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(54) Title: ARRANGEMENT AND METHOD FOR THE DETECTION OF A TRANSPONDER
(54) Bezeichnung: ANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR DETEKTION EINES TRANSPONDERS

FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement and a me-

thod for the detection of a transponder with a quasi-stationary unit
having at least two transmission/reception units for the wireless
transmission and reception of signals which are active in different
spatial regions. The invention is characterized in that a transponder
excitation signal is emitted in the respective action range in order to
listen for a response signal of the transponder, wherein during or
after expiration of a certain time span at least one or more transmis-
sion/reception units is (are) deactivated except for at least one
transmission/reception unit when during this time span no trans-
mission/reception unit has received a transponder response signal
corresponding to a series of reference signals.

(57) Zusammenfassung: Anordnung und Verfahren zur Detektion
eines Transponders mit einer quasistationdren Einheit mit mindes-
tens zwei Sende-/Empfangseinheiten zum drahtlosen Senden und
Emptangen von Signalen, die in unterschiedlichen rdumlichen Be-
reichen wirksam sind, wobei ein Transponderanregungssignal in
den jeweiligen Wirkungsbereich ausgesendet und auf ein Antwort-
signal des Transponders gehorcht wird und wobei bei oder nach
Ablauf einer Zeitspanne bestimmter Dauer mindestens eine oder
mehrere der Sende-/Empfangseinheiten bis auf mindestens eine
Sende-/Empfangseinheit zu deaktiviert werden, wenn wihrend die-
ser Zeitspanne durch keine der Sende-/Empfangseinheiten ein mit
einem aus einer Reihe von Referenzsignalen iibereinstimmendes
Transponderantwortsignal empfangen wurde.
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Beschreibung
Anordnung und Verfahren zur Detektion eines Transponders

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zur
Detektion eines Transponders und im Besonderen die Detektion
eines Transponders eines schliissellosen Zugangssystems fiir

ein Fahrzeug.

Bei Transpondern handelt es sich um Kommunikationsanordnun-
gen, die eingehende Signale aufnehmen und automatisch beant-
worten. Eingehende Signale werden dabei auch als Transponde-
ranregungssignale bezeichnet, ausgehende Signale als
Transponderantwortsignale. Die Ubertragung der Signale zu und
von den Transpondern erfolgt dabei typischerweise drahtlos
von und zu einer oder mehreren entsprechenden Sende-
/Empfangseinheiten. Solche Sende-/Empfangseinheiten koénnen
dabei stationdr, zum Beispiel an einem Gebadude, oder quasi-
stationdr, zum Beispiel in einem Fahrzeug, insbesondere einem

Kraftfahrzeug angeordnet sein.

Weiterhin unterscheidet man zwischen so genannten aktiven und
passiven Transpondern. Unter passiven Transpondern versteht
man Kommunikationsanordnungen, die die zur Kommunikation mit
Sende-/Empfangseinheiten und zur Abarbeitung interner Prozes-
se bendtigte Energie ausschlieBlich aus dem Signalfeld der
Sende-/Empfangseinheiten beziehen. Aktive Transponder weisen
dagegen eine eigene Energieversorgung auf, die insbesondere
im Fall mobiler Transponder typischerweise eine Batterie auf-

weist.

In Kraftfahrzeugen wird bereits heute eine Vielzahl von Funk-
tionen iber von Benutzern mitgefiihrte mobile Transponder aus-
geldst oder gesteuert. Ublicherweise wird dafiir eine
Funkstrecke in lizenzfreien Frequenzbandern fir die hochfre-
quente Ubertragung vom und zum Kraftfahrzeug genutzt. Fiir den

Fahrzeugzugang sind dies so genannte ,Remote Keyless Entry"
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Systeme (kurz: RKE-Systeme), wie sie zum Beispiel zur Funk-

zentralverriegelung verwendet werden.

Ein welterss auf Funkkommunikation baglevendes System ist das

AN ciy A o R TIPS L e r e b oy YA O . NS PR :
30 genannte PASE-System. PASE steht dabel

Prsive Start

and Entry und beschreibt eine schiissellicsss Zugangs- und

Startsvstem. Bei diesem schlissellocsen Fahrzsugrugangsaysien

<

0

muss der Fahrver lediglich einen Identifikationsgeber

{(Transpondar) mit sich flhren, Die quasistationaren Sende-

/Empfangseinheitsn suchen durch zykii
Trgnspv‘ueianrgoufj aignalen

arhalt

daeyrn und dary zum Fahrzeug, wenn &x
sich im Wirkungsbhereich einer cder mehrerer Juasistaticondrer,
i und/oder am Fahrzeug angecrdneter Sende-/Empfangseinheiten
befindet und ein durch die Sende-/Empfangseinheiten angereg-

antwort mit einem in den

tes und enpfangenegs Transpond

/-

Sende~/Empfangseinheiten hinterlecten Referenzsignal idberein-

stimmt, Der Identifikationsauswels {(Transponder) des Fahrers
aergetzt herkdémmiiche mechaniache oder funkgeasteunerte Schlis-

sel.

Alle Funktionen, die eine solche drahtlose Signaliibertragung
zwischen quasistationdren Sende-/Empfangseinheiten und einem
aktiven oder passiven Transponder ermdglichen, erfordern eine
Energiequelle, welche die fiir den Betrieb der quasistationa-
ren Sende-/Empfangseinheiten notwendige Energie zur Verfiigung
stellt. Diese Energiequelle ist dabei insbesondere in abge-

stellten Fahrzeugen iiblicherweise eine Batterie.

