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@ Einrichtung mit mehreren Empfangsspulen zur Vermeidung eines Empfangsverlustes durch die
Richtcharakteristiken der Sende- und Empfangsspule bei einer Signaliibertragung mit
magnetischem Feld.

@ Die Einrichtung hat drei Empfangsspulen (Lx, Ly, Lz)
mit gegenseitig senkrechten Achsen. Die Richtungen

dieser Achsen beziiglich der Achse der Sendespule dlirfen

im Raum beliebig sein. Zur Ergénzung auf einen Resonanz-

kreis ist ein gemeinsamer Kondensator (C) vorhanden. Der

Signalverstarker (A) und die Empfangsspulen werden

2zyklisch nacheinander mittels der elektronischen Schaiter

(Sch.X, Sch.Y, Sch.Z) verbunden welche mit einer Steue-

rung (070) betatigt werden. Diese Einrichtung ist fir eine

induktive Signaliibertragung vorwiegend im Nahbereich
geeignet.
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Beschreibung

Zur Vermeidung eines Empfangsverlustes durch
die Richicharakteristiken der Sende- und Emp-
fangsspule bei einer Signalibertragung mit magneti-
schem Feld sind als Massnahmen eine drehbare
Sendespule oder drehbare Empfangsspule oder ein
Kreuzrahmen oder eine Verwendung mehrerer Sen-
despulen bekannt.

Nachteil der drehbaren Sende- oder Empfangs-
spule ist eine komplizierte mechanische Ausfiih-
rung, Notwendigkeit einer Bedienung und die zur
Einstellung der Achse der Spuie notwendige Zeit, ei-
ne schnelle und kurzzeitige Signalibertragung ist
meistens nicht moglich. Bei einer Signaliibertragung
im Fernfeld miissen die Richiungen der geometri-
schen Achsen bei beiden Spulen einstellbar sein
und Positionen beiden Spulen miissen bekannt sein,
denn auch die Richtdiagramme der Sendespule sind
zwei mit einer Null und mit einem Bereich einer Null-
ausstrahlung wie bei einem Dipol.

Einé Verwendung mehrerer Sendespulen mit zu-
gelassenen beliebigen Richtungen ihrer Achsen im
Raum, aber mit gegenseitig unterschiedlichen und
fest gegebenen Richtungen ihrer geometrischen
Achsen, so dass das signalitbertragende magneti-
sche Feld von mindestens einer Sendespule in der
Empfangsspule bei einer beliebigen Richtung ihrer
elekirischen Achse eine Signalspannung induzieren
muss, hat einige solche Nachteile, nicht aber die In-
formation muss mit jeder Sendespule mindestens
einmal ausgestrahit werden und der Zeitaufwand ist
auch grasser als fir nur eine Ausstrahlung der In-
formation notwendig ist, und es muss fiir die mehre-
ren Sendespulen notwendiger Raum vorhanden
sein.

Diese Nachteile hat die Einrichtung, die hier be-
schrieben wird und die fiir eine induktive Signal-
Ubertragung oder fiir eine Signallibertragung im
Nahbereich geeignet ist, nicht.

Zur Erregung des signaliibertragenden magneti-
schen Feldes wird eine Sendespule verwendet und
entsprechend der Kombination der verwendeten
Empfangsspulen kann die Richiung ihrer Achse im
Raum oder mindestens in einer Ebene beliebig sein
dirfen. Zum Empfang ihres Feldes werden mehre-
re, aber mindestens zwei Empfangsspulen mit einem
bestimmten, durch die Anzahi der Empfangsspulen
und Verwendungszweck der Einrichtung gegebe-
nen, festen Winkel o zwischen ihren geometrischen
Achsen, aber einer beliebigen Richtung ihrer Ach-
sen im Raum oder mindestens in einer Ebene ver-
wendet.

Die in einer Empfangsspule induzierte Spannung
«U» ist eine Funktion des Winkels ¢ zwischen der
Senkrechten durch die Mitte der Empfangsspule zu
inrer Ebene der elekirischen Achse und der Rich-
tung des magnetischen Feldes und ist U = A.cos ¢
und ist maximal bei ¢ = 0.

