihren. Zum Beispiel kdnnte der Speicher 204 konfigu-
riert sein, Eingangsdaten zur Verarbeitung durch den Prozessor 202 zwischenzuspeichern. Zuséatzlich oder
alternativ konnte der Speicher 204 konfiguriert sein, Anweisungen zur Ausfiihrung durch den Prozessor 202 zu
speichern. Der Speicher 204 kann als primarer Speicher angesehen werden und zum Beispiel in einem RAM
oder anderen Formen eines fllichtigen Speichers enthalten sein, der seinen Inhalt nur wahrend des Betriebs
halt, und/oder der Speicher 204 kann in einem nicht flichtigen Speicher, wie ROM, EPROM, EEPROM, FLASH
oder anderen Arten von Speicher enthalten sein, der den Speicherinhalt unabhangig vom Energiezustand der
Vorrichtung 200 halt. Der Speicher 204 kénnte auch in einer sekundaren Speichervorrichtung enthalten sein,
wie einem externen Plattenspeicher, der groRe Datenmengen speichert. In einigen Ausflihrungsformen kann
der Plattenspeicher mit dem Prozessor 202 unter Verwendung einer Eingangs-/Ausgangskomponente tber
einen Datenbus oder eine andere Routing-Komponente kommunizieren. Der sekundare Speicher kann eine
Festplatte, eine Compact Disk, DVD, Speicherkarte oder jede andere Art von Massenspeicherart enthalten,
die den Fachleuten auf dem Gebiet bekannt ist.

[0124] In einigen Ausfihrungsformen kann der Prozessor 202 konfiguriert sein, mit externen Kommunikati-
onsnetzwerken und Vorrichtungen unter Verwendung einer Kommunikationsschaltung 206 zu kommunizieren,
und kann eine Reihe von Schnittstellen, wie datenkommunikationsorientierte Protokolle, verwenden, enthal-
tend unter anderen X.25, ISDN, DSL. Die Kommunikationsschaltung 206 kann auch ein Modem als Schnitt-
stelle und zur Kommunikation mit einer Standardtelefonleitung, eine Ethernet-Schnittstelle, ein Kabelsystem
und/oder jede andere Art von Kommunikationssystem enthalten. Zusatzlich kann der Prozessor 202 lber eine
drahtlose Schnittstelle kommunizieren, die betriebsbereit mit der Kommunikationsschaltung 206 verbunden ist,
um drahtlos mit anderen Vorrichtungen zu kommunizieren, unter Verwendung zum Beispiel eines der IEEE
802.11 Protokolle, eines 802.15 Protokolls (enthaltend Bluetooth, Zigbee und andere) eines zellularen Proto-
kolls (Advanced Mobile Phone Service oder "AMPS”), Personal Communication Services (PCS) oder eines 3G
drahtlosen Standard-Telekommunikationsprotokolls, wie CDMA2000 1xEV-DO, GPRS, W-CDMA, LTE und/
oder jedes anderen Protokolls.

[0125] Die Vorrichtung 200 kann eine Anwenderschnittstelle 208 enthalten, die ihrerseits in Kommunikation
mit dem Prozessor 202 sein kann, um dem Anwender einen Ausgang bereitzustellen und einen Eingang zu
empfangen. Zum Beispiel kann die Anwenderschnittstelle eine Anzeige enthalten und kann in einigen Ausfih-
rungsformen auch eine Tastatur, eine Maus, einen Joystick, einen Berthrungsbildschirm, Berihrungsfelder,
Softkeys, ein Mikrofon, einen Lautsprecher oder andere Eingabe/Ausgabe-Mechanismen enthalten. Der Pro-
zessor kann eine Anwenderschnittstellenschaltung umfassen, die konfiguriert ist, mindestens einige Funktio-
nen eines oder mehrerer Anwenderschnittstellenelemente zu steuern, wie einer Anzeige und in einigen Aus-
fuhrungsformen eines Lautsprechers, eines Ruftongebers, eines Mikrofons und/oder dergleichen. Der Prozes-
sor und/oder die Anwenderschnittstellenschaltung, die den Prozessor umfasst, kdnnen konfiguriert sein, eine
oder mehrere Funktionen einer oder mehrerer Anwenderschnittstellenelemente durch Computerprogramman-
weisungen (z. B. Software und/oder Firmware) zu steuern, die auf einem Speicher gespeichert sind, der fur
den Prozessor (z. B. Speicher 204, und/oder dergleichen) zugénglich ist.

[0126] Die Vorrichtung 200 kann ein Referenzmodul 210 enthalten, das seinerseits in Kommunikation mit dem
Prozessor 202 steht und konfiguriert sein kann, den Prozessor zu veranlassen, eine suspendierte Referenz-
phasenversatztabelle zu generieren. Das Referenzmodul kann den Prozessor 202 veranlassen, Referenz-Tag-
Blinkdaten von den Empfangern (z. B. Empfangern 106, wie in Fig. 1 dargestellt) zu empfangen, einen Refe-
renzphasenversatz zu berechnen und eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren. Das
Referenzmodul 210 kann auch den Prozessor 202 veranlassen, eine RF-Signalempfangsperiode mit geringer
RF- und/oder physischer Interferenz zu bestimmen, einen Referenzphasenzeitablauf zu bestimmen, der einen

21/52



DE 11 2015002 659 TS 2017.02.23

Stabilitdtsschwellenwert erflllt, Tag-Blinkdaten von den Empfangern 106 zu empfangen und eine Tag-Ortung
zu berechnen. Das Referenzmodul 210 kann zuséatzlich den Prozessor 202 veranlassen, Umgebungsdaten
von den Empfangern 106 zu empfangen, empfangene Umgebungsdaten mit den Referenzumgebungsdaten
zu vergleichen, einen Umgebungsversatz zu berechnen und den Umgebungsversatz beim Referenzphasen-
versatz der suspendierten Referenzphasenversatztabelle anzuwenden.

[0127] In einigen Ausflihrungsformen kann das Referenzmodul 210 zusétzlich konfiguriert sein, ein Referen-
zereignis zu bestimmen, auf Referenz-Tags zuzugreifen und einen sekundaren Referenzversatz zu berechnen.
Das Referenzmodul 210 kann auch den Prozessor 202 veranlassen, Referenz-Tag-Blinkdaten zu empfangen,
eine sekundare suspendierte Referenzphasenversatztabelle anhand der sekundaren Referenzphasenversat-
ze zu generieren, Tag-Blinkdaten von den Empféngern 106 zu empfangen, eine Tag-Ortung zu berechnen und
Tag-Blinkdaten mit der sekundaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle wieder zu verarbeiten.

[0128] Die Vorrichtung 200 kann ein Konfigurationsmodul 212 enthalten, das seinerseits mit dem Prozessor
202 in Kommunikation steht und konfiguriert sein kann, den Prozessor zu veranlassen, eine Empféanger-Hub-
(z. B. Empfanger-Hub 108, wie in Fig. 1 dargestellt)Konfiguration einzustellen. Das Konfigurationsmodul 212
kann den Prozessor 202 veranlassen, ein Konfigurationsereignis zu bestimmen, eine Empfanger-Hub-Aktions-
bedingung zu identifizieren, die einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt, eine Empfanger-Hub-Konfigura-
tionseinstellung zu bestimmen und die Empfanger-Hub-Konfiguration einzustellen. Das Konfigurationsmodul
212 kann auch konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, eine Angabe einer Fernverbindung zum
Empfanger-Hub 108 zu empfangen, Empfanger als interessiert oder nicht interessiert zu klassifizieren und
Tag-Blinkdaten mit einer optimalen Konfiguration wieder zu verarbeiten.

[0129] Fig. 3, Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 9 zeigen beispielhafte Ablaufdiagramme der Operationen, die von einer
Vorrichtung, wie einem Rechensystem 200 von Fig. 2 gemal beispielhaften Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung durchgefiihrt werden. Es ist klar, dass jeder Block der Ablaufdiagramme und Kombinationen
von Blocken in den Ablaufdiagrammen durch verschiedene Mittel wie Hardware, Firmware, einen oder mehre-
re Prozessoren, Schaltungs- und/oder andere Vorrichtungen, die mit einer Ausfiihrung von Software verknipft
sind, enthaltend ein oder mehrere Computerprogrammanweisungen, implementiert sein kdnnen. Zum Beispiel
kénnen eine oder mehrere der oben beschriebenen Prozeduren durch Computerprogrammanweisungen ver-
kérpert sein. In dieser Hinsicht kdnnen die Computerprogrammanweisungen, welche die oben beschriebenen
Prozeduren verkorpern, von einem Speicher 204 einer Vorrichtung gespeichert werden, die eine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung verwendet, und von einem Prozessor 202 in der Vorrichtung ausgeflihrt wer-
den. Es ist zu bemerken, dass jede solche Computerprogrammanweisungen auf einem Computer oder eine
andere programmierbare Vorrichtung (z. B. Hardware) geladen werden kann, um eine Maschine zu produzie-
ren, so dass der resultierende Computer oder eine andere programmierbare Vorrichtung eine Implementierung
der Funktionen bereitstellt, die in dem Block (den Bldcken) des Ablaufdiagramms bereitgestellt ist. Diese Com-
puterprogrammanweisungen kénnen auch in einem nicht fliichtigen computerlesbaren Speicher gespeichert
werden, der einen Computer oder eine andere programmierbare Vorrichtung veranlassen kann, auf besondere
Weise zu fungieren, so dass die Anweisungen, die im computerlesbaren Speicher gespeichert sein, einen Her-
stellungsartikel produzieren, dessen Ausfiihrung die in dem Block (den Blocken) des Ablaufdiagramms spezi-
fizierte Funktion implementiert. Die Computerprogrammanweisungen kénnen auch auf einen Computer oder
eine andere programmierbare Vorrichtung geladen werden, um eine Ausflihrung einer Reihe von Operationen
auf dem Computer oder der anderen programmierbaren Vorrichtung zu veranlassen, um einen computerim-
plementierten Prozess zu produzieren, sodass die Anweisungen, die auf dem Computer oder einer anderen
programmierbaren Vorrichtung ausgefihrt werden, Operationen zum Implementieren der in dem Block (den
Blocken) des Ablaufdiagramms spezifizierten Funktionen bereitstellen. Als solches wandeln die Operationen
von Fig. 3, Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 9, wenn sie ausgefiihrt werden, einen Computer oder eine Verarbeitungs-
schaltung in eine bestimmte Maschine um, die konfiguriert ist, eine beispielhafte Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung auszufiihren. Daher definieren die Operationen von Fig. 3, Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 9 einen
Algorithmus zum Konfigurieren eines Computers oder Prozessors, um eine beispielhafte Ausflihrungsform
auszufiihren. In einigen Fallen kann ein Allzweckcomputer mit einer Form des Prozessors bereitgestellt sein,
die den Algorithmus von Fig. 3, Fig. 5, Fig. 7 und Fig. 9 ausfihrt, um den Allzweckcomputer in eine bestimmte
Maschine zu transformieren, die zum Durchfiihren einer beispielhaften Ausfiihrungsform konfiguriert ist.

[0130] Daher unterstiitzen Blocke des Ablaufdiagramms Kombinationen von Mitteln zum Durchfihren der
spezifizierten Funktionen und Kombinationen von Operationen zum Durchfiihren der spezifizierten Funktionen.
Es ist auch klar, dass ein Block oder mehrere Blocke des Ablaufdiagramms und Kombinationen von Blécken im
Ablaufdiagramm durch Spezialzweck-Computersysteme auf Hardware-Basis, welche die spezifizierten Funk-
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tionen ausfiihren, oder Kombinationen von Spezialzweck-Hardware und Computeranweisungen implementiert
werden kénnen.

[0131] In einigen beispielhaften Ausfihrungsformen kdnnen gewisse der vorliegenden Operationen modifiziert
oder erweitert werden, wie in der Folge beschrieben. Ferner kdnnen in einigen Ausfihrungsformen zusatzliche
optionale Operationen enthalten sein (von welchen einige Beispiele in gestrichelten Linien in Fig. 3, Fig. 5,
Fig. 7 und Fig. 9 dargestellt sind). Es sollte bemerkt werden, dass jede der hier beschriebenen Modifizierungen,
optionalen Hinzufligungen oder Erweiterungen in den Operationen hier entweder alleine oder in Kombinationen
mit sdmtlichen anderen der hier beschriebenen Merkmale enthalten sein kann.