Es ist offensichtlich, dass die oben genannten Funktionen der
Kommunikation zwischen Transpondern und Sende-/Empfangsein-
heiten nicht mehr zur Verfigung stehen, wenn die Energiequel-
le die zum ordnungsgeméalen Betrieb der quasistationdren Sen-
de-/Empfangseinheit notwendige Energie nicht mehr zur Verfi-
gung stellen kann, zum Beispiel aufgrund von Entladung der
Fahrzeugbatterie durch den Betrieb der Sende-/Empfangs-

einheiten Uber einen langeren Zeitraum. Bei einem schlissel-
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losen Zugangssystem eines Fahrzeugs ware dann eventuell sogar

der Zutritt zum Kraftfahrzeug selbst nicht mehr méglich.

Aus diesem Grund werden vorzugsweise Anordnungen und Verfah-
ren eingesetzt, die eine Energieeinsparung beim Betrieb sol-
cher quasistationdrer Sende-/Empfangseinheiten ermdglichen.

Diese MaBnahmen sehen beispielsweise das Erhodhen des Zeitab-
standes zwischen dem zyklischen Aussenden des Transponderan-
regungssignals durch die Sende-/Empfangseinheiten sowie das

Absenken der Sendeleistung der Sende-/Empfangseinheiten nach

einer bestimmten Zeitdauer vor.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Anordnungen und
Verfahren der eingangs genannten Art anzugeben, deren Ener-

gieverbrauch weiter reduziert ist.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Anordnung gemall Anspruch 1
beziehungsweise ein Verfahren gemd&B Anspruch. Ausgestaltungen
und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens sind Gegenstand

von Unteranspriichen.

Die Aufgabe wird im Einzelnen geldst durch eine quasistatio-
ndre Einheit mit mindestens zweil Sende-/Empfangseinheiten zum
drahtlosen Senden und Empfangen von Signalen, die in unter-
schiedlichen radumlichen Bereichen wirksam sind, wobei die
Sende-/Empfangseinheiten jeweils dazu ausgebildet sind, ein
Transponderanregungssignal in den jeweiligen Wirkungsbereich
auszusenden und auf ein Antwortsignal des Transponders zu
horchen. Die quasistationdre Einheit ist dabei dazu ausgebil-
det, bei oder nach Ablauf einer Zeitspanne vorgegebener Dauer
mindestens eine der Sende-/Empfangseinheiten bis auf mindes-
tens eine zu deaktivieren, wenn wahrend dieser Zeitspanne
durch keine der Sende-/Empfangseinheiten ein mit einem aus
einer Reihe von Referenzsignalen iibereinstimmendes Transpon-

derantwortsignal empfangen wurde.

Das Verfahren zur Detektion eines Transponders, bei dem
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eine gquasistationadare Einheit mit mindestens zwei Sende-

/Empfangseinheiten drahtlose Signalen sendet und empfdngt,

die in unterschiedlichen radumlichen Bereichen wirksam sind,

sieht folgende Schritte vor: Aussenden eines Transponderanre-

gungssignals durch die jeweiligen aktiven Sende-/Empfangs-

einheit in deren jeweiligen Wirkungsbereich; Horchen auf ein

Antwortsignal eines Transponders durch die Sende-

/Empfangseinheiten; und Deaktivieren mindestens einer der

Sende-/Empfangseinheiten bis auf mindestens eine durch die

quasistationare Einheit bei oder nach Ablauf einer Zeitspanne

vorgegebener Dauer, wenn wahrend dieser Zeitspanne durch kei-

ne der Sende-/Empfangsein-heiten ein Transponderantwortsignal

empfangen wurde.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der

Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher erlau-

tert, wobei gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen ver-

sehen sind. Es zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

ein Ausfithrungsbeispiel einer Anordnung mit qua-
sistationdren Sende-/Empfangseinheiten, die in
unterschiedlichen raumlichen Bereichen wirksam

sind;

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungs-
gemalen Anordnung mit quasistationdren Sende-
/Empfangseinheiten, die in unterschiedlichen
raumlichen Bereichen wirksam sind, wobeil eine

der Sende-/Empfangseinheiten deaktiviert ist;

ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafBen Anordnung mit guasistationdren Sen-
de-/Empfangseinheiten, die in unterschiedlichen
raumlichen Bereichen wirksam sind, wobei nur
noch eine der Sende-/Empfangseinheiten aktiv

ist;
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Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