Die Senkrechte durch die Mitte der Empfangs-
spule zu ihrer Ebene der elektrischen Achse ist
identisch mit der geometrischen Achse der Emp-
fangsspule, die Konstante «A» ist abhéngig von der
Intensitét des magnetischen Feldes durch die Emp-
fangsspule und von ihrer Ausfilhrung.
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Die Anzahl der Empfangsspulen und der Winkel
« zwischen ihren geometrischen Achsen sind so ge-
wihlt, dass bei einer gewiinschten beliebigen Rich-
tung der Achse der Sendespule entweder in einer
Ebene oder im Raum die Ebene der elekirischen
Achse bei mindestens einer Empfangsspule gegen-
tiber dem signaliibertragenden magnetischen Feld
solche Richtung hat, dass in ihr eine Signalspan-
nung induziert werden muss.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Eingangsschaltung mit zwei Empfangsspu-
len;
Fig. 2 Eingangsschaitung mit drei Empfangsspu-
len;

Fig. 3 zwei Empfangsspulen gegenseitig senk-
rechter Achsen im Feld liegend senkrecht zur geo-
metrischen Achse der Sendespule;

Fig. 4 zwei Empfangsspulen gegenseitig senk-
rechter Achsen im Feld liegend auf der geometri-
schen Achse der Sendespule;

Fig. 5 Einordnung fiinf Empfangsspulen in  zwei
gegenseitig senkrechten Ebenen;

Fig. 6 Einordnung flinf Empfangsspulen mit unter-
schiedlichen Richtungen ihrer Achsen im Raum,
aber liegenden, in einer Ebene;

Fig. 7 Schnitt zu Fig. 6;

Fig. 8 Blockschaltung mit zwei Empfangsspulen
und einem gemeinsamen Verstarker;

Fig. 9 Blockschaltung mit drei Empfangsspulen
und einem gemeinsamen Verstérker;

Fig. 10 Einordnung zwei Ferrit- und einer Rahmen-
antenne;

Fig. 11 Impulsdiagramm zur Schaltung in Fig. 8;

Fig. 12 Impulsdiagramm zur Schaltung in Fig. 9;

Fig. 18 Impulsdiagramm zur Schaltung in Fig. 9
und bei einer wiederholten Informationsausstrah-
lung;

Fig. 14 Impulsdiagramm zur Schaltung in Fig. 9 bei
nicht idealen Schaltern.

In Fig. 1 ist ein Beispiel zwei Empfangsspulen Lx,
Ly, welcher geometrische Achsen «xg» und «yg» in
horizontaler Ebene liegen, und der Winkel zwischen
ihren geometrischen Achsen betragt o = 90°. Diese
Einordnung ermdglicht, wie in Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt ist, einen Signalempfang bei einer beliebigen
Richtung der geometrischen Achse der Sendespule
in der horizontalen Ebene und einer beliebigen Rich-
tung der geometrischen Achsen der Empfangsspu-
len in horizontaler Ebene. Dies ist im Bereich der in-
duktiven Ubertragung und im Nahbereich méglich,
weil das signaliibertragende magnetische Feld der
Sendespule «Ls» gleich ist, oder mindestens nahert
es sich dem Feld eines Solenoides. Der Winkel ¢ x =
0° und ist minimal zwischen der Tangente zu einer
Feldlinie «tx» und der geometrischen Achse «xg»
der Empfangsspule Lx, und die Signalspannung wird
nur in der Spule «Lx» induziert, bei der Spule «Ly»
ist der Winkel ¢ y = 90° und die induzierte Signal-
spannung U = 0. Bei einer um 90° gedrehten geome-
trischen Achse «sg» der Sendespule L«LS» wie in
Fig. 4 dargestellt, betragt der Winkel ¢ y = 0° zwi-
schen der Tangente «ty» und der geometrischen
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Achse «yg» der Empfangsspule «Ly», die Signal-
spannung wird nur in der Empfangsspule «Ly» indu-
ziert und U = 0 in der Spule «Lx». Jede Empfangs-
spule ist Induktivitdt eines auf die Sendefrequenz
abgestimmten Resonanzkreises, von welchem dann
die Signalspannung abgenommen wird. Beide Reso-
nanzkreise sind galwanisch entkoppelt, jeder Reso-
nanzkreis ist zu einem eigenen Verstérker «A» an-
geschlossen. Die magnetische Kopplung zwischen
den Resonanzkreisen muss auch klein sein, die Re-
sonanzkreise diirfen sich nicht beeinflussen. Wenn
die Phasenunterschiede beider induzierten Signal-
spannungen klein sind, dann kann auf den durch die
Widerstande «R» entkoppelten und parallel geschal-
teten Ausgangen beider Verstarker «A» die Signal-
spannung abgenommen werden.