Beispielhafter Prozess zum Generieren einer Referenzsuspension

[0132] Fig. 3 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Generieren einer suspendierten
Referenzphasenversatztabelle gemaR einigen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Bei 302 kann
eine Vorrichtung Mittel wie eine Kommunikationsschnittstelle 206, einen Prozessor 202, ein Referenzmodul
210 oder dergleichen enthalten, die zum Empfangen von Referenz-Tag-Blinkdaten von Empfangem 106 konfi-
guriert sind. Die Referenz-Tag-Blinkdaten kdbnnen von permanenten, semi-permanenten oder temporaren Re-
ferenz-Tags 104A, die im Uberwachten Bereich platziert sind, vor dem Generieren einer suspendierten Refe-
renzphasenversatztabelle, oder semi-permanenten Referenz-Tags 104, die an entsprechenden Positionen mit
Ausnahme einer Wartung, gehalten werden, gesendet werden. Wie in Fig. 1 beschrieben, kénnen die Refe-
renz-Tag-Blinkdaten eine Burst-Ubertragung, ein Puls oder ein Pulspaar sein. Die Referenz-Tag-Blinkdaten
kdénnen eine einmalige Tag-Kennzahl (Tag-UID), andere Identifizierungsinformationen, eine laufende Burst-
Zahlung, gespeicherte Tag-Daten oder andere gewiinschte Informationen enthalten.

[0133] Das Referenzmodul 210 kann den Prozessor 202 veranlassen, die Referenz-Tag-Blinkdaten mit einer
Referenzuhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten zeitlich zu stempeln. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann der Empfanger 106 die Referenz-Tag-104 Blinkdaten mit einer Referenzuhrzeit bei Empfang der
Referenz-Tag-Blinkdaten zeitlich stempeln.

[0134] Bei 304 wird eine RF-Signalempfangsperiode mit geringer RF und/oder physischer Interferenz be-
stimmt. Das Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, einen Prozessor 202 zu veranlassen, eine Referenz-
Tag-Signalstarke und Qualitadtsmetrik zu iberwachen und mit vorbestimmten Schwellenwerten zu vergleichen.
Zum Beispiel kann der Prozessor Referenz-Tag RSSI mit vorbestimmten Schwellenwerten vergleichen.

[0135] Zuséatzlich kann der Prozessor 202 Ubertragungen iiberwachen, die die Referenz-Tag-Blinkdaten sat-
tigen oder blockieren kénnen. Zum Beispiel Fernkameralibertragungen zu einem Basis-Sender-Empfanger an
der Ereignisstelle oder andere interferierende Signale, die durch die Ereignisstelle gehen kdnnen.

[0136] In einer zusatzlichen beispielhaften Ausfliihrungsform kann die Bestimmung einer RF-Signalempfangs-
periode manuell erganzt werden. Die Bestimmung kann durch einen Anwender in Perioden eingeleitet wer-
den, in welchen eine geringere RF- und physische Interferenz erwartet wird. Zum Beispiel am Tag oder einige
Stunden vor einem Ereignis oder dergleichen. Wahrend solcher Perioden befinden sich wesentlich weniger
Personen im Uberwachten Bereich, eine Bewegung von Personen oder Ausriistung ist geringer, die die Sicht-
linienreferenz-BlinkdatenUbertragungen von Referenz-Tags zu Empfangern blockieren kénnten. Ferner gibt es
weniger Ubertragungen von Ereignis-Dienstanbietern, die eine RF-Interferenz verursachen.

[0137] In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann die Bestimmung einer RF-Signalempfangsperiode
manuell durchgefiihrt werden. Falls die Bestimmung einer RF-Signalempfangsperiode manuell ist, kann ein
Anwender die Referenz-Tag-Signalstarke und Qualitatsmetrik verifizieren und die Berechnung eines Referenz-
phasenversatzes einleiten, wie unten beschrieben.

[0138] Bei 306 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, einen Refe-
renzphasenversatz zu berechnen. Ein Referenzphasenversatz kann die Differenz in der Ankunftszeit von Re-
ferenz-Tag-104/104A Blinkdaten bei jedem Paar von Empfangern sein. Der Prozessor 202 kann die Referenz-
Tag-Blinkdaten zusammenstellen und eine differenzielle Ankunftszeit als Referenz-Tag flir Empfangerpaare in
einer Referenzphasenversatztabelle, dargestellt in Fig. 8 und besprochen in Fig. 1, berechnen. Zum Beispiel
kann der Referenzphasenversatz die TDOA einer Referenz-Tag-Blinkdateniibertragung bei entsprechenden
Empfangerpaaren sein. Zum Beispiel kann die Referenzphasenversatztabelle in einer Ausfiihrungsform mit 4
Empfangern TDOA-Versatre fur die folgenden Empfangerpaare haben: 1-2, 1-3, 1-4, 2-3, 2-4 und 3-4.
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[0139] In einigen Ausfiihrungsformen kann der Referenzphasenversatz ferner Umgebungsreferenzdaten und
Empfangerkabellangen enthalten. Referenzumgebungsdaten kdnnen die Temperaturdaten (z. B. Umgebungs-
temperatur), Spannung oder dergleichen fir jeden Empfanger enthalten. Die Empféngerkabelldngen kénnen
jedes einzelne Zeitkabel, verknupft mit einem Empfénger 106, eine Gesamtkabelldnge, Kabelldnge einer Gan-
seblimchenkettenreihe oder dergleichen enthalten. Umgebungsdaten und Kabelldnge sind ausflhrlicher in
Fig. 4 und Fig. 5 besprochen.

[0140] Bei 308 wird ein Referenzphasenzeitpunkt bestimmt, der einen Stabilitdtsschwellenwert erfillt. Das
Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, eine Reihe von Referenzpha-
senversatzen mit einem vorbestimmten Stabilitdtsschwellenwert zu vergleichen. Der Prozessor 202 kann Re-
ferenz-Tag-104/104A Blinkdaten sammeln und Referenzphasenversatze fur sdmtliche empfangene Referenz-
Tag-Blinkdaten fir eine vorbestimmte Periode berechnen. Zum Beispiel kann der Prozessor 202 Signale von
Referenz-Tags 104/104A sammeln und Referenzphasenversatze fir 10 Sekunden, 20, Sekunden, 30 Sekun-
den, 60 Sekunden, 120 Sekunden oder jeden anderen Zeitwert berechnen.

[0141] Das Referenzmodul 210 kann den Prozessor 202 veranlassen, Referenzphasenversatze hinsichtlich
fehlender Referenz-Tag-Blinkdaten und Bestandigkeit zwischen jedem folgenden Referenzphasenversatz zu
analysieren und zu vergleichen. Fehlende Referenz-Tag-Blinks kdnnen Referenz-Tag-Blinkdaten sein, die
nicht innerhalb einer vorbestimmten Periode empfangen werden, zum Beispiel 1/10 einer Sekunde, 1 Sekun-
de, 2 Sekunden oder jedem anderen Zeitwert. Eine Bestandigkeit kann ein Prozentsatz des Referenzphasen-
versatzes, Ubereinstimmender Referenz-Tag-Empfangerpaarwerte oder eine Abweichung in Prozent von ei-
nem Durchschnittswert sein. Zum Beispiel kann der Prozessor verifizieren, dass alle Referenz-Tag-104/104A
Blinkdaten fir den aktuellen Referenzphasenversatz empfangen wurden, und dann einen Vergleich mit dem
letzten Referenzphasenversatz oder einer Reihe von Referenzphasenversatzen durchfiihren, um die Genau-
igkeit zu bestimmen.

[0142] Das Referenzmodul 210 kann den Prozessor 202 veranlassen zu bestimmen, ob der Referenzphasen-
zeitpunkt den vorbestimmten Schwellenwert erfiillt, falls eine Reihe von Referenzphasenversatzen keine feh-
lenden Referenz-Tag-Blinkdaten von Referenz-Tags 104/104A aufweist und die Bestandigkeit der Referenz-
phasenversatzreihe einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt. Zum Beispiel kann die Reihe von Referenz-
phasenversatzen in vorbestimmten Intervallen (z. B. 5 Sekunden) berechnet werden. Jeder der Referenzpha-
senversatze kann dann mit einem anderen verglichen werden, sodass ein Prozentsatz an tbereinstimmenden
Referenzphasenversatzen oder eine Abweichung in Prozent von einem Durchschnitt, der von 100 Prozent sub-
trahiert werden kann, bestimmt wird. Zum Beispiel kann bei einem 5 Sekunden-Intervall von Referenzphasen-
versatzen unter Verwendung eines 1 Hz Referenz-Tag-Signals, einem Empfang aller Referenz-Tag-104/104A
Blinkdaten und einer 80 Prozent Ubereinstimmung, z. B. Bestandigkeit zwischen Referenzphasenpaaren, der
Prozessor 202 bestimmen, dass ein Referenzphasenzeitpunkt den vorbestimmten Schwellenwert erfillt hat,
und somit kann die Referenz suspendiert werden. Eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle kann das
Einrasten der Referenzphasenwerte in der Referenzphasenversatztabelle zur Verwendung in anschlieRenden
Ortungsberechnungen sein.

[0143] In anderen Beispielen kann das Referenzmodul 210 den Prozessor 202 veranlassen, fehlende Refe-
renz-Tag-104/104A Blinkdaten zuzulassen, falls die Referenzphasenversatze einen héheren vorbestimmten
Bestandigkeitsschwellenwert erfiillen. Zum Beispiel kann der Prozessor 202 bestimmen, dass ein Referenz-
phasenzeitpunkt den vorbestimmten Schwellenwert mit 2 Fallen fehlender Referenz-Tag-Blinkdaten erfillt hat,
wobei die Bestandigkeit der Referenzphasenversatze 90 Prozent ist.

[0144] Bei 310 wird eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert. Das Referenzmodul 210 kann
konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu ge-
nerieren. Der Prozessor 202 kann veranlassen, dass eine Referenzphasenversatztabelle in einem Speicher
(Speicher 204, wie in Fig. 2 dargestellt) als suspendierte Referenzphasenversatztabelle gespeichert wird, die
fur Tag-(Tag 102, wie in Fig. 1 dargestellt)Ortungsberechnungen verwendet wird. Zum Beispiel kann der Pro-
zessor 202 den letzten, einen durchschnittlichen oder jeden anderen der Referenzphasenverséatze des be-
stimmten Referenzphasenzeitpunkts bei 308 wahlen und veranlassen, dass der Referenzphasenversatz im
Speicher 204 gespeichert wird. Wahrend anschlieRender Tag-102 Ortungsberechnungen kann der Prozessor
den Referenzphasenversatz der suspendierten Referenzphasenversatztabelle verwenden.

[0145] Bei 312 werden Tag-Blinkdaten empfangen. Das Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, den Pro-

zessor 202 zu veranlassen, Tag-Blinkdaten von der Kommunikationsschnittstelle 206 zu empfangen, die ih-
rerseits die Tag-Blinkdaten von Empfangern 106 empfangt. Bei 314 werden Tag-Ortungsdaten berechnet. Der
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Prozessor 202 kann konfiguriert sein, eine Tag-Ortung unter Verwendung des Referenzphasenversatzes der
suspendierten Referenzphasenversatztabelle zu berechnen, wie in Fig. 1 besprochen. In einer alternativen
oder zusatzlichen Ausfiihrungsform kann der Prozessor 202 den dynamischen Referenzphasenversatz, der
bei 306 berechnet wird, wie in Fig. 1 besprochen, beim Berechnen von Tag-Ortungsdaten verwenden.

Beispielhaftes RF-Ortungssystem, kalibriert zur Anpassung an Umgebungsanderungen

[0146] Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes Funkfrequenzortungssystem, das kalibriert werden kann, um sich an
Umgebungsanderungen gemal einigen beispielhaften Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung anzu-
passen. In Umgebungen, in welchen die Umgebung relativ stabil ist (z. B. ist die Temperatur innerhalb von 2
Grad, 5 Grad, 10 Grad oder einem anderen Temperaturwert stabil), wie einer Halle mit ausreichender Klima-
tisierung, kann der Empfanger-Hub 108 eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generieren, wie in
Fig. 3 beschrieben, und nicht auf geringfiigige Anderungen der Umgebungsbedingung eingestellt sein. Falls
die Umgebung keine stabilen Umgebungsbedingungen haben kann, wie im Freien oder einer Halle mit unzu-
reichender Klimatisierung, wo die Temperatur des Giberwachten Bereichs stark variieren kann, kann die sus-
pendierte Referenzphasenversatztabelle auf Anderungen in der Empfangerkabelldnge und/oder Spannung
aufgrund von Anderungen in der Umgebungsbedingung eingestellt sein. Umgebungsanderungen kdnnen die
Empfangerkabellange C1-C4 und/oder Spannung beeinflussen und daher die Ankunftszeitdifferenz von Re-
ferenz-Tag-104 Blinkdaten oder Tag-102 Blinkdaten.