5 PCT/EP2009/050127

in einem Zeitdiagramm die zeitliche Abfolge von
Zeitspannen vorgegebener Dauer, in denen Sende-
/Empfangseinheiten auf ein Transponderantwort-
signal horchen und danach deaktiviert werden,
wenn wahrend dieser Zeitspannen kein einschlagi-

ges Transponderantwortsignal empfangen wurde;

ein drittes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafBen Anordnung mit guasistationdren Sen-
de-/Empfangseinheiten, die in unterschiedlichen
raumlichen Bereichen wirksam sind, wobei ein
raumlicher Bereich durch mehrere Sende-
/Empfangseinheiten ausgebildet wird, deren Wir-

kungsbereiche sich iberlappen;

in einem Diagramm den zeitlichen Ablauf beim
Aussenden von Transponderanregungssignalen in

gleichen Zeitabstéanden;

in einem Diagramm den zeitlichen Ablauf beim
Aussenden von Transponderanregungssignalen
schrittweise in bis zu einem maximalen Zeitab-

stand grolRer werdenden Zeitabstanden;

in einem Diagramm den zeitlichen Ablauf beim
Aussenden von Transponderanregungssignalen
schrittweise mit bis zu einem minimalen Pegel

kleiner werdenden Sendepegeln; und

ein viertes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafBen Anordnung mit guasistationdren Sen-
de-/Empfangseinheiten, die in unterschiedlichen
raumlichen Bereichen wirksam sind, wobei die
Transponderanregungssignale auf einen geringeren

Sendepegel abgesenkt werden.

Figur 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung zur De-

tektion eines Transponders 2 als Teil eines Zugangssystems
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fiir ein Fahrzeug 11. Die Anordnung umfasst unter anderem eine
quasistationdre Einheit 1 zum Steuern des Zugangssystems mit
zugehorigen deaktivierbaren Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b
und 8c zum Senden drahtloser Transponderanregungssignale 4
und zum Empfangen drahtloser Transponderantwortsignale 5 zu
und von dem Transponder 2. Weiterhin zeigt Figur 1 rdaumliche
Bereiche 3a, 3b und 3¢, in die die Sende-/Empfangseinheiten

8a, 8b und 8c wirken.

Die Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c sind jeweils mit
der quasistationadare Einheit 1 verbunden (in Figur 1 nicht
dargestellt) und kommunizieren mit dieser bidirektional. Die
in Figur 1 in der Draufsicht gezeigten, durch die Sende-
/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c aufgespannten Wirkungsberei-
che 3a, 3b und 3c sind dabei als dreidimensionale Wirkungsbe-
reiche zu verstehen, die sich jeweils ndherungsweise in Form
eines Ellipsoids entlang des Fahrzeugs 11 erstrecken. Die
raumlichen Wirkungsbereiche 3a, 3b und 3c kdénnen sich dabei
teilweise lUberlappen, wie dies in Figur 1 durch gestrichelte
Bereiche dargestellt ist. Sowohl die quasistationdre Einheit
1, wie auch die damit verbundenen Sende-/Empfangseinheiten

8a, 8b und 8c sind in oder am Fahrzeug 11 angebracht.

Gemal Figur 1 sei nun der Transponder 2 als im raumlichen
Wirkungsbereich der Sende-/Empfangseinheit 8b befindlich an-
genommen. Sendet die Sende-/Empfangseinheit 8b ein Transpon-
deranregungssignal 4 aus, wird dieses in diesem Fall durch
den Transponder 2 empfangen und sofort nach dem Empfang mit
dem Transponderantwortsignal 5 beantwortet. Das Transponde-
rantwortsignal 5 wird durch die Sende-/Empfangseinheit 8b
empfangen und an die gquasistationdre Einheit 1 weitergelei-
tet. Die quasistationdre Einheit 1 stellt aufgrund dessen die
Présenz des Transponders 2 im raumlichen Wirkungsbereich der

Sende-/Empfangseinheit 8b fest.

Handelt es sich bei der Anordnung gemal Figur 1 zum Beispiel
um ein schliisselloses Zugangssystem fir ein Kraftfahrzeug und

ist der Transponder 2 ein berechtigter Schlissel (Identifika-
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tionsgeber), der als Antwort auf ein entsprechende Transpon-
deranregungssignal ein bekanntes, im Fahrzeug (zum Beigpiel
in der quasistationdren Einheit 1) hinterlegtes kodiertes
Signal (Transponderantwortsignal) aussendet, kann durch die
quasistationare Einheit 1 oder durch nachgeschaltete Einhei-
ten zum Beispiel die automatische Tirentriegelung fiir das

Fahrzeug 11 ausgeldst werden (zum Beispiel PASE~Ivatem).

Gleiches gilt fir die Feststellung der Prasenz des Transpon-
ders 2 in den Wirkungsbereichen weiterer Sende-/Empfangsein-
heiten, wie zum Beispiel den Sende-/Empfangseinheiten 8a und
8c gemal Figur 1. Zum Zwecke des Auffindens weiterer
Transponder werden durch die Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b
und 8c wiederholt in vorgegebenen Zeitabstdnden entsprechende
Transponderanregungssignale 4 ausgesandt und die Sende-
/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c horchen auf entsprechende

Transponderantwortsignale 5.

Dabei konnen sowohl die Transponderanregungssignale 4 wie
auch die Transponderantwortsignale 5 so kodiert sein, dass
ein Transponder 2 nur dann ein Transponderantwortsignal 5
aussendet, wenn er ein mit einem im Transponder 2 hinterleg-
ten Referenzsignal ibereinstimmendes Transponderanregungs-—
signal 4 empfangt. Auf gleiche Weise erkennt die quasistatio-
nare Einheit 1 nur dann die Pradsenz eines berechtigten
Transponders 2 in einem der Wirkungsbereiche 3a, 3b und 3c
der Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c, wenn durch die
Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c ein Transponderant-
wortsignal 5 empfangen wird, das mit einem im Fahrzeug 11
hinterlegten Referenzsignal Ubereinstimmt. Auf diese Weise
kann zumindest ein Transponder 2, der von einem Benutzer des
Fahrzeugs 11 mitgefithrt wird, etwa zur Identifikation bei ei-
nem schliissellosen Zugangssystem (zum Beispiel PASE-System)

angewendet werden.