In Fig. 2 ist Schema einer Einordnung drei Emp-
fangsspulen «Lx», «Ly», «Lz» mit gegenseitig senk-
rechten geometrischen Achsen, dann kann die Rich-
tung der geometrischen Achse der Sendespule im
Raum beliebig sein dirfen. Jede Empfangsspule ist
Induktivitat eines auf die Senderfrequenz abge-
stimmten Resonanzkreises und jeder Resonanz-
kreis ist zu einem eigenen Signalverstarker «A»
angeschlossen. Es ist gleichzeitig Beispiel eines
Falles, wo die in Resonanzkreisen induzierten Si-
gnalspannungen verschiedene Phasen haben, und
erst die mit Widerstédnden «R» entkoppelten Aus-
gange der Signalgleichrichter «G» kdnnen parallel
geschaltet und dort kann die demodulierte Signal-
spannung abgenommen werden.

In Fig. 5 ist dargestellt eine Einordnung fiinf Emp-
fangsspulen, deren geometrische Achsen in zwei
gegenseitig senkrechten Ebenen liegen, in der hori-
zontalen Ebene «X» und in der vertikalen Ebene
«Y». Die geometrische Achse der Sendespule «Ls»
darf dann im Raum eine beliebige Richtung haben,
und ein Vorteil dieser Einordnung der Empfangs-
spulen sind kleinere Schwankungen der am Aus-
gang der Einrichtung abgegebenen Signalspannung
als Funktion der Richtung der geometrischen Achse
der Sendespule «Ls». In jeder Ebene sind fiur Si-
gnalempfang drei Empfangsspulen verwendet, in
der Ebene «X» sind es «Lxy», «Lx2», «Lxy», in der
Ebene «Y» sind es Empfangsspulen «Lyy», «Ly2»,
«Lxy». Die Empfangsspule «Lxy» ist gemeinsam flr
beide Ebenen. Der Winkel a zwischen zwei in einer
Ebene liegenden geometrischen Achsen zwei be-
nachbarter Empfangsspulen betrégt o = 60° Es
sind nur die Richtungen der geometrischen Achsen
der Empfangsspulen gegeniiber der Richtung der
Ausbreitung des signaliibertragenden magneti-
schen Feldes wichtig und diese bleiben beibehalten,
auch wenn sich die «Lx» Empfangsspulen zum Bei-
spiel in einer Linie befinden, wie in Fig. 6 dargestellt,
oder wenn sich auch die«Ly» Empfangsspulen, also
alle Empfangsspulen in der horizontalen Ebene be-
finden Fig. 6, Fig. 7.

In Einrichtungen, wo die Empfangsspulen aus
Raumgriinden sich in kleinen Distanzen nebeneinan-
der befinden missen und ihre gegenseitige indukti-
ve Kopplung kann nicht eliminiert werden, aber die
Resonanzkreise dirfen sich nicht beeinflussen,
dort ist es méglich, diese Schwierigkeiten damit zu
umgeben, dass in einem Zeitpunkt und wéhrend ei-
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nes Zeitabschnittes Lange «te» die Signalspannung
nur von einem Resonanzkreis abgenommen wird,
und nur dieser wird mit einem elektronischen Schal-
ter zu dem Signalverstérker angeschlossen, die Ub-
rigen Resonanzkreise kdnnen dann mit elekironi-
schem Schalter kurzgeschlossen, oder mindestens
verstimmt werden.

