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(57) Abstract: The invention relates to a compensator for compensating for lines or coupling losses of a signal transmission path
for transmitting a communication signal between an antenna and an electronic control unit, comprising at least one first interface for
connecting to the antenna and a second intertace for connecting to the electronic control unit. The invention is characterized in that the
compensator is designed to output a position signal for determining a position in addition to the communication signal. The invention
also relates to an electronic circuit assembly for operating at least one antenna and to an antenna device.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Kompensator zur Kompensation von Leitungs- bzw. Kopplungsverlusten eines
Signaliibertragungspfades zur Ubertragung eines Kommunikationssignals zwischen einer Antenne und einer elektronischen Kontroll-
einheit, umfassend zumindest eine erste Schnittstelle zur Verbindung mit der Antenne und eine zweite Schnittstelle zur Verbindung
mit der elektronischen Kontrolleinheit, und welcher sich weiter dadurch auszeichnet, dass der Kompensator ausgestaltet ist zusétzlich

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zu dem Kommunikationssignal ein Positionssignal zur Positionsbestimmung auszugeben. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Elek-
tronische Schaltungsanordnung zum Betreiben zumindest einer Antenne sowie eine Antennenvorrichtung.



10

15

20

25

30

WO 2018/149459 PCT/DE2018/200007

Kompensator, elektronische Schaltungsanordnung zum Betreiben

einer Antenne und Antennenvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kompensator zur Kom-
pensation von Leitungs- bzw. Kopplungsverlusten eines Signal-
ibertragungspfades, eine elektronische Schaltungsanordnung

zum Betreiben einer Antenne und eine Antennenvorrichtung.

Fahrzeug-zu-X Kommunikation (V2X) auf Basis von IEEE 802.1l1lp
befindet sich derzeit in der Markteinfihrung. Die Positions-
erkennung mittels globalem Navigationssatellitensystem (GNSS)
ist bekannt. Ublicherweise ist eine elektronische Kontrol-
leinheit zur Fahrzeug-zu-X Kommunikation (V2X-ECU) mit einem
Fahrzeugbus, z.B. Flexray oder Ethernet, verbunden idber den
haufig eine Absolutposition (GNSS-Position) des GNSS bezieh-

bar ist sowie eine Zeitsynchronisation erfolgen kann.

Nachteilig an diesem Stand der Technik ist, dass nicht in
samtlichen Fahrzeugmodellen Informationen zur Absolutposition
(GNSS-Position) auf dem Rus zur Verfigung gestellt werden. Es
besteht jedoch der Bedarf identische elektronische Kontrol-
leinheiten (ECU) fir die Fahrzeug-zu-X Kommunikation in einer
moéglichst groBen Anzahl verschiedener Fahrzeugmodelle einset-

zen zu konnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung bereitzustellen,
wodurch Informationen Uber eine Absolutposition beziehbar
sind und welche einen Einsatz mdglichst gleicher elektroni-
scher Kontrolleinheiten fiir unterschiedliche Anforderungen

ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstidnde der unabhangigen An-
spriiche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen kdnnen bei-

spielsweise den Unteranspriichen entnommen werden. Der Inhalt
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der Anspriiche wird durch ausdriickliche Inbezugnahme zum In-

halt der Beschreibung gemacht.

Die Erfindung beschreibt einen Kompensator zur Kompensation
von Leitungs- bzw. Kopplungsverlusten eines Signalibertra-
gungspfades zur Ubertragung eines Kommunikationssignals zwi-
schen einer Antenne und einer elektronischen, umfassend zu-
mindest eine erste Schnittstelle zur Verbindung mit einer An-
tenne und eine zweite Schnittstelle zur Verbindung mit einer
elektronischen Kontrolleinheit, wobei der Kompensator ausge-
staltet ist zusadtzlich zu dem Kommunikationssignal ein Posi-
tionssignal zur Positionsbestimmung und/oder ein Synchronisa-

tionssignal zur Zeitsynchronisation auszugeben.