Da die Feststellung der Prédsenz beziehungsweise die Detektion
eines Transponders in Fallen wie dem in Figur 1 gezeigten

fortlaufend erfolgen muss, werden durch die Sende-/Empfangs-
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einheiten 8a, 8b und 8c wiederholt Transponderanregungssigna-
le 4 ausgesendet und die beteiligten Sende-/Empfangseinheiten
8a, 8b und 8c horchen auf eingehende Transponderantwortsigna-
le 5. Wie bereits weiter oben dargelegt wird zur Energiever-
sorgung der quasistationdren Einheit 1 und der Sende-
/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c hdufig eine Batterie, in
diesem Fall die Batterie des Fahrzeugs 11 verwendet. Insbe-
sondere bei diesen Anwendungsfdllen ist es wlnschenswert, E-

nergie einzusparen.

Eine solche Energieeinsparung wird bei einer Anordnung nach
Figur 1 erfindungsgemal dadurch erreicht, dass die quasista-
tiondre Einheit 1 bei oder nach Ablauf einer Zeitspanne vor-
gegebener Dauer mindestens eine der Sende-/Empfangseinheiten
8a, 8b und 8c bis auf mindestens eine (8a, 8b oder 8c) deak-
tiviert, wenn wahrend dieser Zeitspanne keine der Sende-
/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c ein zulédssiges Transponde-
rantwortsignal 5 empfangen hat. Dabei wird die Zeitspanne
beispielsweise deutlich groBer gewahlt, als die Zeitabstéande,
in denen die Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c Transpon-
deranregungssignale aussenden. Grdélenordnungen fiir die Zeit-
abstande beim Aussenden von Transponderanregungssignalen
betragen beigpielsweise mehrere 100 ms, die Grolenordnungen
fiir die genannten Zeitspannen betragen zum Beispiel mehrere

Tage.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 sind wiederum die
quasistationare Einheit 1 und die zugehdrigen deaktivierbaren
Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c mit entsprechenden
Wirkungsbereichen 3a, 3b, 3¢ wie in Figur 1 vorgesehen. Al-
lerdings wird hier die Sende-/Empfangseinheit 8c, die im Be-
reich des Kofferraums des Fahrzeugs 11 wirken soll, deakti-
viert bei oder nach Ablauf einer Zeitspanne vorgegebener Dau-
er, in der durch keine der Sende-/Empfangs-einheiten 8a, 8b
und 8c die Prasenz eines zulédssigen Transponders 2 festge-
stellt wurde. Dies fiithrt zu einer Energieeinsparung gegeniliber
dem Betriebszustand gemdl Figur 1, bei dem alle Sende-

/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c aktiv sind.
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Bei dem Ausfiithrungsbeispiel nach Figur 3 sind wiederum die
quasistationare Einheit 1 und die zugehérigen aktivierbaren
und deaktivierbaren Sende-/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c
mit entsprechenden Wirkungsbereichen 3a, 3b, 3¢ wie in Figur
1 vorgesehen. Allerdings werden gemall Figur 3 sowohl die Sen-
de-/Empfangseinheit 8b als auch die Sende-/Empfangseinheit 8c
deaktiviert, weil im Verlauf einer Zeitspanne vorgegebener
Dauer in keinem der Wirkungsbereiche 3a, 3b und 3¢ der Sende-
/Empfangseinheiten 8a, 8b und 8c ein Transponder 2, d. h.
kein zugehodriges Transponderantwortsignal 5 detektiert wurde.
Dadurch wird gegenilber Figur 2 eine grdRere Energieeinsparung

erzielt.

Bei den gezeigten Beispielen wurde als die mindestens eine
aktiv verbleibende Sende-/Empfangseinheit die auf der Fahrer-
seite befindliche Sende-/Empfangseinheit 8a gewdhlt, da sich
ein Fahrzeugnutzer mit der relativ hdéchsten Wahrscheinlich-
keit von der Fahrerseite dem Fahrzeugs 11 nahert und damit
den Transponder 2 in den Wirkungsbereich 3a bringt. In beson-
deren Anwendungsfallen, die eine groBere Anzahl von Sende-
/Empfangseinheiten und entsprechenden Wirkungsbereichen zur
Detektion der Prédsenz eines Transponders erfordern, kann auch

mehr als eine Sende-/Empfangseinheit immer aktiv verbleiben.

Die Ausfihrungsbeispiele der Figuren 2 und 3 kénnen dabei je-
weils fir sich und unabhangig voneinander angewendet werden
oder aber zeitlich gestaffelt, d. h. zundchst nach einer ers-
ten Zeitspanne wie in Figur 2 gezeigt und nach Ablauf einer
weiteren Zeitspanne wie in Figur 3 gezeigt betrieben werden.
Dabei kann die Auswahl, welche der Sende-/Empfangseinheiten
8a, 8b und 8c bis auf mindestens eine aktiv verbleibende nach
Ablauf einer Zeitspanne vorgegebener Dauer deaktiviert werden
sollen und in welcher Reihenfolge, durch den Nutzer wahlbar

oder fest voreingestellt sein.