In Fig. 8 ist Beispiel einer Einrichtung mit zwei
Empfangsspulen «Lx», «Ly» mit gegenseitig senk-
rechten geometrischen Achsen «xg» und «yg», die
in horizontaler Ebene liegen, die Richtung der geo-
metrischen Achse «sg» der Sendespule «Ls» kann
dann in horizontaler Ebene beliebig sein dirfen.
Der elektronische Schalter «Sch.X» zum An-
schliessen des Resonanzkreises mit der Empfangs-
spule «Lx», wahrend einer Empfangszeit «te» zu
dem Signalverstéarker «A», oder zum Kurzschlies-
sen dieses Resonanzkreises und der elekironische
Schalter «Sch.Y» mit ahnlicher Funktion zu dem Re-
sonanzkreis mit der Empfangsspule, sind mit der
Schaltersteuerung (070) betatigt. Die Signalspan-
nung wird von den Resonanzkreisen in einem sich
periodisch wiederholenden Empfangszyklus abge-
nommen und jeder Resonanzkreis wird wahrend die-
ses Empfangszyklus mit seinem elektronischen
Schalter in einem nur ihm zugeordneten Zeitpunkt
und wahrend einer Empfangszeit «te» zu einem Si-
gnalverstarker «A» einmal angeschlossen. Dieser
Empfangszyklus wiederholt sich periodisch, nach
der Abnahme der Signalspannung von dem letzten
Resonanzkreis wird die Signalspannung wieder von
dem ersten Resonanzkreis abgenommen. Die Lange
«tez» eines Empfangszyklus ist abhéngig von der
Art der ausgestrahlten Information und von der Art
der Ausstrahlung dieser [nformation. In Fig. 11 sind
die Impulsdiagramme der Einrichtung von Fig. 8, die
Information wird in Form eines nichtmodulierten HF-
Impulses von einer Lange «ts» ausgestrahit. Die
Empfangsspule «Lx» befindet sich in einer Lage, bei
welcher «x» = 0° und die in ihr induzierte Spannung
«Uy» ist maximal, die Empfangsspule «Ly» muss sich
gleichzeitig in einer Lage, bei welcher «y» = 0° befin-
den und die in ihr induzierte Spannung «Ux» ist
gleich Null, Ux = 0.

Die Lange «tez» eines Empfangszyklus ist gege-
ben mit der Anzahl «a» der Empfangsspulen, mit der
Empfangszeit «te» notwendigen zum sicheren Emp-
fang der mit dem HF-Impuls (bertragenen Informa-
tion mit einer beliebigen Empfangsspule und bei ei-
ner beliebigen Position des HF-Impulses gegeniiber
dem Empfangszyklus, und mit der Zeit «toe», was die
Zeit ohne Empfang ist, und das ist die Zeit zwischen
zwei nacheinander folgenden Empfangszeiten «te»
zweier Empfangsspulen. Die minimal notwendige
Lange eines Empfangszyklus ist dann tez = a.te min
+ (a—1).toe. Die minimal notwendige Empfangszeit mit
einer beliebigen Empfangsspule ist: temin = 2.tiemin
+ toe, wWobei tiemin die zum sicheren Empfang der
bertragenen Information mit einer beliebigen Emp-
fangsspule minimal notwendige Zeit ist. Diese Zeit
«tigmin» ist bestimmt mit der Gbertragenen Informa-
tion, mit den Schaltzeiten der elekironischen Schal-
ter und Ansprechzeiten des Verstérkers «A». Die
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Empfangszeit «temin» muss dann die Lange temin =
2.tiemin + toe haben, weil, wie in Fig. 11, Zeile «Ind.
Spannung in Spule und Zykius», in dem Zyklus «n»
und in dem Zyklus «n+1» dargestellt, die «tjemin»
muss auch bei einer unglinstigsten Position des HF-
Impulses zu den Empfangszyklen gesichert bleiben.
Aus den Impulsdiagrammen in Fig. 11 ist auch sicht-
bar, dass jeder in einem beliebigen Zeitpunkt gesen-
dete HF-Impuls mit mindestens einem Empfangszy-
klus «tez» empfangen wird und jedesmal in dem Re-
sonanzkreis mit der Empfangsspule «lLx» eine
Signalspannung wéhrend eines Zeitabschnittes L&n-
ge: find = tiemin induziert wird. Die Lénge des HF-Im-
pulses ist: ts = tez. Wenn ein ausgestrahlter HF-Im-
puls wéhrend zu zwei nacheinander folgenden Emp-
fangszyklen gehorenden Empfangszeiten «ie»
eines Resonanzkreises empfangen wird, wird wah-
rend dieses HF-Impulses Lange «is» die Signalspan-
nung in diesem Resonanzkreis zweimal induziert. In
Fig. 11 ist das der Fall bei dem HF-Impuls «m», der
wahrend des n-ten und (n+1)-ten Empfangszykius
empfangen wird. Mit einem HF-Impuls einer be-
stimmten Lénge «ts» kann nur ein Informationsinhalt
einer bestimmten Lange «tj» Ubertragen werden, zur

Ubertragung eines Informationsinhaltes einer Lén- -

ge k.t sind mindestens k-HF-Impulse und k-Emp-
fangszyklen notwendig.