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, dass ein Kompensa-
tor zum Einbringen in einen Signaliibertragungspfad zwischen
einer Antenne und einer elektronischen Kontrolleinheit zu-
satzlich zu den zu uUbertragenden Kommunikationssignalen auch
Positionssignale ausgeben kann, wodurch auch dann eine Posi-
tionsinformation vorliegt, wenn diese nicht in anderer Weise,
beispielsweise {iber einen Fahrzeugbus, beziehbar ist. Bei
vergleichsweise wenig unterscheidenden Komponenten kann durch
die Erfindung somit in vorteilhafter Weise die Verwendung in
verschiedensten Fahrzeugmodellen unterstiitzt werden, wobei
fiir die unterschiedlichen Fahrzeugmodelle gegebenenfalls le-
diglich eine Anpassung von Parametern und/oder Software vor-
genommen werden muss. Vorzugsweise handelt es sich bei den zu
Ubertragenden Kommunikationssignalen um Signale einer Fahr-
zeug-zu-X Kommunikation bzw. insbesondere um ein Hochfre-
quenzsignal, auch HF-Signal oder RF-Signal genannt. Entspre-
chend handelt es sich bei der ersten Schnittstelle und/oder
der zweiten Schnittstelle bevorzugt um Hochfrequenzsteckver-

binder, bspw. Koaxiale Steckverbinder.
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Besonders bevorzugt ist der Kompensator ausgestaltet das Po-
sitionssignal und/oder das Synchronisationssignal iiber die
zweite Schnittstelle auszugeben. Dadurch braucht fir die
Ubertagung des Positionssignals und des Kommunikationssig-
nals, insbesondere an eine elektronische Kontrolleinheit zur
Verarbeitung dieser, lediglich eine Schnittstelle sowie Lei-
tung bereitgestellt zu werden. Alternativ oder in Erganzung
dazu kann eine separate Schnittstelle zur Ubermittlung des
Positionssignals, insbesondere an eine elektronische Kontrol-
leinheit und/oder einen Datenbus eines Fahrzeugs, vorgesehen

sein.

Der Kompensator bevorzugt eine Modulationseinrichtung auf-
weist, welche ausgestaltet ist, das Positionssignal und/oder
das Synchronisationssignal zur Ausgabe auf einen Trager auf-
zumodulieren. Insbesondere ist der Kompensator bei Ausgabe
des Positionssignal und/oder das Synchronisationssignal iiber
die zweite Schnittstelle ausgestaltet das Positionssignal
und/oder das Synchronisationssignal auf einen iber die zweite
Schnittstelle zu lbertragenden Trager aufzumodulieren. Als
Trager koénnen vorzugsweise im Kompensator vorliegende und/o-
der in diesem erzeugte geeignete elektrische Schwingungen
herangezogen werden. Es ist vorzugsweise ein durch den Kom-
pensator umfasster Taktgeber vorgesehen, dessen Signal als
Trager herangezogen werden kann. Es ist vorgesehen, dass der
Kompensator zur Realisierung der betreffenden Modulation we-
nigstens eine Modulationseinrichtung, insbesondere ein Fern-

speisemodul bzw. Bis-Tee, umfasst.

Entsprechend einer Weiterbildung ist der Kompensator ausge-
bildet ein Taktgebersignal mit dem Positionssignal zu modu-
lieren und/oder das Kommunikationssignal mit dem Positions-
signal zu modulieren und/oder eine Versorgungsspannung einer

Spannungsversorgung des Kompensators mit dem Positionssignal
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zu modulieren und/oder das Positionssignal mit dem Taktgeber-
signal und/oder dem Kommunikationssignal zu modulieren. In
vorteilhafter Weise kdonnen das Positionssignal und das be-
treffende weitere Signal somit zeitgleich Uber die zweite
Schnittstelle ibertragen werden. Die auszugebenden modulier-
ten Signale sind zudem gemeinsam zeitgleich mittels einer
einzelnen Koaxialleitung oder mittels einem Leitungspaar ei-
ner Twisted-Pair Leitung insbesondere an eine elektronische

Kontrolleinheit {bertragbar.

Der Kompensator kann vorzugsweise auch ausgebildet sein ein
Taktgebersignal mit dem Synchronisationssignal zu modulieren
und/oder das Kommunikationssignal mit dem Synchronisations-
signal zu modulieren und/oder eine Versorgungsspannung einer
Spannungsversorgung des Kompensators mit dem Synchronisati-
onssignal zu modulieren und/oder das Synchronisationssignal
mit dem Taktgebersignal und/oder dem Kommunikationssignal zu

modulieren.

AuBerdem kann bevorzugt vorgesehen sein, dass der Kompensator
ausgestaltet ist, dass Synchronisationssignal mit dem Positi-
onssignal zu modulieren oder das Positionssignal mit dem Syn-

chronisationssignal zu modulieren.