Figur 4 zeigt in einem Zeitdiagramm beispielhaft flur die
zeitliche Abfolge von Zeitspannen 10a, 10b, 10c vorgegebener

Dauer, in denen eine Vielzahl von Sende-/Empfangseinheiten
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jeweils nach Abgabe eines Transponderanregungssignals auf ein
Transponderantwortsignal horchen, wobei bei oder nach Ablauf
jeweils einer Zeitspanne 10a, 10b, 10c mindestens eine Sende-
/Empfangseinheit bis auf mindestens eine deaktiviert wird,
wenn wahrend dieser Zeitspannen 10a, 10b, 10c durch keine der
Sende-/Empfangseinheiten ein mit einem aus einer Reihe von
Referenzsignalen lbereinstimmendes Transponderantwortsignal
empfangen wurde, das heilt kein Transponder in dem jeweils
aktiven rdumlichen Wirkungsbereichen der Sende-/Empfangs-

einheiten detektiert wurde.

Dabei folgen die Zeitspannen 10a, 10b, 10c beim Ausfiihrungs-
beispiel gemdB Figur 4 jeweils direkt aufeinander, das heillt
der Beginn einer neuen Zeitspanne fallt auf das Ende einer
vorhergehenden Zeitspanne. Die Zeitspannen 10a, 10b, 10c
kénnen in ihrer jeweiligen Dauer beliebig voreingestellt oder
durch einen Benutzer eingestellt werden, wobei die Zeitspan-
nen vorgegebener Dauer groBer sind milssen als die zum Aussen-
den eines Transponderanregungssignals und zum Empfangen eines
Transponderantwortsignals bendtigte Zeit. Um die Detektions-
sicherheit zu erhdhen, koénnen aber die Zeitspannen so grof
gewahlt werden, dass zwei oder mehr Transponderanregungs-
signale ausgesendet worden sein miissen ohne ein Transponde-
rantwortsignal erhalten zu haben, bevor eine Deaktivierung
erfolgt. Weiterhin kénnen die Zeitspannen 10a, 10b, 10c glei-
che oder unterschiedliche Dauern aufweisen. Im Falle von un-
terschiedlichen Dauern der Zeitspannen 10a, 10b, 10c kdnnen
diese Dauern beispielsweise in der Dauer kontinuierlich zu-
nehmend oder kontinuierlich abnehmend oder beliebig anders

verteilt eingestellt werden.

Zum Beispiel ist eine kontinuierliche Abnahme der Dauern der
Zeitspannen wie bei den Zeitspannen 10a, 10b und 10c in Figur
4 dargestellt, glnstig, da je langer keine Préasenz eines
Transponders in den Wirkungsbereichen der jeweils noch akti-
ven Sende-/Empfangseinheiten festgestellt wird, desto unwahr-
scheinlicher ist eine baldige Prasenz und desto schneller

konnen dann Sende-/Empfangseinheiten deaktiviert werden. Da-
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bei kann auch hier sowohl die Reihenfolge wie auch die Anzahl
der in jedem Schritt nach Ablauf einer der Zeitspannen 10a,
10b, 10c zu deaktivierenden Sende-/Empfangseinheiten beliebig

voreingestellt oder durch eine Benutzer einstellbar sein.

Figur 4 zeigt weiterhin den Fall, in dem zu einem bestimmten
Zeitpunkt die Prasenz eines Transponders durch eine der zu
diesem Zeitpunkt aktiven Sende-/Empfangseinheiten der Anord-
nung festgestellt wird. Dieser Zeitpunkt ist in Figur 4 bei-
spielhaft durch ein Transponderantwortsignal 5 dargestellt,
das in diesem Beispiel wahrend der Zeitspanne 10c durch eine
der zu diesem Zeitpunkt aktiven Sende-/Empfangseinheiten emp-
fangen wird und als ein mit einem aus der Reihe von Referenz-
signalen iUbereinstimmenden Signal identifiziert wird. In ei-
nem solchen Fall werden alle bisher deaktivierten Sende-
/Empfangseinheiten sofort aktiviert, so dass fiir das Beispiel
des schliissellosen Zugangssystems fiir ein Fahrzeug der Be-

triebszustand gemalB Figur 1 wiederhergestellt wird.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalen Anordnung zur Detektion eines Transponders, die die
quasistationare Einheit 1 und zwei zugehdrige aktivierbare
und deaktivierbare Sende-/Empfangseinheiten 8b; und 8b, mit
entsprechenden zugehdrigen raumlichen Wirkungsbereichen 3b;
und 3b,; umfasst. Dabei sind die rdaumlichen Wirkungsbereiche
3b; und 3b; der Sende-/Empfangseinheiten 8b; und 8b, so ausge-
fiihrt, dass sie sich teilweise lberlappen, wie in Figur 5
durch den schraffierten Bereich dargestellt ist. Die Wir-
kungsbereiche der Sende-/Empfangseinheiten 8b; und 8b, ent-
sprechen dabei in etwa dem Wirkungsbereich 3b gemal der Figu-

ren 1 und 2, der die Beifahrerseite des Fahrzeugs 11 abdeckt.