Eine Einrichtung mit drei Empfangsspulen «Lx»,
«Ly», «Lz», gegenseitig senkrechter geometrischer
Achsen «xg», «yg», «zg», die eine Signaliberira-
gung bei einer beliebigen Richtung der geometri-
schen Achse «xg» der Sendespule «Ls» im Raum er-
moglicht, ist in Fig. 9 dargestelli. Die Induktivititen
«l.x», «Ly», «Lz» der drei Resonanzkreise haben ei-
nen gemeinsamen Abstimmkondensator «C», zu die-
sem und gleichzeitig zu dem Verstarker «A» werden
wiahrend eines Empfangszyklus die Empfangsspu-
len mit elektronischen Schaltern «Sch.X»,
«Sch.Y», «Sch.Z» in einzelnen, jeweils nur einer
Empfangsspule zugeordneten Zeitpunkien ange-
schlossen, die Resonanzkreise werden gebildet und
die Signalspannung wird abgenommen. Da durch die
Empfangsspulen ein Zirkulationsstrom der Reso-
nanzkreise fliesst, sind als Schalter Feldeffeki-
transistoren verwendet. Die Empfangsspule «Lz»
ist eine Rahmentenne und ihre Induktivitat wird mit
der Abgleichspule «La» auf die Resonanzfrequenz
abgeglichen. In Fig. 10 sind die Empfangsspulen ab-
gebildet, «Lx» und «Ly» sind Ferritantennen und die
«Lz» eine Rahmantenne, diese Kombination ist flach
und ermdglicht auch eine flache Ausfiihrung eines
Gerdtes, was besonders bei tragbaren und Ta-
schengeréten von Vorteil ist. In Fig. 12 sind die zu
der Einordnung von Fig. 9 gehdrende Impulsdia-
gramme.

Eine Voraussetzung bei einem Empfang mit dem
Ablauf, wie in den Impulsdiagrammen Fig. 11 und
Fig. 12 dargestellt, ist einer wéhrend der ganzen
Zeit «tg» der Ausstrahlung des HF-lmpulses sich
nicht &ndernde Informationsinhalt, so dass mit einer
beliebigen Empfangsspule wéhrend einer Empfangs-
zeit «tigmin» in einem beliebigen Abschnitt des HF-
Impuises immer der vollstandige Informationsinhalt
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empfangen wird.

Wenn sich der Informationsinhalt wéhrend einer
Ausstrahlungszeit «ti» &ndern wird und muss wéh-
rend seiner ganzen Ausstrahlungszeit Lénge «i»
chne Unterbruch und vollstandig empfangen wer-
den, dann muss dieser Informationsinhalt wahrend
mindestens eines Empfangszyklus mit mindestens
einer Empfangsspule volisténdig und wahrend sei-
ner ganzen Lange «ti» ohne Untebruch empfangen
werden. Das ist mit vorgeschlagener Einrichtung
mdglich, wenn wahrend des HF-Impulses dieser In-
formationsinhalt w-mal wiederholt ausgestrahlt wird.
Impulsdiagramme solchen Ablaufes einer Aussirah-
lung eines solchen Informationsinhaltes «ti» sind in
Fig. 13 und Fig. 14 dargestellt und beziehen sich auf
die Einrichtung in Fig. 9. Zur Vereinfachung ist in
dem Impulsdiagramm Fig. 13 ein Idealfall angenom-
men, dass die Ansprech- und Abfallzeiten «ia» der
elekironischen Schalter vernachléssigbar klein
sind, dagegen in Fig. 14 sind diese Zeiten beriick-
sichtigt.