Vorzugsweise ist der Kompensator ausgestaltet fiir die Uber-
tragung des Positionssignals und/oder des Synchronisations-
signals Jjeweils eine definierte Fregquenz und/oder definierte
Impulsparameter, insbesondere eine minimale oder maximale An-
stiegszeit eines Impulses und/oder eine minimale oder maxi-

male Impulshdhe, zu nutzen.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der
Kompensator zumindest eine funktionelle Baugruppe eines GNSS-

Empfangers zum Empfang von Signalen von Navigationssatelliten



10

15

20

25

30

WO 2018/149459 PCT/DE2018/200007

eines globalen Satellitennavigationssystems und Ausgabe eines
GNSS-Signals zur Positionsbestimmung und/oder eines Synchro-
nisationssignals zur Zeitsynchronisation. Haufig umfassen
GNSS-Empfanger beispielsweise wenigstens eine GNSS-Antenne
sowie Vor- und Verarbeitungselektronik. GemaB der Erfindung
ist zumindest eine der funktionellen Baugruppen eines GNSS-
Empfangers als durch den Kompensator umfasst vorzusehen. Ent-
sprechend einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst der Kom-
pensator alle funktionellen Baugruppen zur Realisierung eines

GNSS-Empfangers, also entsprechend auch eine GNSS-Antenne.

Entsprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
ist eine dritte Schnittstelle zum Anschluss von wenigstens
einer funktionellen BRaugruppe eines GNSS-Empfangers zum Emp-
fang von Signalen von Navigationssatelliten eines globalen
Satellitennavigationssystems umfasst. Insbesondere wenn der
Kompensator nicht alle funktionellen Baugruppen zur Realisie-
rung eines GNSS-Empfangers umfasst, ist weiterbildungsgemal
vorgesehen, dass weitere funktionelle Baugruppen zur Reali-
sierung des GNSS-Empfangers mittels der dritten Schnittstelle
an den Kompensator angebunden werden. Dies betrifft insbeson-
dere eine GNSS-Antenne sowie gegebenenfalls Vorverarbeitungs-
elektronik, wie beispielsweise Verstdrker- und/oder Filter-
elektronik. Auch kann vorgesehen sein, einen GNSS-Empfanger,
umfassend im Wesentlichen samtliche funktionelle Baugruppen
zur Realisierung desselben, Uber die dritte Schnittstelle an
den Kompensator anzubinden. Entsprechend handelt es sich bei
der dritten Schnittstelle bevorzugt um einen Hochfrequenz-

steckverbinder, bspw. einen koaxialen Steckverbinder.

Es kann zweckmédRigerweise vorgesehen sein, dass der Kompensa-
tor ausgestaltet ist vor einer Ausgabe des Positionssignals
Uber die zweite Schnittstelle eine Vorverarbeitung eines wvon

dem GNSS-Empfanger bereitgestellten GNSS-Signals vorzunehmen.
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Das Positionssignal wird bevorzugt von dem GNSS-Signal durch
Vorverarbeitung beispielsweise durch den GNSS-Empfanger abge-
leitet. Dies kann beispielsweise eine Datenreduktion und/oder
Filterung sein. Ist vorgesehen, dass eine derartige Verarbei-
tung durch eine elektronische Kontrolleinheit erfolgen soll,
welche an der zweiten Schnittstelle kontaktiert ist, ist der
Kompensator zur Ausgabe des GNSS-Signals als Positionssignal

Uber die zweite Schnittstelle ausgestaltet.

Der Kompensator ist bevorzugt ausgestaltet {iber die zweite
Schnittstelle mit einer Versorgungsspannung einer Spannungs-
versorgung versorgt zu werden. Weiterbildungsgemall umfasst
der Kompensator ein Modul zur Versorgung des Kompensators mit
einer Versorgungsspannung bzw. mit anderen Worten ein Modul
zur Fernspeisung des Kompensators, insbesondere ein Bias-Tee.
Insbesondere aufgrund eines weitreichend {ibereinstimmenden
Funktionsprinzips kénnen das Fernspeisungsmodul und die Modu-
lationseinrichtung als gemeinsame funktionelle BRaugruppe vor-

gesehen sein.

Der GNSS-Empfanger ist bevorzugt zur Bereitstellung eines
Synchronisationssignal zur Zeitsynchronisation, insbesondere
ein 1PPS-Signal, ausgestaltet, wobei der Kompensator ausge-
staltet ist, dass Synchronisationssignal liber die zweite
Schnittstelle auszugeben. Alternativ oder in Erganzung dazu
kann die separate Schnittstelle zur Ubermittlung des Positi-
onssignals, insbesondere an eine elektronische Kontrollein-
heit und/oder einen Datenbus eines Fahrzeugs, vorgesehen

sein.