[0147] Jede Empfangerkabellange C1-C4 kann gemessen und eine Anfangslange kann in die Referenzpha-
senversatztabelle als die Gesamtlange aller Empfangerkabel, die Lange jedes einzelnen Empfangerkabels,
die Lange eines Empfangerkabels in einer besonderen Empfanger-Ganseblimchenkette eingegeben werden.
Zum Beispiel kann eine Empfangerkabelgesamtlange C1 + C2 + C3 + C4 = Cto sein, eine einzelne Kabelladnge
kann C10, C20, C30 oder C40 sein und eine Empfanger-Ganseblimchenkettenreihe kann C1 = Ct10, und C2
+ C3 + C4 = Ct20 sein.

[0148] In einer alternativen oder zusatzlichen Ausflihrungsform kann die Empfangerkabellange automatisch
durch Zeitdomanenreflexion oder eine andere elektronische Messung bestimmt werden.

[0149] Die anfanglichen Umgebungsbedingungen oder Umgebungsreferenzdaten kdnnen gleichzeitig gesam-
melt und in die Referenzphasenversatztabelle der suspendierten Referenzphasenversatztabelle, wie in Fig. 3
beschrieben, als Referenzumgebungsdaten eingegeben werden. Umgebungsdaten kénnen Temperaturwerte
(To), Spannungswerte (Vo), oder dergleichen enthalten, wie bei den Empfangern 106 gemessen.

[0150] Der Empfanger-Hub 108 kann die Umgebungsdaten (z. B. Temperatur- und Spannungswerte) tber-
wachen, die von den Empfangern kontinuierlich oder fast kontinuierlich gesendet werden. Die empfangenen
Umgebungsdaten konnen mit den Referenzumgebungsdaten verglichen werden. Falls die Differenz zwischen
den Referenz- und empfangenen Umgebungsdaten einen vorbestimmten Schwellenwert erfillt, kann der Emp-
fanger-Hub 108 einen Umgebungsversatz berechnen. Falls die Umgebungsdaten Temperatur sind, kann der
Empfanger-Hub auf eine Anderung in der Empféangerkabellange C1-C4 aufgrund von Anderungen in der Tem-
peratur eingestellt sein. Wenn zum Beispiel der Temperaturdifferenzschwellenwert auf 5 Grad gestellt wurde,
wirde ein neuer Umgebungsversatz berechnet werden, wenn die Referenztemperatur 75 Grad und die emp-
fangene Temperatur 81 Grad ist.

[To - Ti| = AT

[0151] Wenn AT > 5, berechnen eines neuen Umgebungsversatzes.

[0152] Der Empfanger-Hub 108 kann den neuen Umgebungsversatz durch Bestimmen einer Anderung in der
Empfangerkabellange (ACx) und Anderung am Referenzphasenversatz, z. B. Anderung in einer Ankunftszeit-
differenz aufgrund einer langeren oder kirzeren Kabellange, fur die Empfanger/Referenz-Tag-Paare (ARpo)
des bestimmten Empfangers anhand der Anderung in Umgebungsbedingung (Temperatur AT) berechnen. Die
Anderung in Umgebungsdaten kann zur Anderung in der Empfangerkabellange C1-C4 proportional sein, die
zur Anderung im Referenzphasenversatz fiir den Empfanger proportional sein kann.

ATaAC1aARpo
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[0153] Der Empfanger-Hub 108 kann die neue Kabellange unter Verwendung der Differenz der Empfanger-
kabelldange und der anfanglichen Kabellange berechnen und dann die proportionale Anderung im Referenz-
phasenversatz fir den Empfanger ermitteln.

Co+ AC =Ci

(Co - Ci)aARpo

[0154] Die Gleichung kann in einigen Ausfiihrungsformen wie folgt:
ATaARpo

fir jeden Empfanger durch Berechnen der Temperaturanderung und Anderung in der Kabellange jedes Emp-
fangers in einer einzigen proportionalen Anderung fir den Referenzphasenversatz fir jeden Empfanger 106
angegeben sein.

[0155] In einer Ausfilhrungsform, in der die Anderung in Umgebungsdaten eine Anderung in der Spannung ist,
kann der Empfanger-Hub 108 die Anderung in der Spannung berechnen und bestimmen, dass die Anderung in
der Spannung einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt. Falls zum Beispiel der vorbestimmte Schwellenwert
auf 10 mV gestellt wurde, die Referenzspannung 5,000 V ist und die empfangene Spannung 5,012 V ist, wére
die Differenz 0,012 V und ein neuer Umgebungsversatz kann bestimmt werden.

[Vo - Vi| = AV
[0156] Wenn AV > 10 mV, wird ein neuer Umgebungsversatz berechnet.

[0157] Der Empfanger-Hub kann einen neuen Umgebungsversatz basierend auf einer Anderung in der Span-
nung als die proportionale Anderung im Referenzphasenversatz anhand der Anderung in der Spannung fir
jeden Empfanger 106 berechnen.

AVaARpo

[0158] Der Empfanger-Hub 108 kann den Umgebungsversatz beim Referenzphasenversatz der suspendier-
ten Referenzphasenversatztabelle anwenden, um dynamisch auf Umgebungsanderungen eingestellt zu wer-
den, da die suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wurde, und daher die Genauigkeit der Tag-
Ortungsberechnungen maximieren. Der Umgebungsversatz fiir jeden Empfanger kann zum Referenzphasen-
versatz der suspendierten Referenzphasenversatztabelle in der Tag-Ortungsberechnung hinzugefligt werden,
wie in Fig. 1 besprochen und 3. Zusatzlich kann der Empfanger-Hub 108 die Umgebungsreferenzdaten mit
den empfangenen Umgebungsdaten aktualisieren, die zum Berechnen des Umgebungsversatzes verwendet
werden.

Beispielhafter Prozess zum Berechnen und dynamischen Einstellen eines Umgebungsversatzes

[0159] Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Berechnen und dynamischen
Einstellen eines Umgebungsversatzes geman einigen beispielhaften Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung. Bei 502 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, Kabellan-
genmessungen von einer Kommunikationsschnittstelle 206 oder einer Anwenderschnittstelle 208 zu empfan-
gen. Die Empfangerkabellange kann an der Anwenderschnittstelle 208 eingegeben oder durch die Kommuni-
kationsschnittstelle 206 von den Empfangern 106, dem Empfanger-Hub 108, dem Empfanger-Verarbeitungs-
und Verteilersystem 110 oder einer anderen Rechenvorrichtung empfangen werden, die Empfangerkabellan-
gen messen und/oder speichern kann. Jede Empfangerkabellange kann in die Referenzphasenversatztabelle
der suspendierten Referenzphasenversatztabelle als Gesamtlange einer Empfangerverkabelung, Lange einer
einzelnen Empfangerverkabelung, die Lange eines Empfangerkabels in einer bestimmten Ganseblimchen-
kette oder dergleichen eingegeben werden. Zum Beispiel kann eine Empfangerkabelgesamtlange C1 + C2
+ C3 + C4 = Cto sein, eine einzelne Kabelldnge kann C1o0, C20, C30 oder C4o sein und eine Empfanger-
Ganseblimchenkettenreihe kann C1 = Ct10 und C2 + C3 + C4 = Ct2o fiir Kabel sein, wie in Fig. 4 dargestellt.

[0160] Bei 504 kann das Referenzmodul konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, Umgebungsre-

ferenzdatenwerte von der Anwenderschnittstelle 208 oder der Kommunikationsschnittstelle 206 zu empfangen.
Die Umgebungsreferenzdaten kénnen an der Anwenderschnittstelle 208 eingegeben oder durch die Kommuni-
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kationsschnittstelle 206 von den Empfangern 106 empfangen werden. Die Umgebungsdaten kdnnen gleichzei-
tig mit der Berechnung eines Referenzphasenversatzes und/oder der Generierung einer suspendierten Refe-
renzphasenversatztabelle empfangen werden. Umgebungsdaten kénnen Temperaturwerte (To), Spannungs-
werte (Vo) oder dergleichen enthalten, wie bei den Empfangern 106 gemessen. Die Umgebungsdaten kénnen
in die suspendierte Referenzphasenversatztabelle als Umgebungsreferenzdaten eingegeben werden, wie in
Fig. 3 besprochen. Zum Beispiel kann die Kommunikationsschnittstelle 206 Umgebungsdaten vom Empféanger
106 zu einem vorbestimmten Intervall empfangen oder wenn diese vom Prozessor 202 fiir Referenzphasen-
versatzberechnungen fiir die suspendierte Referenzphasenversatztabelle angefordert werden.

[0161] Bei 506 werden Umgebungsdaten empfangen. Das Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, einen
Prozessor 202 oder eine Kommunikationsschnittstelle 206 zu veranlassen, Umgebungsdaten von jedem Emp-
fanger 106 kontinuierlich oder in einem vorbestimmten Intervall zu empfangen. Zum Beispiel kann der Pro-
zessor 202 Umgebungsdaten vom Empfanger 106 alle 10 Sekunden, 30 Sekunden, 1 Minute, 2 Minuten, 10
Minuten oder mit jedem anderen Zeitwert empfangen.

[0162] Bei 508 werden die empfangenen Umgebungsdaten mit Referenzumgebungsdaten verglichen. Das
Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, einen Prozessor 202 zu veranlassen, die Umgebungsreferenzdaten
mit den empfangenen Umgebungsdaten zu vergleichen. Falls die Differenz zwischen den empfangenen Um-
gebungsdaten und den Umgebungsreferenzdaten einen vorbestimmten Schwellenwert erflillt, kann der Pro-
zessor 202 bei 512 einen Umgebungsversatz berechnen. Wenn zum Beispiel der Temperaturdifferenzschwel-
lenwert auf 5 Grad gestellt wurde, wiirde ein neuer Umgebungsversatz berechnet werden; wenn die Referenz-
temperatur 75 Grad war und die empfangene Temperatur 81 Grad ist, ware die Differenz 6 Grad und ein neuer
Umgebungsversatz kann bestimmt werden. In einem anderen Beispiel, falls der vorbestimmte Schwellenwert
auf 10 mV bei einer Referenzspannung von 5,000 V und einer empfangenen Spannung von 5,012 V gestellt
ist, ware die Differenz 0,012 V und ein neuer Umgebungsversatz kann bestimmt werden.

[0163] Bei 510 kann das Referenzmodul konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, die Anderung
in der Empfangerkabellange anhand der empfangenen Temperaturumgebungsdaten zu bestimmen. Falls die
Umgebungsanderung Temperatur ist, kann der Prozessor eine Anderung in der Empfangerkabelldnge C1-C4
aufgrund von Anderungen in der Temperatur kompensieren. Der Prozessor kann die Anderung in der Empfan-
gerkabellange (ACx) anhand der Anderung in der Umgebungsbedingung (AT) kompensieren. Die Anderung
in der Temperatur kann zur Anderung in der Empféangerkabellange C1-C4 proportional sein.

ATaAC1

[0164] Bei 512 wird ein Umgebungsversatz berechnet. Das Referenzmodul 210 kann konfiguriert sein, einen
Prozessor 202 zu veranlassen, einen Umgebungsversatz zu berechnen. Der Prozessor kann die Differenz zwi-
schen den Umgebungsreferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten empfangen oder berechnen,
wie oben bei 508 besprochen und/oder die Anderung der Kabelldnge (ACx) empfangen, wie bei 510 bespro-
chen. In einigen Ausfliihrungsformen wird eine neue Empfangerkabelldnge unter Verwendung der Referenz-
Empfangerkabellange und der berechneten Anderung in der Empféangerkabellange berechnet. Der Prozessor
202 kann die proportionale Anderung am Referenzphasenversatz eines Empféangers anhand der Anderung
in Temperaturumgebungsdaten und der proportionalen Anderung der Kabelldnge berechnen. Alternativ oder
zusétzlich kann der Prozessor 202 die proportionale Anderung im Referenzphasenversatz fiir einen Empfan-
ger anhand der Anderung in Spannungsumgebungsdaten berechnen. Das Referenzmodul 210 kann den Pro-
zessor 202 veranlassen, die Umgebungsreferenzdaten der suspendierten Referenzphasenversatztabelle mit
den empfangenen Umgebungsdaten zu aktualisieren, die zum Berechnen des Umgebungsversatzes verwen-
det werden. Sobald der Prozessor den Umgebungsversatz berechnet hat, kann der Prozess bei 506 mit einer
dynamischen Einstellung des Umgebungsversatzes fortfahren.

[0165] Bei 514 wird ein Umgebungsversatz am Referenzphasenversatz angewendet. Der Umgebungsversatz
fur jeden Empfanger 106 kann zum Referenzphasenversatz der suspendierten Referenzphasenversatztabelle
in einer anschlieffenden Tag-Ortungsberechnung hinzugefligt werden, wie in Fig. 1 und Fig. 3 besprochen.