Vorteilhaft wird dabei jede der beiden Sende-/Empfangsein-
heiten 8b; und 8b; mit einer im Vergleich zu einer einzigen
Sende-/Empfangseinheit deutlich niedrigeren Leistungsaufnahme
betrieben. Ein gewlinschter Wirkungsbereich, wie zum Beispiel
der hier dargestellte Wirkungsbereich im Bereich der Beifah-

rerseite des Fahrzeugs 11 kann durch die 6rtlich variablere
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Verbauung einzelner Sende-/Empfangseinheiten (beziehungsweise
deren Sende- und/oder Empfangsantennen) besser der Gestalt

eines gewlinschten Wirkungsbereichs angepasst werden. Gleiches
gilt auch fir andere raumliche Gestaltungen der Detektionsbe-
reiche und bei mehr als zwei Sende-/Empfangseinheiten je Wir-

kungsbereich.

Es ist daher zur Steigerung der Energieeinsparung mdglich,
zundchst einzelne Sende-/Empfangseinheiten eines Wirkungsbe-
reiches und damit nur Teile dieses Bereichs zu deaktivieren,
wodurch sich der entsprechende Wirkungsbereich zwar in seiner
raumlichen Ausdehnung verringert, jedoch nicht sofort voll-

standig deaktiviert werden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung wird, wenn
im Verlauf eines Deaktivierungszyvklus abgesehen von der einen
mindestens verbleibenden (zum Beispiel fahrerseitigen) Sende-
/Empfangseinheit keine weitere zu deaktivierende mehr Ubrig
ist, nach einer vorgegebenen oder durch den Benutzer defi-
nierbaren Anzahl von Transponderanregungssignalen mindestens
eine weitere Sende-/Empfangseinheit (zum Beispiel auf der
Beifahrerseite) erneut aktiviert und in die Suche nach einem
Transponder mit einbezogen werden. Diese erneute Aktivierung
kann dabei auf eine bestimmte Zeitdauer unabhiangig von den
anderen Sende-/Empfangseinheiten begrenzt sein oder in den
entsprechenden Deaktivierungsprozess miteinbezogen werden,
was einer Statusverschiebung gleichkommt, d. h. der Deakti-
vierungsprozess wird auf einen friheren Stand zurlickgesetzt.
Ein solches wiederholtes zeitweises Aktivieren einer Sende-
/Empfangseinheit erhoht die Wahrscheinlichkeit, auch einen
sich von einer anderen Seite anndhernden Transponder zu de-
tektieren und stellt einen Kompromiss zwischen erwlnschter

Energieeinsparung und Komfort dar.

Figur 6 zeigt ein Beispiel fir den zeitlichen Ablauf von
Transponderanregungssignalen, die wiederholt durch Sende-
/Empfangseinheiten ausgesendet werden, um eine entsprechende

Transponderantwortsignal auszuldsen, wenn sich ein Transpon-
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der im rdumlichen Wirkungsbereich einer aktiven Sende-/Em-
pfangseinheit befindet. GemdB Figur 6 werden durch Sende-
/Empfangseinheiten 8 (siehe zum Beispiel Figur 1) Transponde-
ranregungssignale 4 mit einem Sendepegel 6 in Zeitabstanden 7
gleicher Dauer wiederholt und kontinuierlich ausgesendet. Bei
typischen Anwendungsfdllen haben die Zeitabstande 7 eine Dau-
er von beigspielsweise 250 ms, das heillt durch eine Sende-
/Empfangseinheit wird viermal Jje Sekunde ein Trans-
ponderanregungssignal ausgesandt und kontinuierlich auf ein
entsprechendes Transponderantwortsignal gehorcht, um die Pra-
senz eines Transponders 2 im raumlichen Wirkungsbereich 3 ei-

ner Sende-/Empfangseinheit zu tberprifen.

Dabei ist dieser Zeitabstand 7 fir unterschiedliche Sende-
/Empfangseinheiten einer Anordnung mit mehreren Sende-/Em-
pfangseinheiten auch unterschiedlich festlegbar und kann da-
bei auch durch einen Benutzer vorgegeben werden. Im Fall der
beispielhaften Anordnung nach Figur 1 kann der Zeitabstand 7
zwischen dem Aussenden von Transponderanregungssignalen 4 zum
Beispiel fir die raumlichen Bereiche 3b und 3¢ beziehungswei-
se die zugehdrigen Sende-/Empfangseinheiten 8b und 8¢ grdéber
gewahlt werden als fir den rdaumlichen Bereich 3a beziehungs-
weise die Sende-/Empfangseinheit 8a, wodurch sich vorteilhaft
eine Energieeinsparung beim Betrieb der gesamten Anordnung

ergibt.

Dabei kann der Zeitabstand 7 zwischen dem Aussenden von
Transponderanregungssignalen 4 fir den raumlichen Bereich 3c
des Kofferraums auch nochmals groler gewdhlt werden als fur
den raumlichen Bereich 3b der Beifahrerseite des Fahrzeugs
11, wobeil eine angenommene Wahrscheinlichkeit der Anndherung
eines einen Transponder 2 mitfihrenden Benutzers an das Fahr-
zeug 11 in der Reihenfolge Fahrerseite (Bereich 3a), Reifah-
rerseite (Bereich 3b) und Kofferraum (Bereich 3c) bertcksich-
tigt wird und vorteilhaft zur erwiinschten Energieeinsparung

genutzt wird.
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Die oben geschilderten Verfahren zur Energieeinsparung durch
Deaktivierung von Sende-/Empfangseinheiten bleiben davon un-
beriithrt, das heiBt ein vergrolRerter Zeitabstand 7 beim Aus-
senden von Transponderanregungssignalen 4 in einzelnen Sende-
/Empfangseinheiten (zum Beispiel 8b und 8c) leistet einen zu-
sdtzlichen Beitrag zur erwiinschten Energieeinsparung. Der
vergroRerte Zeitabstand 7 wird dabei so gewdhlt, dass je nach
Anwendungsfall auch bei diesem vergrdlerten Zeitabstand der
Transponderanregungssignale 4 eine sinnvolle und zuverldssige

Detektion von Transpondern ermdglicht wird.