Zur Ubertragung itber die zweite Schnittstelle ist der Kompen-
sator vorzugsweise ausgestaltet das 1PPS Signal auf einen
Trager aufzumodulieren. Mit anderen Worten, der Tradger wird

mit dem 1PPS-Signal moduliert. Als Trdger koénnen alle in der
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elektronischen Schaltung vorhandenen Schwingungen, insbeson-
dere ein Signal eines Taktgebers, verwendet werden. Der Kom-
pensator ist bevorzugt ausgestaltet fiir die Ubertragung des
Synchronisationssignals eine definierte Frequenz bzw. Fre-

quenzband zu nutzen.

Die Modulation des Positionssignals und/oder des Synchronisa-
tionssignals auf die Spannungsversorgung erfolgt alternativ
vorzugsweise durch Auslédsen eines vergleichsweise kurzzeitig
erhdhten Strombedarfs (Stromimpuls) des Kompensators. Der
Kompensator umfasst somit zumindest eine funktionelle Bau-
gruppe zur Auslosung eines erhdhten Strombedarfs des Kompen-

sators.

Bevorzugt weist der Kompensator eine Schaltereinrichtung zum
Zuschalten einer Last zur Erhohung des Strombedarfs des Kom-
pensators auf, wobei der Strombedarf entsprechend eines lber
die zweite Schnittstelle zu iibertragenden Signals modulierbar
ist. In vorteilhafter Weise kann somit eine Modulation des
Kommunikationssignal und/oder des Positionssignals und/oder
des Synchronisationssignals auf die Versorgungsspannung rea-
lisiert werden. Die Last ist insbesondere eine resistive oder
kapazitive Last. Bei der Schalteinrichtung handelt es sich
beispielsweise um einen Transistor, z.B. Bipolartransistor.
Vorzugsweise ist vorgesehen einen vergleichsweise kurzzeitig
erhdhten Strombedarf (Stromimpuls) des Kompensators mittels
der Schalteinrichtung auszuldsen. Der zu erzeugende Stromim-
puls ist dabei zweckmadBigerweise dergestalt, dass dieser er-
kennbar von sonstigen Stromverlaufen des Kompensatorbetriebes
unterscheidbar ist. Dies kann beispielsweise zum einen durch
eine Anpassung der Hohe des Stromimpulses erfolgen und/oder
durch die Anstiegszeit des Pulses. Die Last ist bevorzugt

ebenfalls durch den Kompensator umfasst.
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Die Schalteinrichtung ist entsprechend einer Ausfihrungsform,
bezogen auf den Spannungsversorgungspfad, hinter oder vor dem

Fernspeisemodul des Kompensators angeordnet.

ZweckmalBigerweise weist der Kompensator eine Verpolschutzdi-
ode auf. Bevorzugt ist die Anbindung der Schalteinrichtung
und entsprechend der Last zur Versorgungsspannungsmodulation
zwischen der Anode der Verpolschutzdiode und dem Fernspeise-
modul des Kompensators vorgesehen. Somit wird eine Entkopp-
lung von Stitzkondensatoren der restlichen Spannungsversor-
gung des Kompensators realisiert und es kann ein Stromimpuls

mit einer vergleichsweise kurzen Anstiegszeit erzeugt werden.

Der Kompensator kann entsprechend einer vorteilhaften Ausfih-
rung wenigstens einen Splitter/Combiner umfassen. Der Split-
ter kann z.B. als Wilkinson-Teiler oder Mikrostrip Richtkopp-
ler realisiert werden, ebenso der Combiner, wobeili sich hier-
bei allerdings die Gegentaktanteile der Signale ausldschen,
was bei unabhdngigen Signalquellen hingenommen werden kann.
Somit ist es mdglich mehrere Antennen mittels eines Kompensa-
tors zu betreiben, was besonders dann vorteilhaft ist, wenn
eine zugeordnete elektronische Kontrolleinheit nicht iiber
ausreichend Anschlisse fiir eine bedarfsgemdle Anzahl an An-
tennen aufweist. Das ermdglicht wiederum den Einsatz des er-
findungsgemallen Kompensators fir die Verwendung in ver-

schiedensten Fahrzeugmodellen.