Beispielhaftes RF-Ortungssystem, das zum adaptiven Andern einer Empfanger
Hub-Konfiguration auf der Basis von auf3eren Einflissen konfiguriert ist

[0166] Fig. 6 zeigt ein beispielhaftes Funkfrequenzortungssystem, das Empfanger-Hub-Konfigurationseinstel-

lungen auf der Basis von aueren Einflissen gemaR einigen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung
adaptiv &ndern kann. Der Empfanger-Hub 108 kann in einer verdrahteten oder drahtlosen (z. B. fernen) Kom-
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munikation mit einem Empfénger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 sein. Wéhrend eines Uberwachten
Ereignisses kdnnen Empfanger 606a-h Tag-Blinkdaten von jedem Tag T1-12 empfangen, das sich innerhalb
der entsprechenden Reichweite des Empféangers befindet, dargestellt durch gestrichelte Linien. Die Empfénger
606a-h arbeiten im Wesentlichen auf dieselbe Weise wie die Empfanger 106, wie in Fig. 1 dargestellt. Tags
T1-12 arbeiten im Wesentlichen auf dieselbe Weise wie die Tags 102, die in Fig. 1 beschrieben sind. Der
Empfanger-Hub 108 kann die Tag-Blinkdaten von jedem Empfanger 606 empfangen.

[0167] Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann ein Konfi-
gurationsereignis bestimmen, das eine Aktionsbedingung in der Empfénger-Hub-Konfiguration angibt, enthal-
tend, ohne Einschrankung, iberschissige Tag-Blinkdaten, Gberschissige Empfanger-Hub-Ausgangsdaten (z.
B. Tag-Ortungsdaten), unzureichende Tag-Blinkdaten, instabile Referenz oder dergleichen. Das Konfigurati-
onsereignis kann bestimmt werden, wenn verschiedene Leistungsmetriken wie Verarbeitungsverzégerung des
Empfanger-Hubs 108, Verarbeitungsverzégerung des Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystems 110,
Verarbeitungsverfligbarkeit, Tag-Ortungsgenauigkeit, Referenzphasenversatzstabilitdt oder dergleichen einen
(oder mehrere) vorbestimmte(n) Schwellenwert(e) erfiillen.

[0168] Zum Beispiel kann der vorbestimmte Schwellenwert fiir eine Verarbeitungsverfligbarkeit 15 Prozent,
10 Prozent, 5 Prozent oder jeder andere Verarbeitungsverfligbarkeitswert sein. Eine Schwellenwertverzdge-
rung oder -verspatung kann 5 Sekunden, 10 Sekunden oder jeder andere Zeitwert sein. In einem anderen Bei-
spiel kann der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 eine instabile
Referenz identifizieren, falls Tag-Daten bei einer erforderlichen Anzahl von Empféngern, z. B. 3, empfangen
werden, und eine geringere Tag-Genauigkeit vorliegt, wie 1 Ful}, 2 Ful3, 5 Ful’, 10 FuR oder jeder andere
radiale Distanzwert.

[0169] In einem anderen Beispiel kann der vorbestimmte Schwellenwert fir die Referenzphasenstabilitat 80
Prozent Ubereinstimmung zwischen den zuvor 5 dynamisch berechneten Referenzphasenversatzen sein.

[0170] Uberschiissige Empfanger-Hub-108 Ausgangsdaten kdnnen einen Stau oder eine Verzégerung in der
Verarbeitung von Tag-Ortungsdaten beim Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 oder Empfan-
ger-Hub 108 bewirken. Uberschiissige Tag-Blinkdaten kénnen einen Stau oder eine Verzdgerung in der Ver-
arbeitung von Tag-Blinkdaten beim Empfanger-Hub 108 bewirken. Unzureichende Tag-Blinkdaten kénnen die
Tag-Ortungsberechnungsgenauigkeit aufgrund weniger oder unzureichender Blinkdaten zur Berechnung ei-
ner Ortung pro Tag 102 bewirken. Eine instabile Referenz kann die Tag-Ortungsberechnungsgenauigkeit auf-
grund eines Referenz-Tags eines Referenz-Tag/Empfangerpaares im Referenzphasenversatz, das physisch
blockiert ist oder eine RF-Interferenz hat, bewirken, wenn der Empfanger-Hub 108 Referenzphasenversatze
dynamisch berechnet, wie in Fig. 1 und Fig. 3 beschrieben, oder aufgrund eines korrupten Referenzphasen-
versatzes, wenn eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle fiir Ortungsberechnungen verwendet wird.

[0171] Der Empfanger-Hub 108 und/oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kénnen die
Aktionsbedingung, die einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt, durch Vergleichen der Giberwachten Leis-
tungsmetriken mit vorbestimmten Schwellenwerten und/oder einer Kombination von Schwellenwerten iden-
tifizieren. Zum Beispiel kdnnen unzureichende Tag-Daten bestimmt werden, falls die Tag-Ortungsgenauig-
keit den vorbestimmten Tag-Genauigkeitsschwellenwert erfiillt, aber die Tag-Ortungsberechnungsverzoge-
rung und Verarbeitungsverfiigbarkeit entsprechende vorbestimmte Schwellenwerte nicht erfiillen kénnen. In ei-
nem Beispiel, in dem Uberschissige Tag-Daten bestimmt werden, kdbnnen Tag-Ortungsberechnungsverzoge-
rung und/oder Verarbeitungsverfligbarkeit einen vorbestimmten Schwellenwert erflllen und die Tag-Ortungs-
genauigkeit kann einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillen oder nicht. In einer beispielhaften Ausfihrungs-
form, in der eine instabile Referenz bestimmt wird, erflllt die Tag-Ortungsgenauigkeit den vorbestimmten Tag-
Genauigkeitsschwellenwert, aber die Tag-Ortungsberechnungsverzégerung und Verarbeitungsverfligbarkeit
kénnen die entsprechenden vorbestimmten Schwellenwerte nicht erfillen. In einer anderen beispielhaften Aus-
fihrungsform, in der eine instabile Referenz bestimmt wird, werden dynamisch berechnete Referenzphasen-
versatze mit vorherigen Referenzphasenversatzen verglichen und erflllen einen vorbestimmten Stabilitats-
schwellenwert nicht.

[0172] Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfénger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann eine Emp-
fanger-Hub-108 Konfigurationseinstellung anhand der identifizierten Aktionsbedingung bestimmen, wie ein
Einstellen einer Reichweite des Empfangers 606 fiir einen spezifizierten Empfanger, eine Gruppe von Emp-
fangern oder eine Zone, alle Empfanger, oder die Uberwachung oder Verwendung der instabilen Referenz
beenden. Eine Empfangerzone kann jede Gruppe von Empféangern 606 umfassen, die gemeinsam gesteuert
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werden kann. Zum Beispiel kénnen Empfanger 606a—c Zone 1 sein, 606c—e kénnen Zone 2 sein, 606e—g
kénnen Zone 3 sein und 606g-h und a kénnen Zone 4 sein.

[0173] Zum Beispiel und falls Gberschissige Tag-Daten bestimmt werden, kann die Empféanger-Hub-Konfigu-
ration durch Verringern der Reichweite aller Empfanger, Empfangerzonen oder Empfanger, die als nicht in-
teressiert klassifiziert sind, eingestellt werden. In einer beispielhaften Ausfihrungsform, in der unzureichende
Tag-Daten identifiziert wurden, kann die Empféanger-Hub-Konfiguration durch VergréRern der Reichweite aller
Empfanger, Empfangerzonen oder durch Veranlassen, Empfanger als interessiert/nicht interessiert zu klassifi-
zieren, eingestellt werden. In einer beispielhaften Ausfihrungsform, in welcher eine instabile Referenz wahrend
einer dynamischen Berechnung des Referenzphasenversatzes identifiziert wurde, kann die Empféanger-Hub-
Konfiguration durch Beenden der Uberwachung der instabilen Referenz eingestellt werden. In einer beispiel-
haften Ausflihrungsform, in der eine instabile Referenz identifiziert wurde und Tag-Ortungen eine suspendierte
Referenzphasenversatztabelle verwenden, kann die Empfanger-Hub-Konfiguration durch Beenden einer Ver-
wendung der instabilen (oder korrupten) Referenz in der Tag-Ortungsdaten Berechnung eingestellt werden.

[0174] Falls der Empfanger-Hub 108 ein Volumen von Tag-Daten empfangt, das einen Volumenschwellenwert
Uberschreitet oder einen minimalen Volumenschwellenwert nicht erfillt, oder der Empfanger-Hub ein Volumen
von Tag-Ortungsdaten ausgibt, das einen Volumenschwellenwert Uiberschreitet, kénnen der Empfanger-Hub
108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 Empfénger 606 in interessierte und non-
interessierte Empfanger klassifizieren. Interessierte Empfanger kénnen Empféanger sein, die sich in unmittel-
barer Nahe zum Tag oder zu Tags befinden, die iberwacht werden sollen, wie Teilnehmer an dem Ereignis.
Nicht interessierte Tags kdnnen sich nicht in der Nahe der Tags befinden, die Uberwacht werden sollen, oder
kénnen eine Uberzahl an Tags haben, die aktuell nicht relevant sind, wie Teilnehmer an der Seitenlinie oder
auf der Spielerbank (Dugout) wahrend eines Football- oder Baseballspiels.

[0175] In einer alternativen oder zusatzlichen Ausfiihrungsform kann ein Bereich von Interesse 601 definiert
werden, um sich auf gewisse identifizierte Tags, wie Tags T1-12, gegenilber anderen Tags zu konzentrieren.
Zum Beispiel kdnnen Tags 1-4 an der Ereignisaktion oder dem Spiel beteiligt sein und Tags T4-T12 kénnen
abseits des Ereignisfeldes sein, wie an den Seitenlinien oder auf der Spielerbank. Der Bereich von Interesse
kann durch einen Anwender durch Auswahl eines Bereichs definiert werden. In einigen Ausfihrungsformen
wird der Bereich von Interesse 601 automatisch durch den Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verar-
beitungs- und Verteilersystem 110 anhand von Gewichtungsfaktoren bestimmt, die den Giberwachten Bereich,
das Ereignisfeld oder den Ereignisbereich, die Bereiche mit Tags T1-12, oder dergleichen enthalten.

[0176] In Fortsetzung des Beispiels enthalt der Bereich von Interesse 601 die Tags T1, T2, T3 und T4, Emp-
fanger 606¢c—e konnen aufgrund ihrer Nahe zum Bereich von Interesse als interessierte Empfanger klassifi-
ziert werden. Die Empfanger 606a, 606g und 606h kdnnen als nicht interessiert klassifiziert werden, da der
Bereich von Interesse aul3erhalb ihrer entsprechenden Reichweiten liegt. Empfanger 606f und 606b kénnen
entweder als interessierte oder nicht interessierte Empfangern klassifiziert werden, abhangig davon, wieviel
von dem Bereich 601 von Interesse innerhalb der Reichweite des entsprechenden Empfangers und/oder im
Abdeckungsbereich von Empfangern liegt, die als interessiert klassifiziert sind.

[0177] Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann die Emp-
fanger-Hub-Kontiguration anhand der identifizierten Aktionsbedingung einstellen. Eine Empfanger-Hub-Kon-
figurationseinstellung der Empfangerreichweite kann eine schrittweise Erhéhung oder Senkung einer Reich-
weite eines spezifizierten Empfangers anhand der identifizierten Empfanger-Hub-Aktionsbedingung sein. Die
Verringerung oder Erhéhung in der Reichweite des Empfangers 606 kann flr alle Empfanger, eine Zone oder
auf der Basis einer Klassifizierung als interessierte und nicht interessierte Empfanger erfolgen.

[0178] Falls ein Referenz-Tag 104/104A nicht mehr GUberwacht wird, kdnnen die verknlpften Referenz-Tag/
Empfangerpaar-Referenzphasenversatze nicht fir Tag-Ortungsberechnungen verwendet werden. Falls ein
Referenz-Tag/Empféngerpaarversatz in einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle korrupt ist, wird
dieser Referenz-Tag/Empfangerpaarversatz nicht fir Tag-Ortungsberechnungen verwendet.