Die Anzah! «a» der Empfangsspulen ist auch in
diesem Fail mit den geforderten und zugelassenen
Anderungen der Richtungen der geometrischen
Achsen der Empfangsspulen und der Sendespule
«Ls» und mit den zugelassenen Schwankungen der
in den Empfangsspulen induzierten Signalspannung
bestimmt.

Es gelten dieselben Regeln wie in dem vorher be-
schriebenen Fall einer Ubertragung mit einem nicht
modulierten, oder mit einem sich nicht &ndernden In-
formationsinhalt modulierten HF-Impuls einer Lange
«ts». Dass ein sich andernder Informationsinhalt ei-
ner Lange «ti» wahrend eines HF-Impulses einer
Lange «ts» w-mal wiederholt, wobei die Anzahl «w»
der Wiederholungen w = 2a, ausgestrahlt werden
muss, ist aus der Fig. 14 sichtbar. In dem Beispiel in
Fig. 1, Fig. 14 lediglich bei der Empfangsspule «Lx»
befindet sich die geometrische Achse «xg» gegen
dem signalliberiragenden magnetischen Feld in sol-
cher Richtung, dass in der Empfangsspule «Lx» ei-
ne Signalspannung induziert wird. Der HF-Impuls ei-
ner Lange «ts» ist in der Zeile 4 befindet sich gegen
den Empfangszyklen (n—1),n, und (n+1) Zeile 5 in ei-
ner unglinstigen Position. Der mit dem HF-Impuls
«tg» (1) UGbertragene Informationsinhalt «tj» wird bei
seiner (1) Ausstrahlung wahrend des zu dem n-ten
Empfangszyklus gehdrenden Einschalten und bei
seiner (6) Wiederholung wéhrend des zu dem (n+1)
Empfangszyklus gehérenden Einschalten der Spule
«Lx» in seiner vollsténdigen Lénge «ti» empfangen,
Zeilen 5, 6. Wahrend des n-ten Empfangszyklus
Zeile 5, 6 empfangt die Empfangsspule «Lx» voll-
standig auch die (6) Wiederholung des mit dem HF-
Impuls «t5(0)» Ubertragenen Informationsinhaltes.
Wahrend des (n+1) Empfangszyklus empféngt die
«Lx» Spule vollstindig auch die (1) Ausstrahlung
des mit dem HF-Impuls «ts(2)» Ubertragenen Infor-
mationsinhaltes. Bei einer Verschiebung des HF-Im-
pulses «ts(1)» noch weiter nach rechts, wird der mit
ihm Ubertragene Informationsinhalt bei seiner (1)
Ausstrahlung nicht mehr vollstdndig empfangen,
wird aber wahrend seiner (6) Wiederholung in dem-
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selben HF-Impuls «t5(1)» und wahrend des (n+1)
Empfangszyklus mit der Spule «Lx» vollstandig emp-
fangen.

Es muss weiter die zu einem sicheren Empfang ei-
nes ausgestrahlten Informationsinhaltes einer Lan-
ge «» und bei einer gegebenen Anzahl «a» der
Empfangsspulen mit einer beliebigen Empfangs-
spule und bei einer beliebigen Position des HF-Im-
pulses zu den Empfangszykien minimal notwendige
Lénge «ts» des HF-Impulses und die minimal notwen-
dige Lénge «fez2» des Empfangszyklus bestimmt
werden.

Die Lange «is» des HF-Impulses, bei einer w-mal
wiederholten Ausstrahlung eines Informationsinhal-
tes Lénge «tj», besteht aus der «w.t» langen Aus-
strahlungszeit der Information und aus einer (w-
1).toi langen Zeit ohne Ausstrahlung der Information
und ist: ts = w.tj + (w—1).toi. Die Zeit «t» wird als
Grdsse einer einmal gegebenen maximalen L&nge
«fj» angenommen, die Zeit «iyi» ohne Ausstrahlung
einer Information ist die Zeit zwischen zwei benach-
barten Ausstrahiungen der Information und auch
die Zeit zwischen zwei benachbarten HF-Impulsen.
Die Zeit «toi» hat eine mit der Konzeption des Sen-
ders bedingte minimale Lange, die nicht unterschrit-
ten werden kann, aber oberhalb dieser Grenze ist
sie frei wahibar und wird zur Anpassung der Lange
«tg» des HF-Impulses auf seine notwendige Lange
verwendet.