Figur 7 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf beim
Versenden von Transponderanregungssignalen, wobei durch die
Sende-/Empfangseinheiten 8 (wie in Figur 1) wiederholt
Transponderanregungssignale 4 mit einem Sendepegel 6 in
schrittweise bis zu einem maximalen Zeitabstand grolRer wer-
denden Zeitabstanden 7a, 7b .. 7x ausgesendet werden und wobei
der Zeitabstand 7a dem minimalen, zu Beginn auftretenden
Zeitabstand entspricht. Die verbleibenden Zeitabstande 7b ..
7x konnen dem gegenilber gleich bleiben oder ansteigen. Der
maximale Zeitabstand, zum Beispiel der Zeitabstand 7x bei an-
steigenden Abstanden, wird so gewdhlt, dass eine sinnvolle
und zuverlassige Detektion von Transpondern moéglich ist. Der
maximale Zeitabstand kann dabei fir jede beteiligte Sende-
/Empfangseinheit unterschiedlich sein. Bei schrittweiser Er-
hohung des Zeitabstands ergibt sich eine zunehmende Energie-
einsparung je langer von der Anordnung keine Prasenz eines
Transponders festgestellt wird, wodurch zum Beispiel einer
frihzeitigen Erschopfung einer batteriegestiitzten Energiever-

sorgung entgegengewirkt wird.

Figur 8 zeigt beispielhaft den zeitlichen Verlauf beim
Versenden von Transponderanregungssignalen, wobei diese wie-
derholt mit bis zu einem minimalen Pegel 6x kleiner werdenden
Sendepegeln 6a, 6b .. 6x ausgesendet werden. Der minimale Sen-
depegel 6x der Transponderanregungssignale 4 wird dabei so

gewahlt, dass eine im jeweiligen Wirkungsbereich zwar einge-
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schréankte (vgl. auch Figur 9), aber dennoch zuverldssige De-
tektion ermdglicht wird. Durch die Absenkung des Sendepegels
der Transponderanregungssignale wird wiederum eine zunehmende
Energieeinsparung erzielt je langer von der Anordnung keine

Prdsenz eines Transponders festgestellt wird.

Figur 9 zeigt beispielhaft die Auswirkung einer Absenkung des
Sendepegels einer Sende-/Empfangseinheit auf deren rdumlichen
Wirkungsbereich. Durch die Absenkung des Sendepegels der
Transponderanregungssignale 4 wird der nutzbare raumliche
Wirkungsbereich, in diesem Fall vom Wirkungsbereich 3b auf

den Wirkungsbereich 3b’ reduziert.

Die beschriebenen beispielhaften Anordnungen und Verfahren
sind nicht auf schliissellose Zugangssysteme fiir Fahrzeuge be-
schrankt, sondern kdnnen in einer Vielzahl anderer Anwen-
dungsfalle zur Energieeinsparung beim Betrieb von Anordnungen
zur Detektion von Transpondern angewendet werden. Dabei sind
die beschriebenen Anordnungen und Verfahren auch in beliebi-
ger Kombination miteinander anwendbar, um eine noch weiter

greifende Energieeinsparung zu erzielen.
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Patentanspriiche
1. Anordnung zur Detektion eines Transponders (2) mit

einer quasistationdren Einheit (1) mit mindestens zwei Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) zum drahtlosen Sen-
den und Empfangen von Signalen (4, 5), die in unterschiedli-

chen radumlichen Bereichen (3b:, 3b,, 3c¢) wirksam sind, wobei

die Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8bi, 8by, 8c) jeweils da-
zu ausgebildet sind, ein Transponderanregungssignal (4) in
den jeweiligen Wirkungsbereich (3bi, 3b,, 3c¢) auszusenden und
auf ein Antwortsignal (5) des Transponders (2) zu horchen,

und

die quasistationare Einheit (1) dazu ausgebildet ist, bei o-
der nach Ablauf einer Zeitspanne bestimmter Dauer (10a, 10b,
10c) mindestens eine oder mehrere der Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) bis auf mindestens
eine Sende-/Empfangseinheit (8a, 8b, 8bi, 8b;, 8c) zu deakti-
vieren, wenn wahrend dieser Zeitspanne (10a, 10b, 10c) durch
keine der Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8bi, 8b,, 8c) ein
mit einem aus einer Reihe von Referenzsignalen lbereinstim-

mendes Transponderantwortsignal (5) empfangen wurde.

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) das Transponderanre-
gungssignal (4) wiederholt in gleichbleibenden Zeitabstdnden

(7) aussenden.