[0179] Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfénger-Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann die Tag-
Blinkdaten oder Tag-Ortungsdaten jeweils wiederverarbeiten, falls ein Referenz-Tag/Empfangerpaarversatz
(oder Versatze) aus dem Referenzphasenversatz oder der suspendierten Referenzphasenversatztabelle ent-
fernt wurde, die in Tag-Ortungsberechnungen verwendet wird. Der Empfanger-Hub 108 oder das Empfanger-
Verarbeitungs- und Verteilersystem 110 kann bestimmen, dass die Aktionsbedingung weiterhin besteht und
die Empfanger-Hub-Konfiguration bestimmen.
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Beispielhafter Prozess zum Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration

[0180] Fig. 7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Einstellen einer Empfanger-Hub-
(z. B. Empfanger-Hub 108, wie in Fig. 6 dargestellt)Konfiguration gemaR einigen beispielhaften Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung. Bei 702 kann eine Vorrichtung, wie Vorrichtung 200, wie in Fig. 2 darge-
stellt, ein Konfigurationsmodul 212 haben, das konfiguriert ist, einen Prozessor 202 zu veranlassen, eine An-
gabe einer Fernverbindung mit dem Empfanger-Hub 108 zu empfangen. Zum Beispiel, falls die Vorrichtung 200
ein Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem (z. B. ein Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem
110, wie in Fig. 6 dargestellt) ist, kann der Prozessor 202 das Empfanger-Verarbeitungs- und Verteilersystem
110 veranlassen, eine Fernverbindung mit dem Empfanger-Hub 108 zu errichten, und der Prozessor kann eine
Angabe der Fernverbindung mit dem Empfénger-Hub durch eine Kommunikationsschnittstelle 206 empfangen.

[0181] Bei 704 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, ein Konfigurationsereig-
nis zu bestimmen. Ein Konfigurationsereignis kann eine Angabe einer Aktionsbedingung sein. Eine Aktions-
bedingung kann, ohne Einschrankung, liberschiissige Tag-Blinkdaten, liberschiissige Tag-Ortungsdaten, un-
zureichende Tag-Blinkdaten, eine instabile Referenz oder dergleichen enthalten. Eine Aktionsbedingung kann
durch Leistungsmetriken angegeben werden, enthaltend, ohne Einschrankung, geringe Verarbeitungsverfiig-
barkeit, Verspatung oder Verzdgerung zwischen dem Empfang von Tag-Blinkdaten und der Berechnung von
Tag-Ortung, geringe Tag-Ortungsgenauigkeit, geringe Referenzphasenversatzstabilitdt oder dergleichen, die
einen vorbestimmten Schwellenwert erfillen.

[0182] Bei 706 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, eine Aktionsbedingung zu
identifizieren, die einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt. Die Aktionsbedingung kann durch Vergleichen
Uberwachter Leistungsmetriken mit vorbestimmten Schwellenwerten und/oder Kombinationen von Schwellen-
werten identifiziert werden. Zum Beispiel kdbnnen unzureichende Tag-Daten bestimmt werden, falls die Tag-
Ortungsgenauigkeit den vorbestimmten Tag-Genauigkeitsschwellenwert erfiillt, aber die Tag-Ortungsberech-
nungsverzogerung und Verarbeitungsverfligbarkeit entsprechende vorbestimmte Schwellenwerte nicht erfiil-
len kdnnen. In einem Beispiel, in dem Uberschiissige Tag-Daten bestimmt werden, erfiillen die Tag-Ortungs-
berechnungsverzdgerung und/oder Verarbeitungsverfiigbarkeit einen vorbestimmten Schwellenwert und die
Tag-Ortungsgenauigkeit kann einen vorbestimmten Schwellenwert erflillen oder nicht.

[0183] In einer beispielhaften Ausfiihrungsform, in der eine instabile Referenz bestimmt wird, erfiillt die Tag-
Ortungsgenauigkeit den vorbestimmten Tag-Genauigkeitsschwellenwert, aber die Tag-Ortungsberechnungs-
verzoégerung und Verarbeitungsverfiigbarkeit kénnen entsprechende vorbestimmte Schwellenwerte nicht er-
fullen. Zusatzlich oder alternativ kann der Prozessor 202, falls eine geringe Tag-Ortungsgenauigkeit vorliegt,
unzureichende Tag-Blinkdaten aufgrund der Tag-Blinkdaten fiir ein Tag oder Tags 102 identifizieren, die nicht
von ausreichenden Empfangern, z. B. zwei Empfangern, empfangen werden. In einem anderen Beispiel kann
der Prozessor 202 eine instabile Referenz identifizieren, falls Tag-Daten bei einer erforderlichen Anzahl von
Empfangern, z. B. 3, empfangen werden und eine zulassige Tag-Genauigkeit wie 1 Ful3, 2 Ful3, 5 Ful3, 10
Fuld oder jeder andere radiale Distanzwert vorliegt. In einem anderen Beispiel kann der Prozessor eine in-
stabile Referenz identifizieren, falls der dynamisch berechnete Referenzphasenversatz oder eine Reihe von
Referenzphasenversatzen einen Stabilitdtsschwellenwert verglichen mit friiheren Referenzphasenversatzen
nicht erfullt.

[0184] Bei 708 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, Empfanger als interessiert
oder nicht interessiert zu klassifizieren. Falls Giberschiissige oder unzureichende Tag-Daten bestimmt werden,
kénnen die Empfanger (z. B. Empfanger 606a-h) als interessiert oder nicht interessiert klassifiziert werden.
Interessierte Empfanger kénnen Empfanger sein, die sich in unmittelbarer Nahe des Tags oder der Tags (z.
B. Tag T1-12) befinden, die Gberwacht werden sollen, wie Teilnehmer an dem Ereignis. Nicht interessierte
Empfangern 606 konnen sich nicht in der Nahe der Tags 102 befinden, die iberwacht werden sollen, oder
kénnen eine Uberzahl von Tags haben, die aktuell nicht relevant sind, wie Teilnehmer an der Seitenlinie oder
auf der Spielerbank (Dugout) wahrend eines Football- oder Baseballspiels.

[0185] Zusatzlich oder alternativ kann der Prozessor 202 einen Bereich von Interesse (z. B. Bereich von In-
teresse 601) und Empfanger 606 identifizieren, die T1-12 Blinkdaten von dem spezifizierten Bereich von In-
teresse empfangen. Falls zum Beispiel der Bereich von Interesse 601 Tags T1, T2, T3 und T4 enthalt, kénnen
Empfanger 606c—e aufgrund ihrer Nahe zum Bereich von Interesse als interessierte Empfanger klassifiziert
werden. Empfanger 606a, 606g und 606h kdnnen als nicht interessiert klassifiziert werden, da der Bereich von
Interesse aullerhalb ihrer entsprechenden Reichweiten liegt. Empfanger 606f und 606b kdnnen entweder als
interessierte oder nicht interessierte Empfanger abhangig davon klassifiziert werden, wieviel von dem Bereich
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601 von Interesse innerhalb des Reichweise des entsprechenden Empfangers und/oder im Versorgungsbe-
reich von Empfangern liegt, die als interessiert klassifiziert sind.

[0186] Bei 710 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, eine Einstellung an der
Empfanger-Hub-Konfiguration zu bestimmen. Der Prozessor 202 kann eine neue Reichweite fir einen oder
mehrere Empfanger bestimmen oder welche Referenz-Tag/Empfangerpaare des Referenzphasenversatzes
oder der suspendierten Referenzphasenversatztabelle in einer Tag-Ortungsberechnung zu verwenden sind.
Zum Beispiel kann der Prozessor 202 bestimmt haben, dass unzureichende Tag-Blinkdaten vorliegen, und
bestimmen, dass die Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfiguration eine Vergroferung der Reichweite eines
Empfangers, einer Empfangerzone, aller Empfanger oder Empfanger, die als interessiert klassifiziert sind, ist.

[0187] In einem anderen Beispiel kann der Prozessor 202 bestimmt haben, dass iberschiissige Tag-Blinkda-
ten oder Tag-Ortungsdaten vorliegen, und bestimmen, dass die Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfigu-
ration eine Verringerung in der Reichweite eines Empféangers, einer Empfangerzone, aller Empfanger oder von
Empfangern ist, die als nicht interessiert klassifiziert sind.

[0188] In einigen Ausfiihrungsformen, in weichen der Prozessor 202 bestimmt hat, dass eine instabile Refe-
renz vorliegt und der Referenzphasenversatz dynamisch berechnet wird, kann der Prozessor durch Beenden
der Uberwachung des instabilen Referenz-Tags 104/104A bestimmen, welche Referenz-Tag/Empfangerpaare
des Referenzphasenversatzes in der Berechnung einer Tag-Ortung zu verwenden sind.

[0189] In einigen Ausfluhrungsformen in welchen der Prozessor 202 bestimmt hat, dass eine instabile Referenz
vorliegt und der Referenzphasenversatz in einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle gespeichert ist,
kann der Prozessor durch Beenden der Verwendung des korrupten Referenz-Tag/Empfangerpaarversatzes
bestimmen, welche Referenz-Tag/Empfangerpaare des Referenzphasenversatzes in der suspendierten Refe-
renzphasenversatztabelle in der Berechnung einer Tag-Ortung zu verwenden sind.

[0190] Bei 712 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, eine Einstellung an der
Empfanger-Hub-Konfiguration zu veranlassen. Der Prozessor 202 kann den Empfanger-Hub 108 veranlassen,
die VergréBerung oder Verringerung in der Empfangerreichweite zu veranlassen oder die Uberwachung und/
oder Verwendung einer instabilen Referenz zu beenden, wie bei 710 bestimmt. Beispiele flr ein Einstellen der
Empfanger-Hub-Konfiguration sind bei 714, 716 und 718 bereitgestellt.

[0191] Bei 714 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, einen oder mehrere Emp-
fanger 606a—h zu veranlassen, die Reichweite des entsprechenden spezifizierten Empfangers zu verringern.
Der Prozessor 202 kann die Verringerung der spezifizierten Empfangerreichweite beim Empfanger 606 veran-
lassen. Zum Beispiel kann der Prozessor 202 die Verringerung in der Empfangerreichweite eines einzelnen
Empfangers, wie des Empfangers 606a; einer Empfangerzone wie Zone 1 Empfanger 606a—c; aller Empfan-
gern 606a-h; oder nicht interessierter Empfanger wie Empfanger 606a, 606g und 606h des Beispiels von 708
veranlassen. In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann der Prozessor 202 die Verringerung der Emp-
fangerreichweite spezifizierter Empfanger am Empfanger-Hub 108 veranlassen. Sobald der Prozessor 202 die
Empfanger-Hub-Konfiguration eingestellt hat, kann der Prozessor bei 704 mit dem Prozess fortfahren.

[0192] Bei 716 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, einen oder mehrere Emp-
fanger 606a-h zu veranlassen, die Reichweite des entsprechenden spezifizierten Empfangers zu vergrofiern.
Der Prozessor 202 kann die VergréRerung der Empfangerreichweite beim spezifizierten Empfanger 606 ver-
anlassen. Zum Beispiel kann der Prozessor 202 die VergrofRerung der Empféngerreichweite eines einzigen
Empfangers, wie des Empfangers 606a; einer Empfangerzone, wie Zone 1 Empfanger 606a—c; aller Empfan-
gern 606a-h; oder interessierter Empfanger wie Empféanger c—e des Beispiels von 708 veranlassen. In eini-
gen Ausflhrungsformen kann der Prozessor 202 die Vergrofterung der Empfangerreichweite fir spezifizierte
Empfanger am Empfanger-Hub 108 veranlassen. Sobald der Prozessor 202 die Empfanger-Hub-Konfiguration
eingestellt hat, kann der Prozessor bei 704 mit dem Prozess fortfahren.

[0193] Bei 718 kann das Konfigurationsmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, den Empfanger-Hub 108
zu veranlassen, die Uberwachung oder Verwendung einer instabilen Referenz zu beenden. Der Prozessor 202
kann die Uberwachung eines instabilen Referenz-Tags beenden, falls der Referenzphasenversatz dynamisch
berechnet wird. Falls der Referenzphasenversatz als suspendierte Referenzphasenversatztabelle gespeichert
ist, kann der Prozessor die Verwendung des instabilen oder korrupten Referenz-Tag/Empfangerpaarversatzes
fir Ortungsberechnungen beenden. Sobald der Prozessor 202 die Empfanger-Hub-Konfiguration eingestellt
hat, kann der Prozessor bei 704 mit dem Prozess fortfahren.
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[0194] Bei 720 kann das Referenzmodul 212 den Prozessor 202 veranlassen, Tag-Blinkdaten, die wahrend
des Konfigurationsereignisses empfangen wurden, mit der eingestellten Empféanger-Hub-Konfiguration wieder
zu verarbeiten, falls der Prozessor die Uberwachung oder Verwendung einer instabilen Referenz beendet hat,
kann der Prozessor 202 nach Wiederverarbeiten der Tag-Blinkdaten bei 704 mit dem Prozess fortfahren.