Die Lénge «tez» eines Empfangszyklus ist: tez =
ate + (a—1).toe, die Zeit «le» ist die bei einer gegebe-
nen Zeit 2 «t» und «toi» minimal notwendige Emp-
fangszeit mit einer beliebigen Empfangsspule, und
bei einer beliebigen Position des HF-Impulses zu
den Empfangszyklen zu einem vollstandigen Emp-
fang des ausgestrahlten Informationsinhaltes Lan-
ge «ti». Die Zeit «toe» ist die Zeit ohne Empfang,
und das ist die Zeit zwischen zwei benachbarten
Empfangszeiten «te» zweier Empfangsspulen. Die
minimal notwendige Empfangszeit «te» mit einer be-
liebigen Empfangsspule ist, wie in Fig. 14, Zeile 1,
«HF-Impulse», Zeile 2, «Empfangszyklen» und Zei-
le 3, «Induzierte Spannung in Spule wéahrend Zy-
klus» sichtbar, gegeben mit einer zu einem einfa-
chen und einzigen Empfang des ausgestrahlten In-
formationsinhaltes einer Lange «ti» notwendigen
Empfangszeit «tie» und diese ist: fie = ti, wobei die
l&ngste noch erwariete Zeit «ti» eingesetzt wird,
weiter mit der Lange der Zeit «toi» und mit den An-
sprech- und Abfallzeiten «t3» des verwendeten
elektronischen Schalters. Die minimal notwendige
Empfangszeit «tg» mit einer Empfangsspule ist
dann: te = 2tie + toi + 2ta. Die notwendige Zeit «toi»
ist: toi = 21a + toe. Als «toe» wird die langste tatséch-

liche Zeit «toe» eingesetzt, diese beeinflusst die -

Lange «ts» des HF-Impulses und wird so kurz wie
mdglich gehalten. Die notwendige Lange «is» des
HF-Impulses betrégt: ts = w.tj + (w-ti).tei, und die
L&nge «tez» eines Empfangszyklus betragt: tez =
ate + (a—1).toe. Bei einer Ausstrahlung eines kiirze-
ren Informationsinhaltes «ti» als maximal vorgese-
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hen, muss die Zeit «toi» verlangert werden, damit
die Lange «ts» des HF-Impulses unveréndert bleibt
oder muss auch die Lange «tgz» des Empfangszy-
klus neu besitmmt werden. In den Impulsdiagrammen
in Fig. 13 ist angenommen, dass die Ansprech- und
Abfallzeiten des elekironischen Schalters vernach-
lassigbar kurz sind und dann ist: Ttoi = toe.

Statt eines HF-Impulses einer Lénge «is» mit ei-
nem w-mal aufmodulierten Informationsinhalt einer
Lénge «ti» kbnnen auch «w» HF-Impulse jeder einer
Lange «ti» mit jeweils einmal aufmodulierten demsel-
ben Informationsinhalt einer Lange «ti» verwendet
werden, und die Zeit «toj» zwischen zwei benachbar-
ten HF-Impulsen bleibt gleicher Lénge wie die Zeit
«foi» zwischen zwei benachbarten Aufmodulierun-
gen des Informationsinhaltes bei einer Ubertragung
mit einem HF-Impuls Lange «is».

Die beschriebene Einrichtung ermdglicht bei ei-
ner Signallibertragung ausschliesslich mit magneti-
schem Feld und in den Bereichen einer induktiven
Ubertragung und einer Ubertragung im Nahbereich,
auch wenn die Richtung der Achse der Sendespule
nicht bekannt ist, und muss beliebig sein diirfen und
auch wenn die Richtungen der Achsen der Emp-
fangsspulen nicht frei bestimmt werden kénnen ei-
nen zuverlassigen Signalempfang, so dass es auch
in solchen Bedindungen mdglich ist, die Vorteile die-
ser Signaliibertragung auszuniitzen.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Vermeidung eines Signalverlu-
stes durch die Richtcharakteristiken der Sende-
und Empfangsspule bei einer Signallibertragung mit
magnetischem Feld, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Eingangskreis zum Empfang des signallibertra-
genden magnetischen Feldes aus mindestens zwei
Empfangsspulen, die einen Winkel zwischen 0° und
180° zwischen ihren geometrischen Achsen haben,
vorhanden ist und jede Empfangsspule mindestens
einen Teil der Induktivitat eines eigenen, auf die
Empfangsfrequenz abgestimmien Resonanzkreises
ist, so dass auch bei einer beliebigen Richtung der
geometrischen Achsen der Empfangsspulen und
der Sendespule mindestens in einem der Resonanz-
kreise eine Signalspannung induziert wird und diese
Signalspannung von einem jedem Resonanzkreis in-
dividuell zugeordneten Signalverstérker verstarkt
wird.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingangskreis aus zwei
Empfangsspulen mit gegenseitig senkrechten geo-
metrischen Achsen besteht.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingangskreis aus drei
Empfangsspulen mit gegenseitig senkrechten geo-
metrischen Achsen besteht.

4. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingangskreis aus drei
Empfangsspulen besteht und der Schnittwinkel zwi-
schen den geometrischen Achsen zweier benach-
barter Empfangsspulen 60° betragt.

5. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
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gekennzeichnet, dass die geometrischen Achsen
der Empfangsspulen in zwei gegenseitig senkrech-
ten Ebenen angeordnet sind.

6. Einrichtung nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in jeder Ebene drei Emp-
fangsspulen liegen, wobei eine Empfangsspule, de-
ren geometrische Achse in der Schnitigeraden bei-
der Ebenen liegt, fir beide Ebenen gemeinsam ist
und der Winkel zwischen den geometrischen Ach-
sen zweier in einer Ebene benachbarter Empfangs-
spulen 60° betragt.

7. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsspulen Spulen
mit Ferritkernen sind.

8. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Empfangsspulen Rahmen-
antennen sind.

9. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Eingangskreis aus drei
Empfangsspulen mit gegenseitig senkrechten geo-
metrischen Achsen besteht, wobei zwei Empfangs-
spulen Ferritantennen sind und die dritte Empfangs-
spule eine Rahmenantenne ist.

10. Einrichtung nach Patentanspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schnittpunkt der geome-
trischen Achse der Rahmenantenne mit der Ebene,
in welcher die geometrischen Achsen der zwei Fer-
ritantennen liegen, sich in dem Winkel zwischen den
geometrischen Achsen beider Ferritantennen be-
findet.

11. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die empfangenen und ver-
stérkten Signalspannungen summiert werden.

12. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die nach Demodulation erhal-
tenen NF-Signalspannungen summiert werden.

13. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der Empfangsspulen zy-
Klisch mittels eines elekironischen Schalters mit ei-
nem gemeinsamen Signalverstarker ‘verbunden
wird.

14. Einrichtung nach Patentanspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die mit dem Signalverstarker
gerade nicht verbundenen Resonanzkreise mit wei-
teren elektronischen Schaltern kurzgeschlossen,
oder mindestens vestimmt werden.

15. Einrichtung nach Patentanspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass alle mit den Empfangsspulen
gebildeten Resonanzkreise einen gemeinsamen Ab-
stimmkondensator haben, an welchen jede Emp-
fangsspule als Induktivitdt eines Resonanzkreises
mittels des elekironischen Schalters zyklisch ange-
schlossen wird.

16. Einrichtung nach Patentanspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der gemeinsame Abstimmkon-
densator entweder direkt oder Uber ein Koppelglied
an den Eingang des gemeinsamen Signalverstar-
kers angeschlossen ist.

17. Einrichtung nach einem der Patentanspriiche
13-15, dadurch gekennzeichnet, dass die elekironi-
schen Schalter Feldeffekttransistoren sind.

18, Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zu Obertragender Infor-
mationsinhalt in seinem vollen Umfang mehrmals,
mindestens aber doppelt so oft wie die Anzahl der
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vorhandenen Empfangsspulen, einem Hochire-
quenzimpuls aufmoduliert wird.

19. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zu (ibertragender Infor-
mationsinhalt mit einer Anzahl von Hochifrequenzim-
pulsen wiederholt Ubertragen wird und jeder von
diesen Hochfrequenzimpulsen den Informationsin-
halt in seinem vollen Umfang {ibertragt und die An-
zahl dieser Hochfrequenzimpulse mindestens dop-
pelt so gross ist wie die Anzahl der vorhandenen

Empfangsspulen.
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