3. Anordnung nach Anspruch 1, bei der die Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) das Transponderanre-
gungssignal (4) wiederholt in sich &ndernden Zeitabstanden

(7a, Tb, 7x) aussenden.

4. Anordnung nach Anspruch 3, bei der die Sende-

/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) das Transponderanre-
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gungssignal (4) wiederholt in grdRer werdenden Zeitabstdnden

(7a, Tb, 7x) aussenden.

5. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die
Dauern der Zeitspannen (10a, 10b, 10c¢) in vorgegebenen

Schritten erniedrigt werden.

6. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der ge-
nau eine der Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c)
aktiv verbleibt.

7. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der bei
oder nach jeder Zeitspanne (10a, 10b, 10c) jeweils genau eine
der Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b;, 8c) deaktiviert

wird.

8. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die
Sendeleistung (6, 6a, 6b, 6x) der Sende-/Empfangseinheiten
(8a, 8b, 8bi, 8by, 8c) von Zeitspanne (10a, 10b, 10c) zu Zeit-
spanne (10a, 10b, 10c) bis zu einem minimalen Pegel herab re-

duziert wird.

9. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriiche, bei der die
raumlichen Bereiche (3bi:, 3by, 3c¢) sich teilweise lUberlappen
und/oder ein raumlicher Bereich (3b;, 3b;, 3c¢) durch mindes-
tens zweil Sende-/Empfangs-einheiten (8a, 8b, 8bi, 8b,, 8c) auf-
gespannt wird, deren Wirkungsbereiche (3b;, 3b;, 3c¢) sich

teilweise Uberlappen.

10. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche, bei der
der Transponder (2) und die quasistationdre Einheit (1) Be-
standteil eines schlissellosen Zugangssystems flr ein Fahr-

zeug (11) sind.

11. Anordnung nach Anspruch 10, bei der die raumlichen Berei-
che die AuBenbereiche des Fahrzeugs (11) auf der Fahrerseite,

Beifahrerseite und/oder um den Kofferraum sind.
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12. Anordnung nach einem der vorherigen Anspriche, bei der
nur dann die Anwesenheit eines Transponders (2) erkannt wird,
wenn ein mit einem aus einer Reihe von Referenzsignalen iiber-

einstimmendes Transponderantwortsignal (5) empfangen wurde.
13. Verfahren zur Detektion eines Transponders (2), bei dem

eine quasistationdre Einheit (1) mit mindestens zwei Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) Signale (4, 5) draht-
los sendet und empfangt, die in unterschiedlichen radumlichen
Bereichen (3b;, 3b;, 3c¢) wirksam sind, wobei das Verfahren

folgende Schritte umfasst:

Aussenden eines Transponderanregungssignals (4) durch die je-
weiligen aktiven Sende-/Empfangseinheit (8a, 8b, 8b;, 8b;, 8c)

in deren jeweiligen Wirkungsbereich (3b:, 3b,, 3c);

Horchen auf ein Antwortsignal (5) eines Transponders (2)

durch die Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b;, 8c); und

Deaktivieren mindestens einer der Sende-/Empfangseinheiten
(8a, 8b, 8bi, 8by, 8c) bis auf mindestens eine durch die quasi-
stationdre Einheit (1) bei oder nach Ablauf einer Zeitspanne
(10a, 10b, 10c) bestimmter Dauer, wenn wahrend dieser Zeit-
spanne (10a, 10b, 10c) durch keine der Sende-
/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8bi, 8b,, 8c) ein Transponderant-

wortsignal (5) empfangen wurde.

14. Verfahren nach Anspruch 13 mit dem zusatzlichen Schritt
des wiederholten Aussendens des Transponderanregungssignals
(4) in gleichbleibenden Zeitabstanden (7).

15. Verfahren nach Anspruch 13 mit dem zusatzlichen Schritt
des wiederholten Aussendens des Transponderanregungssignals

(4) in groBer werdenden Zeitabstanden (7a, 7b, 7x).
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16. Verfahren nach Anspruch 15, bei dem die Dauern der Zeit-
spannen (10a, 10b, 10c¢) in vorgegebenen Schritten erniedrigt

werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 16, bei der ge-
nau eine der Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c)
aktiv verbleibt.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, bei der bei
oder nach jeder Zeitspanne (10a, 10b, 10c) jeweils genau eine
der Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b;, 8c) deaktiviert

wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 18, bei der die
Sendeleistung (6, 6a, 6b, 6x) der Sende-/Empfangseinheiten

(8a, 8b, 8bi, 8by, 8c) von Zeitspanne (10a, 10b, 10c) zu Zeit-
spanne (10a, 10b, 10c) bis zu einem minimalen Pegel herab re-

duziert wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 19, bei der die
raumlichen Bereiche (3bi:, 3by, 3c¢) sich teilweise lUberlappen
und/oder ein raumlicher Bereich (3b;, 3b;, 3c¢) durch mindes-
tens zwei Sende-/Empfangseinheiten (8a, 8b, 8b;, 8b,, 8c) aus-
gespannt wird, deren Wirkungsbereiche (3b;, 3b;, 3c¢) sich

teilweise Uberlappen.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 20, bei dem nur
dann die Anwesenheit eines Transponders (2) erkannt wird,
wenn ein mit einem aus einer Reihe von Referenzsignalen iiber-

einstimmendes Transponderantwortsignal (5) empfangen wurde.
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