Beispielhafter Prozess zum Berechnen eines sekundaren Referenzversatzes

[0195] Fig. 9 zeigt ein Ablaufdiagramm eines beispielhaften Prozesses zum Berechnen eines sekundaren Re-
ferenzversatzes gemal einigen beispielhaften Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung. Bei 902 kann
eine Vorrichtung, wie Vorrichtung 200, wie in Fig. 2 dargestellt, ein Referenzmodul 210 konfiguriert haben,
einen Prozessor 202 zu veranlassen, ein Referenzereignis, das einen primaren suspendierten Referenzpha-
senversatztabellenfehler angibt, zu bestimmen. Ein primarer suspendierter Referenzphasenversatztabellen-
fehler kann, ohne Einschrankung, den vollstandigen Verlust der suspendierten Referenzphasenversatztabel-
lendaten, den Verlust eines Teils der suspendierten Referenzphasenversatztabellendaten, eine Korruption der
suspendierten Referenzphasenversatztabellendaten, einen Verlust einer Kalibrierung der suspendierten Re-
ferenzphasenversatztabelle oder dergleichen enthalten. Der Prozessor 202 kann verschiedene Systempara-
meter zum Bestimmen eines Referenzereignisses Uiberwachen, wie Systemleistung, Leistung des Empfangers
(z. B. des Empfangers 106), Tag-Ortungsberechnungsgenauigkeit, Empfangerausrichtung und/oder -stabilitat,
Tag-Ortungsberechnungsprogrammfehler oder dergleichen.

[0196] Ein Verlust einer primaren Referenzkalibrierung kann durch geringe Tag-Ortungsgenauigkeit, Leis-
tungsverlust beim System oder bei einem oder mehreren Empféangern oder Bewegung eines Empfangers iden-
tifiziert werden. Ein vollstandiger oder teilweiser Verlust der primaren suspendierten Referenzphasenversatz-
tabelle kann durch Berechnungsprogrammfehler, Systemleistungsverssagen und/oder dergleichen identifiziert
werden.

[0197] Falls die Tag-Ortungsgenauigkeit fiir den tGberwachten Bereich oder einen Teil des Giberwachten Be-
reichs einen vorbestimmten Schwellenwert erfiillt, kann der Prozessor ein Referenzereignis bestimmen. Wenn
zum Beispiel die Tag-Ortungsgenauigkeit fiir den Gberwachten Bereich 70 Prozent ist, kann ein Referenzer-
eignis bestimmt werden. in einem anderen Beispiel kann ein Referenzereignis bestimmt werden, wenn die
Tag-Ortungsgenauigkeit fiir eine Zone 60 Prozent ist.

[0198] Ein Verlust von System- oder Empfangerleistung kann ausreichend sein, um ein Referenzereignis zu
bestimmen, oder als Faktor verwendet werden, wenn andere Parameter analysiert werden. Wenn zum Bei-
spiel ein Empfanger oder eine Gruppe von Empfangern Leistung verliert, kann ein Referenzereignis bestimmt
werden. In einem anderen Beispiel kann der Tag-Ortungsgenauigkeitsschwellenwert gesenkt werden, wenn
ein Leistungsverlust bei einem Empfanger oder dem System detektiert wurde, wie 70 Prozent Tag-Ortungsge-
nauigkeit fur einen Teil des Uberwachten Bereichs bewirken kdnnen, dass ein Referenzereignis bestimmt wird.

[0199] Falls die Empfanger 106 mit einer Stabilitdts- oder Ausrichtungsschaltung ausgestattet sind, kann der
Prozessor 202 ein Referenzereignis anhand der Stabilitdts- oder Ausrichtungsschaltung bestimmen, die eine
Bewegung eines Empfangers detektiert. Die Stabilitats- oder Ausrichtungsschaltung kann, ohne Einschran-
kung, Kontaktschalter, FlUissigkeitsschalter, Lagerschalter, Niveauschalter, Druckschalter oder dergleichen
enthalten, die eine Einwirkung auf einen Empfanger 106 oder eine Bewegung eines Empfangers 106 detektie-
ren. Zusatzlich oder alternativ kann eine Detektion einer Empfangerbewegung ein Faktor in der Bestimmung
eines Referenzereignisses sein. Wenn zum Beispiel ein Empfanger durch Geréate oder Personen angestolRen
oder bewegt wurde, kdnnen der Kontakt-, Druck-, Flissigkeits-, Lager- und/oder Niveauschalter die Einwirkung
detektieren und der Prozessor 202 kann ein Referenzereignis bestimmen. In einem anderen Beispiel kann der
Tag-Ortungsgenauigkeitsschwellenwert gesenkt werden, wenn eine Bewegung eines Empfangers detektiert
wurde, sodass 70 Prozent Tag-Ortungsgenauigkeit fiir einen Teil des liberwachten Bereichs bewirken kénnen,
dass ein Referenzereignis bestimmt wird.

[0200] Tag-Ortungsberechnungsprogrammfehler kdnnen den Prozessor veranlassen zu bestimmen, dass ein
Referenzereignis eingetreten ist. Wenn zum Beispiel die primaren suspendierten Referenzphasenversatzta-
bellendaten nicht geortet werden kdénnen, nicht gedffnet werden kénnen, (vollstandig oder teilweise) korrupt
sind, oder andere Programmfehler, die angeben wiirden, dass die primare suspendierte Referenzphasenver-
satztabelle nicht mehr fiir Tag-Ortungsberechnungen verfligbar ist.

[0201] Bei 904 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, auf Blink-
daten zuzugreifen, die mit Referenz-Tags (z. B. Referenz-Tags 104/104A) verknipft sind. Die Referenz-Tags
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104/104A kdnnen Blinkdaten wahrend des gesamten Uberwachten Ereignisses Ubertragen, unabhangig da-
von, ob die Referenz-Tag-Blinkdaten empfangen oder verwendet werden. Referenz-Tag-Blinkdaten kénnen
empfangen und ignoriert (z. B. nicht gewahlt), nicht Uberwacht, oder fir eine dynamische Referenzphasen-
kreuzprifung wahrend des Normalbetriebs verwendet werden. Wenn sie zum Zeitpunkt des Referenzereig-
nisses nicht gewahlt oder Uberwacht werden, kann der Prozessor 202 veranlassen, dass die Referenz-Tags
104/104A gewahlt und/oder Uberwacht werden. In einer alternativen Ausflihrungsform, in der die Referenz-
Tags 104/104A zum Zeitpunkt des Referenzereignisses nicht Ubertragen, kann der Prozessor 202 veranlas-
sen, dass ein Aktivierungssignal von einem Sender-Empfanger der Kommunikationsschnittstelle 206 tbertra-
gen wird, um die Referenz-Tag-Blinkdatenibertragungen einzuleiten.

[0202] Bei 906 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, Referenz-
Tag-Blinkdaten von den Empféangern 106 zu empfangen.

[0203] Bei 908 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, einen se-
kundaren Referenzphasenversatz anhand der Referenz-Tag-Blinkdaten zu berechnen. In einigen Beispielen
unterscheiden sich die Referenz-Tag-Blinkdaten von den Referenz-Tag-Blinkdaten. Bei 910 kann das Refe-
renzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, eine sekundére suspendierte Referenz-
phasenversatztabelle zu generieren. Bei 912 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor
202 zu veranlassen, Tag-Blinkdaten von den Empfangern 106 zu empfangen. Bei 914 kann das Referenzmo-
dul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, eine Tag-Ortung zu berechnen. Der Prozessor
202 kann eine Tag-Ortung unter Verwendung des dynamisch berechneten sekundaren Referenzphasenver-
satzes berechnen, was im Wesentlichen dasselbe ist wie ein Berechnen einer Tag-Ortung unter Verwendung
des dynamisch berechneten Referenzphasenversatzes, wie in Fig. 1 besprochen. In einer alternativen oder
zusatzlichen Ausfiihrungsform kann der Prozessor 202 eine Tag-Ortung unter Verwendung der sekundaren
suspendierten Referenzphasenversatztabelle berechnen.

[0204] Bei 916 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, Tag-Blink-
daten (z. B., Tag-Blinkdaten, die vor oder wahrend der Bestimmung des Referenzereignisses empfangen wur-
den) mit dem sekundaren Phasenversatz zur Berechnung von Ortungsdaten wieder zu verarbeiten. Der Pro-
zessor 202 kann Tag-Daten, die wahrend des Referenzereignisses empfangen wurden (z. B. im Speicher
wahrend des Referenzereignisses gespeichert wurden), wiederverarbeiten (z. B. eine Tag-Ortung berechnen).
Der Prozessor 202 kann die Tag-Blinkdaten aus dem Speicher 204 gewinnen und die Tag-Blinkdaten wieder-
verarbeiten. Das Wiederverarbeiten der Tag-Blinkdaten kann zu einem spateren Zeitpunkt erfolgen (z. B. nach
dem Uberwachten Ereignis) oder sobald das Referenzereignis aufgeldst ist (z. B. wurde ein sekundarer Refe-
renzphasenversatz oder eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle berechnet oder generiert).

[0205] In einigen beispielhaften Ausfiihrungsformen kann der Prozessor 202 die Tag-Blinkdaten unter Ver-
wendung des sekundaren Referenzphasenversatzes wiederverarbeiten, der fast zu der Zeit berechnet wurde,
zu der die Tag-Blinkdaten empfangen wurden. Alternativ oder zusatzlich kann der Prozessor 202 die Tag-
Blinkdaten unter Verwendung des Referenzphasenversatzes der sekundaren suspendierten Referenzphasen-
versatztabelle wiederverarbeiten.

Beispielhafter Prozess zum Bestimmen eines Empfangerfehlers

[0206] Fig. 10 zeigt einen beispielhaften Prozess zum Bestimmen eines Empfangerfehlers gemaf einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Bei 1002 kann eine Vorrichtung, wie Vorrichtung 200,
wie in Fig. 2 dargestellt, ein Referenzmodul 210 haben, das konfiguriert ist, die Kommunikationsschnittstelle
206 zu veranlassen, eine Empfangerfehlerangabe von einem oder mehreren Empfangern, wie Empfangern
106, zu empfangen. Die Empfangerfehlerangabe kann ein Fehlercode sein, der vom Empfanger 106 gene-
riert wird, wie ein Leistungsverlust, eine Fehlausrichtung oder Instabilitat, falls der Empfanger mit einer Aus-
richtungs- oder Stabilitdtsschaltung ausgestattet ist, eine hohe oder niedrige Temperatur, ein Leistungsversor-
gungsfehler, z. B. eine niedrige oder hohe Spannung, Massedetektion oder dergleichen. Jeder Fehlercode
kann mit einem speziellen binaren, alphanumerischen oder anderen Referenzcode verknipft sein. In einer
beispielhaften Ausfiihrungsform kann ein einzelner Fehlercode fir alle Empfangerfehler verwendet werden.
Die Kommunikationsschnittstelle 206 kann den Empfangerfehler zum Prozessor 202 zur Weiterverarbeitung
weiterleiten.

[0207] Bei 1004 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, einen

Empfangerfehler zu bestimmen. Der Prozessor 202 kann einen Empféngerfehler auf der Basis einer Empfan-
gerfehlerangabe bestimmen. Der Prozessor kann den empfangenen Empfangerfehlerangabecode mit einer
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Fehlertabelle vergleichen. Falls die Fehlerangaben mit einem Fehlercode in der Fehlertabelle Gibereinstimmen,
kann der Prozessor 202 einen Empfangerfehler bestimmen.

[0208] Zusatzlich oder alternativ kann der Prozessor einen Empfangerfehler auf der Basis von Daten bestim-
men, die von den Empfangern 106 empfangen oder nicht empfangen werden. Zum Beispiel kann der Prozes-
sor einen Empfangerfehler auf der Basis eines instabilen Kommunikationssignals oder eines Verlusts einer
Kommunikation, eines Verflugbarkeitssignals oder dergleichen bestimmen. Der Prozessor 202 kann die Daten,
die von den Empfangern empfangen werden, mit einem vorbestimmten Schwellenwert, wie Bytes pro Minute,
vergleichen. Der Prozessor 202 kann fir jeden entsprechenden Empfénger die Gesamtanzahl von Bytes, die
in jeder 60 Sekunden-Periode empfangen werden, bestimmen und die empfangene Datenrate mit dem vorbe-
stimmten Schwellenwert vergleichen. Falls ein oder mehrere Empfénger den vorbestimmten Schwellenwert
nicht erfullen, kann der Prozessor 202 bestimmen, dass das Kommunikationssignal instabil ist oder verloren
gegangen ist, und bestimmen, dass ein Empfangerfehler eingetreten ist.

[0209] Falls der Empfanger mit einem Verfligbarkeitssignal konfiguriert ist, kann der Prozessor 202 als Reak-
tion darauf, dass das Verfiigbarkeitssignal nicht empfangen wird, einen Empfangerfehler bestimmen.

[0210] Bei 1006 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor zu veranlassen, die Uberwa-
chung des Empfangers 106 mit dem Fehler zu beenden. Der Prozessor 202 kann Daten vom Empféanger 106
mit dem Fehler empfangen, aber die Daten nicht verarbeiten.

[0211] In einigen beispielhaften Ausfliihrungsformen kdnnen die Daten von dem Empfanger mit dem Fehler in
einem Speicher 204 zur spateren Systemanalyse und Problembehebung gespeichert werden.

[0212] Bei 1008 kann das Referenzmodul 210 konfiguriert sein, den Prozessor 202 zu veranlassen, Tag-
Ortungen anhand der verbleibenden Empfangerdaten zu berechnen.

[0213] Der Prozessor 202 kann die Tag-Ortungen, wie in Fig. 1 beschrieben, unter Verwendung der Tag-
Blinkdaten von den ibrigen Empfangern berechnen.

[0214] In einigen Ausfihrungsformen kénnen gewisse der obenstehenden Operationen modifiziert oder er-
weitert werden, wie unten beschrieben. Ferner konnen in einigen Ausfihrungsformen zusatzliche optionale
Operationen enthalten sein. Es sollte bemerkt werden, dass jede der Modifizierungen, optionalen Hinzufiigun-
gen oder folgenden Erweiterungen bei den obengenannten Operationen entweder alleine oder in Kombination
mit anderen der hier beschriebenen Merkmale enthalten sein kann.

[0215] Viele Modifizierungen und andere Ausflihrungsformen der Erfindung, wie hier angefiihrt, sind fiir einen
Fachmann auf dem Gebiet, zu dem diese Erfindung gehdrt, angesichts der Lehren, die in den vorangehenden
Beschreibungen prasentiert wurden, und den beiliegenden Zeichnungen nageliegend. Daher ist klar, dass die
Erfindung nicht auf die speziellen offenbarten Ausflihrungsformen beschrankt ist und dass Modifizierungen
und andere Ausflihrungsformen im Umfang der beiliegenden Anspriiche enthalten sein sollen. Obwohl die
vorangehenden Beschreibungen und die beiliegenden Zeichnungen beispielhafte Ausfiihrungsformen im Zu-
sammenhang mit gewissen beispielhaften Kombinationen von Elementen und/oder Funktionen beschreiben,
sollte ferner bemerkt werden, dass verschiedene Kombinationen von Elementen und/oder Funktionen durch
alternative Ausfiihrungsformen bereitgestellt werden kdnnen, ohne vom Umfang der beiliegenden Anspriiche
abzuweichen. In dieser Hinsicht werden zum Beispiel andere Kombinationen von Elementen und/oder Funk-
tionen als die ausdrticklich zuvor beschriebenen ebenso in Betracht gezogen, wie in einigen der beiliegenden
Anspriiche angefiihrt. Obwohl hier spezielle Ausdriicke verwendet werden, werden sie nur in einem allgemei-
nen und beschreibenden Sinn und nicht zur Einschréankung verwendet.

Patentanspriiche

1. Verfahren, umfassend:
Empfangen von Referenz-Tag-Blinkdaten von mehreren Empfangern;
Berechnen, mit einem Prozessor, eines Referenzphasenversatzes zwischen den mehreren Empfangern;
Analysieren mehrerer Referenzphasenversatzberechnungen fiir mindestens ein Referenz-Tag-Empfanger-
paar Uber ein Zeitintervall; und
Generieren einer suspendierten Referenzphasenversatztabelle, falls die mehreren Referenzphasenversatz-
berechnungen fiir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfillen,
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wobei eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des Referenz-
phasenversatzes in einem Speicher fir spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Referenzphasenversatz die Differenz zwischen einer Referenz-
uhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten bei entsprechenden mehreren Empféngern ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Empfangen von Tag-Blinkdaten; und
Berechnen von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer
Ankunft der Tag-Daten bei den mehreren Empfangern und Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der
suspendierten Referenzphasenversatztabelle beruht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Bestimmen einer Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer Funkfrequenzinterferenz, wobei die Funk-
frequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in der die Funkfrequenzinterferenz einen vorbestimmten
Schwellenwert erfillt.

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Bestimmen einer Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer physischer Interferenz, wobei die Funkfrequenz-
empfangsperiode eine Periode umfasst, in welcher eine physische Interferenz einen vorbestimmten Schwel-
lenwert erfullt.

6. Vorrichtung, umfassend einen Prozessor und einen Speicher, der einen Computerprogrammcode enthalt,
wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfiguriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu
veranlassen:

Referenz-Tag-Blinkdaten von mehreren Empfangern zu empfangen;

einen Referenzphasenversatz zwischen den mehreren Empfangern zu berechnen;

mehrere Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein
Zeitintervall zu analysieren; und

eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren Referenzphasenversatz-
berechnungen fiir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfillen,
wobei eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des Referenz-
phasenversatzes in einem Speicher flr spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Referenzphasenversatz die Differenz zwischen einer Referenz-
uhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten bei entsprechenden mehreren Empféangern ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer
Ankunft der Tag-Daten bei den mehreren Empfangern und Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der
suspendierten Referenzphasenversatztabelle beruht.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
eine Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer Funkfrequenzinterferenz zu bestimmen, wobei die Funk-
frequerizempfangsperiode eine Periode umfasst, in der die Funkfrequenzinterferenz einen vorbestimmten
Schwellenwert erfillt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer physischer Interferenz zu bestimmen, wobei die Funkfrequenz-
empfangsperiode eine Periode umfasst, in welcher eine physische Interferenz einen vorbestimmten Schwel-
lenwert erfillt.

11. Computerprogrammprodukt, umfassend ein nicht flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Pro-
grammcodeteile gespeichert sind, wobei die Programmcodeteile konfiguriert sind, bei Ausflihrung:
Referenz-Tag-Blinkdaten von mehreren Empfangern zu empfangen;
einen Referenzphasenversatz zwischen den mehreren Empfangern zu berechnen;
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mehrere Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein
Zeitintervall zu analysieren; und

eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren Referenzphasenversatz-
berechnungen fiir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellenwert erfillen,
wobei eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem eine Speicherung des Referenz-
phasenversatzes in einem Speicher flr spatere Tag-Ortungsberechnungen veranlasst wird.

12. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11, wobei der Referenzphasenversatz die Differenz zwi-
schen einer Referenzuhrzeit bei Empfang der Referenz-Tag-Blinkdaten bei entsprechenden mehreren Emp-
fangern ist.

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen der Tag-Ortungsdaten auf einer Zeitdifferenz einer
Ankunft der Tag-Daten bei den mehreren Empfangern und Hinzufiigen des Referenzphasenversatzes der
suspendierten Referenzphasenversatztabelle beruht.

14. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
eine Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer Funkfrequenzinterferenz zu bestimmen, wobei die Funk-
frequenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in der die Funkfrequenzinterferenz einen vorbestimmten
Schwellenwert erfiillt.

15. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 11, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
eine Funkfrequenzempfangsperiode mit geringer physischer Interferenz zu bestimmen, wobei die Funkfre-
quenzempfangsperiode eine Periode umfasst, in welcher eine physische Interferenz einen vorbestimmten
Schwellenwert erfiillt.

16. Verfahren, umfassend:
Empfangen von Umgebungsdaten von mehreren Empfangern;
Berechnen, mit einem Prozessor, eines Umgebungsversatzes anhand der Umgebungsdaten, wobei der Um-
gebungsversatz einsatzfahig ist, einen Referenzphasenversatz einzustellen; und
dynamisches Einstellen des Umgebungsversatzes als Reaktion auf eine detektierte Anderung in den Umge-
bungsdaten.

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Umgebungsdaten Temperaturdaten umfassen.
18. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Umgebungsdaten Spannungsdaten umfassen.

19. Verfahren nach Anspruch 16, ferner umfassend:
Empfangen von Empfangerkabellangenmessungen fiir mehrere Empfangerkabel;
Bestimmen einer Anderung in der Kabellange anhand der empfangenen Umgebungsdaten; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Anderung in der Empféangerkabelléange
erfolgt.

20. Verfahren nach Anspruch 16 ferner umfassend:
Empfangen von Referenzwerten fuir Umgebungsdaten;
Vergleichen der Umgebungsreferenzdaten mit den empfangenenUmgebungsdaten; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Differenz zwischen den Umgebungsre-
ferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten erfolgt.

21. Vorrichtung, umfassend einen Prozessor und einen Speicher, der einen Computerprogrammcode ent-
halt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfiguriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung
Zu veranlassen:

Umgebungsdaten von mehreren Empféngern zu empfangen;
einen Umgebungsversatz anhand der Umgebungsdaten zu berechnen, wobei der Umgebungsversatz einsatz-
fahig ist, einen Referenzphasenversatz einzustellen; und
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den Umgebungsversatz als Reaktion auf eine detektierte Anderung in den Umgebungsdaten dynamisch ein-
zustellen.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Umgebungsdaten Temperaturdaten umfassen.
23. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei die Umgebungsdaten Spannungsdaten umfassen.

24. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Empfangerkabellangenmessungen fiir mehrere Empfangerkabel zu empfangen;
eine Anderung in der Kabelldnge anhand der empfangenen Umgebungsdaten zu bestimmen; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Anderung in der Empféangerkabelléange
erfolgt.

25. Vorrichtung nach Anspruch 21, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Referenzwerte fir Umgebungsdaten zu empfangen;
die Umgebungsreferenzdaten mit den empfangenen Umgebungsdaten zu vergleichen; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Differenz zwischen den Umgebungsre-
ferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten erfolgt.

26. Computerprogrammprodukt, umfassend ein nicht flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Pro-
grammcodeteile gespeichert sind, wobei die Programmcodeteile konfiguriert sind, bei Ausflihrung:
Umgebungsdaten von mehreren Empféngern zu empfangen;
einen Umgebungsversatz anhand der Umgebungsdaten zu berechnen, wobei der Umgebungsversatz einsatz-
fahig ist, einen Referenzphasenversatz einzustellen; und
den Umgebungsversatz als Reaktion auf eine detektierte Anderung in den Umgebungsdaten dynamisch ein-
zustellen.

27. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 26, wobei die Umgebungsdaten Temperaturdaten umfas-
sen.

28. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 26, wobei die Umgebungsdaten Spannungsdaten umfassen.

29. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 26, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Empfangerkabellangenmessungen fiir mehrere Empfangerkabel zu empfangen;
eine Anderung in der Kabelldnge anhand der empfangenen Umgebungsdaten zu bestimmen; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Anderung in der Empféangerkabelléange
erfolgt.

30. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 26, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Referenzwerte fir Umgebungsdaten zu empfangen;
die Umgebungsreferenzdaten mit den empfangenen Umgebungsdaten zu vergleichen; und
wobei das Berechnen eines Umgebungsversatzes ferner anhand der Differenz zwischen den Umgebungsre-
ferenzdaten und den empfangenen Umgebungsdaten erfolgt.

31. Verfahren, umfassend:
Bestimmen eines Konfigurationsereignisses, wobei das Konfigurationsereignis eine Aktionsbedingung inner-
halb einer Empfanger-Hub-Konfiguration angibt, die eine Verminderung einer Genauigkeit von Ortungsdaten
bewirkt, verglichen mit einem vorbestimmten Genauigkeitsschwellenwert oder einer Verzdgerung in Ortungs-
berechnungen, wenn ein Tag-Blinkdatenvolumen einen vorbestimmten Volumenschwellenwert erfiillt;
Identifizieren, mit einem Prozessor, der Aktionsbedingung innerhalb der Empfénger-Hub-Konfiguration durch
Vergleichen einer oder mehrerer Metriken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten;
Bestimmen einer Einstellung an der Empfénger-Hub-Konfiguration; und
Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration, um das Konfigurationsereignis zu adressieren.

32. Verfahren nach Anspruch 31, ferner umfassend:
Empfangen einer Angabe einer Fernverbindung zum Empfanger-Hub.
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33. Verfahren nach Anspruch 31, wobei die Aktionsbedingung Uberschiissige Empfanger-Hub-Ausgangs-
daten beinhaltet.

34. Verfahren nach Anspruch 31, wobei die Aktionsbedingung Uberschiissige Tag-Daten beinhaltet.
35. Verfahren nach Anspruch 31, wobei die Aktionsbedingung unzureichende Tag-Daten beinhaltet.
36. Verfahren nach Anspruch 31, wobei die Aktionsbedingung eine instabile Referenz beinhaltet.

37. Verfahren nach Anspruch 31, ferner umfassend:
Wiederverarbeiten von Tag-Blinkdaten mit der eingestellten Empfanger-Hub-Konfiguration.

38. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Bestimmen einer Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfigu-
ration ferner umfasst:
Klassifizieren mehrerer Empfénger als interessiert und nicht interessiert; und
wobei das Einstellen der Empfénger-Hub-Konfiguration ferner ein Einstellen einer Reichweite mindestens ei-
nes Empfangers anhand der Empféngerklassifizierung umfasst.

39. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner umfasst:
Verringern einer Reichweite mindestens eines Empfangers.

40. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner umfasst:
VergréRRern einer Reichweite mindestens eines Empfangers.

41. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner umfasst:
Beenden einer Uberwachung einer instabilen Referenz.

42. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner umfasst:
Beenden einer Verwendung einer instabilen Referenz.

43. Vorrichtung, umfassend einen Prozessor und einen Speicher, der einen Computerprogrammcode ent-
halt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfiguriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung
zu veranlassen:
ein Konfigurationsereignis zu bestimmen, wobei das Konfigurationsereignis eine Aktionsbedingung innerhalb
einer Empfanger-Hub-Konfiguration angibt, die eine Verminderung einer Genauigkeit von Ortungsdaten be-
wirkt, verglichen mit einem vorbestimmten Genauigkeitsschwellenwert oder einer Verzégerung in Ortungsbe-
rechnungen, wenn ein Tag-Blinkdatenvolumen einen vorbestimmten Volumenschwellenwert erfiillt;
die Aktionsbedingung innerhalb der Empféanger-Hub-Konfiguration durch Vergleichen einer oder mehrerer Me-
triken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten zu identifizieren;
eine Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfiguration zu bestimmen; und
die Empfanger-Hub-Konfiguration einzustellen, um das Konfigurationsereignis zu adressieren.

44. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert
sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen: eine Angabe einer Fernverbindung zum Empfanger-
Hub zu empfangen.

45. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei die Aktionsbedingung Uberschiissige Empfanger-Hub-Ausgangs-
daten beinhaltet.

46. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei die Aktionsbedingung Uberschissige Tag-Daten beinhaltet.

47. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei die Aktionsbedingung unzureichende Tag-Daten beinhaltet.

48. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei die Aktionsbedingung eine instabile Referenz beinhaltet.

49. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,

mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Tag-Blinkdaten mit der eingestellten Empfanger-Hub-Konfiguration wieder zu verarbeiten.
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50. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Bestimmen einer Einstellung an der Empféanger-Hub-Konfi-
guration ferner ein Klassifizieren mehrerer Empfanger als interessiert und nicht interessiert umfasst; und wo-
bei das Einstellen der Empfénger-Hub-Konfiguration ferner ein Einstellen einer Reichweite mindestens eines
Empfangers anhand der Empfangerklassifizierung umfasst.

51. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner ein Ver-
ringern einer Reichweite mindestens eines Empfangers umfasst.

52. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner ein Ver-
grélRern einer Reichweite mindestens eines Empfangers umfasst.

53. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner ein Been-
den einer Uberwachung einer instabilen Referenz umfasst.

54. Vorrichtung nach Anspruch 43, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner ein Been-
den einer Verwendung einer instabilen Referenz umfasst.

55. Computerprogrammprodukt, umfassend ein nicht flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Pro-
grammcodeteile gespeichert sind, wobei die Programmcodeteile konfiguriert sind, bei Ausflihrung:
ein Konfigurationsereignis zu bestimmen, wobei das Konfigurationsereignis eine Aktionsbedingung innerhalb
einer Empfanger-Hub-Konfiguration angibt, die eine Verminderung einer Genauigkeit von Ortungsdaten be-
wirkt, verglichen mit einem vorbestimmten Genauigkeitsschwellenwert oder einer Verzégerung in den Ortungs-
berechnungen, wenn Tag-Blinkdaten einen vorbestimmten Volumenschwellenwert erfillen;
die Aktionsbedingung innerhalb der Empfanger-Hub-Konfiguration durch Vergleichen einer oder mehrerer Me-
triken mit einem Satz von Leistungsschwellenwerten zu identifizieren;
eine Einstellung an der Empfanger-Hub-Konfiguration zu bestimmen; und
die Empfanger-Hub-Konfiguration einzustellen, um das Konfigurationsereignis zu adressieren.

56. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
eine Angabe einer Fernverbindung zum Empfanger-Hub zu empfangen.

57. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei die Aktionsbedingung uberschussige Empféanger-
Hub-Ausgangsdaten beinhaltet.

58. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei die Aktionsbedingung Uberschiissige Tag-Daten
beinhaltet.

59. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei die Aktionsbedingung unzureichende Tag-Daten
beinhaltet.

60. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei die Aktionsbedingung eine instabile Referenz
beinhaltet.

61. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 58, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Tag-Blinkdaten mit der eingestellten Empfanger-Hub-Konfiguration wieder zu verarbeiten.

62. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei das Bestimmen einer Einstellung an der Emp-
fanger-Hub-Konfiguration ferner ein Klassifizieren mehrerer Empfanger als interessiert und nicht interessiert
umfasst; und wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration ferner ein Einstellen einer Reichweite
mindestens eines Empfangers anhand der Empfangerklassifizierung umfasst.

63. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration
ferner ein Verringern einer Reichweite mindestens eines Empfangers umfasst.

64. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei das Einstellen der Empféanger-Hub-Konfiguration
ferner ein VergroRern einer Reichweite mindestens eines Empfangers umfasst.
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65. Computerprogrammﬂprodukt nach Anspruch 55, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration
ferner ein Beenden einer Uberwachung der instabilen Referenz umfasst.

66. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 55, wobei das Einstellen der Empfanger-Hub-Konfiguration
ferner ein Beenden einer Verwendung der instabilen Referenz umfasst.

67. Verfahren, umfassend:
Bestimmen eines Referenzereignisses, wobei das Referenzereignis einen primaren suspendierten Referenz-
phasenversatztabellenfehler angibt;
Zugreifen, als Reaktion auf die Bestimmung des Referenzereignisses, auf Blinkdaten, die mit einem oder meh-
reren Referenz-Tags verknupft sind; und
Berechnen, mit einem Prozessor, eines sekundaren Referenzphasenversatzes zwischen mehreren Empfan-
gern.

68. Verfahren nach Anspruch 67, wobei der primare suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler
einen Verlust der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle umfasst.

69. Verfahren nach Anspruch 67, wobei der primare suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler
einen Verlust einer Kalibrierung der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle umfasst.

70. Verfahren nach Anspruch 67, wobei das Berechnen eines Referenzphasenversatzes ferner umfasst:
Empfangen von Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Referenz-Tags bei mehreren Empfangern; und
wobei der sekundare Referenzphasenversatz eine Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang des
Referenz-Tag-Signals bei entsprechenden mehreren Empfangern ist.

71. Verfahren nach Anspruch 67, ferner umfassend;

Analysieren mehrerer Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfénger-
paar Uber ein Zeitintervall; und

Generieren einer sekundaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle, falls die mehreren sekundaren
Referenzphasenversatzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabili-
tatsschwellenwert erfiillen, wobei eine sekundéare suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird,
indem veranlasst wird, dass der sekundére Referenzphasenversatz fur spatere Tag-Ortungsberechnungen in
einem Speicher gespeichert wird.

72. Verfahren nach Anspruch 71, ferner umfassend:
Empfangen von Tag-Blinkdaten; und
Berechnen, mit einem Prozessor, von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf
einer Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empfangern durch Hinzufligen des sekun-
daren Referenzphasenversatzes der gespeicherten sekundaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle
beruht.

73. Verfahren nach Anspruch 67, ferner umfassend:
Empfangen von Tag-Blinkdaten; und
Berechnen, mit einem Prozessor, von Tag-Ortungsdaten, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf
einer Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empfangern durch Hinzufligen des sekun-
daren Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags beruht.

74. Vorrichtung, umfassend einen Prozessor und einen Speicher, der einen Computerprogrammcode ent-
halt, wobei der Speicher und Computerprogrammcode konfiguriert sind, mit dem Prozessor, die Vorrichtung
Zu veranlassen:
ein Referenzereignis zu bestimmen, wobei das Referenzereignis einen primaren suspendierten Referenzpha-
senversatztabellenfehler angibt;
als Reaktion auf die Bestimmung des Referenzereignisses, auf Blinkdaten die mit einem oder mehreren Re-
ferenz-Tags verknUpft sind zuzugreifen; und
einen sekundaren Referenzphasenversatz zwischen mehreren Empfangern zu berechnen.

75. Vorrichtung nach Anspruch 74, wobei der primare suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler
einen Verlust einer primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle umfasst.
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76. Vorrichtung nach Anspruch 74, wobei der primare suspendierte Referenzphasenversatztabellenfehler
einen Verlust einer Kalibrierung der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle umfasst.

77. Vorrichtung nach Anspruch 74, wobei ein Generieren eines Referenzphasenversatzes ferner umfasst:
Empfangen von Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Referenz-Tags bei mehreren Empfangern; und
wobei der sekundare Referenzphasenversatz eine Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang des
Referenz-Tag-Signals bei entsprechenden mehreren Empfangern ist.

78. Vorrichtung nach Anspruch 74, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
mehrere Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tag-Empfangerpaar Uber ein
Zeitintervall zu analysieren; und
eine sekundare suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren sekundéaren
Referenzphasenversatzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabili-
tatsschwellenwert erfiillen, wobei eine sekundéare suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird,
indem veranlasst wird, dass der sekundare Referenzphasenversatz fir spatere Tag-Ortungsberechnungen in
einem Speicher gespeichert wird.

79. Vorrichtung nach Anspruch 78, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
mit einem Prozessor Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf ei-
ner Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empfangern durch Hinzufligen des sekun-
daren Referenzphasenversatzes der gespeicherten sekundaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle
beruht.

80. Vorrichtung nach Anspruch 74, wobei der Speicher und Computerprogrammcode ferner konfiguriert sind,
mit dem Prozessor, die Vorrichtung zu veranlassen:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
mit einem Prozessor Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer
Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empféangern durch Hinzufligen des sekundéaren
Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags beruht.

81. Computerprogrammprodukt, umfassend ein nicht flichtiges computerlesbares Medium, auf dem Pro-
grammcodeteile gespeichert sind, wobei die Programmcodeteile konfiguriert sind, bei Ausflihrung:
ein Referenzereignis zu bestimmen, wobei das Referenzereignis einen primaren suspendierten Referenzpha-
senversatztabellenfehler angibt;
als Reaktion auf das Bestimmen des Referenzereignisses auf Blinkdaten zuzugreifen, die mit einem oder
mehreren Referenz-Tags verknipft sind; und
einen sekundaren Referenzphasenversatz zwischen mehreren Empfangern zu berechnen.

82. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 81, wobei der primére suspendierte Referenzphasenver-
satztabellenfehler einen Verlust der primaren suspendierten Referenzphasenversatztabelle umfasst.

83. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 81, wobei der primére suspendierte Referenzphasenver-
satztabellenfehler einen Verlust der Kalibrierung der primédren suspendierten Referenzphasenversatztabelle
umfasst.

84. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 81, wobei das Generieren des Referenzphasenversatzes
ferner umfasst:
Empfangen von Blinkdaten von dem einen oder den mehreren Referenz-Tags bei mehreren Empfangern; und
wobei der sekundare Referenzphasenversatz eine Differenz zwischen einer Referenzuhrzeit bei Empfang des
Referenz-Tag-Signals bei entsprechenden mehreren Empféangern ist.

85. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 81, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
mehrere Referenzphasenversatzberechnungen fir mindestens ein Referenz-Tags Referenz-Tag-Empfanger-
paar uber ein Zeitintervall zu analysieren; und
eine suspendierte Referenzphasenversatztabelle zu generieren, falls die mehreren sekundaren Referenzpha-
senversatzberechnungen fir das mindestens eine Referenz-Tag-Empfangerpaar einen Stabilitdtsschwellen-
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wert erflllen, wobei eine sekundare suspendierte Referenzphasenversatztabelle generiert wird, indem veran-
lasst wird, dass der sekundare Referenzphasenversatz fur spatere Tag-Ortungsberechnungen in einem Spei-
cher gespeichert wird.

86. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 85, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
mit einem Prozessor Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer
Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empfangem durch Hinzufiigen des sekundéaren
Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags beruht.

87. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 81, wobei die Programmcodeteile ferner konfiguriert sind,
bei Ausflihrung:
Tag-Blinkdaten zu empfangen; und
einem Prozessor Tag-Ortungsdaten zu berechnen, wobei das Berechnen von Tag-Ortungsdaten auf einer
Zeitdifferenz einer Ankunft der Tag-Blinkdaten bei mehreren Empféangern durch Hinzufligen des sekundéaren
Referenzphasenversatzes anhand des einen oder der mehreren Referenz-Tags beruht.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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