Revorzugt sind zumindest die erste Schnittstelle und/oder die
zwelite Schnittstelle wenigstens einer Ausfithrungsform des er-
findungsgemalien Kompensators zur Unterstiitzung wenigstens ei-
ner IEEE 802.11 Norm, vorzugsweise IEEE 802.1lp, ausgestal-
tet.
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Die Erfindung beschreibt weiterhin eine elektronische Schal-
tungsanordnung zum Betreiben zumindest einer Antenne, insbe-
sondere zur Fahrzeug-zu-X Kommunikation, welche wenigstens
eine Ausfihrungsform eines Kompensators gemall der Erfindung
und eine Uber die zweite Schnittstelle mit dem Kompensator
verbundene elektronische Kontrolleinheit zur Verarbeitung
mittels zumindest einer Antenne zu sendender und empfangener
Informationen einer Funkkommunikation, insbesondere Fahrzeug-
zu-X Kommunikation, aufweist. Die elektronische Kontrollein-
heit ist bevorzugt tber zumindest eine Hochfrequenzleitung,
bspw. Koaxialkabel, mit der zweiten Schnittstelle des Kompen-
sators verbunden. Entsprechend handelt es sich bei der ersten
Schnittstelle und/oder der zweiten Schnittstelle und/oder der
dritten Schnittstelle bevorzugt um Hochfrequenzsteckverbin-
der, bspw. Koaxiale Steckverbinder. Die Verbindungen der ers-
ten Schnittstelle mit der Antenne und/oder der zweiten
Schnittstelle mit der elektronischen Kontrolleinheit und/oder
ggf. der dritten Schnittstelle mit zumindest einer funktio-
nellen Baugruppe eines GNSS-Empfangers kann dabei bevorzugt
direkt oder indirekt, d.h. beispielsweise iiber weitere Mo-

dule, ausgestaltet sein.

Entsprechend der Erfindung kann vorgesehen sein, dass der
Kompensator und die elektronische Kontrolleinheit durch ein
gemeinsames Gehduse oder jeweils durch ein separates Gehause
umfasst sind, wobei diese Ortlich getrennt oder aneinander-

grenzend vorgesehen sein kodnnen.

Ist der Kompensator iber die zweite Schnittstelle mit einer
Spannungsversorgung verbunden und weist entsprechend ein Mo-
dul zur Versorgung mit einer Versorgungsspannung auf, ist
zweckmaligerweise vorgesehen, dass die Schaltungsanordnung
zusatzlich zu dem Fernspeisemodul des Kompensators ein der

elektronischen Kontrolleinheit zugeordnetes Modul bzw. ein
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durch die elektronische Kontrolleinheit umfasstes Modul zur
Versorgung des Kompensators mit einer Versorgungsspannung,
insbesondere ein Bias-Tee, iUber die zweite Schnittstelle um-
fasst (Fernspeisung). Bevorzugt ist das der elektronischen
Kontrolleinheit zugeordnete Modul durch die elektronische
Kontrolleinheit umfasst und kann entsprechend in demselben
Gehduse bzw. auf derselben Leiterplatte realisiert sein. Al-
ternativ kann vorgesehen sein dieses Modul ortlich separier-

ter von der elektronischen Kontrolleinheit zu realisieren.

Die elektronischen Kontrolleinheit ist ausgestaltet das Posi-
tionssignal und/oder das Synchronisationssignal und/oder das
Kommunikationssignal zu empfangen und zu verarbeiten. Insbe-
sondere ist die elektronische Kontrolleinheit derart ausge-
staltet, dass diese ein jeweiliges Nutzsignal und Tragersig-
nal trennen kann, insbesondere wenn diese zeitgleich mittels
der zweiten Schnittstelle Ubertragen werden. Ist beispiels-
weise vorgesehen das Taktgebersignal als Tragersignal mit dem
Positionssignal als Nutzsignal zu modulieren - mit anderen
Worten, ist vorgesehen das Positionssignal auf das Taktgeber-
signal aufzumodulieren - weist die elektronische Kontrollein-
heit funktionelle Raugruppen zur Trennung und separaten Ver-
arbeitung des gemeinsamen Signals auf. Auch kann die elektro-
nische Kontrolleinheit funktionelle Baugruppen zur Realisie-

rung der Modulationen aufweisen.

Die Schaltungsanordnung und/oder der Kompensator, insbeson-
dere die elektronische Kontrolleinheit, umfassen bevorzugt
zumindest einen Pulsdetektor. Die Verwendung von Koaxialka-
beln bedingt eine relativ groBe Leitungskapazitat, wodurch
der erzeugte Stromimpuls in begrenztem MaBe wieder gegléattet
wird. Durch einen geeigneten Pulsdetektor kann eine Erkennung
des auf die Versorgungsspannung modulierten Signals umgesetzt

werden.



10

15

20

25

30

WO 2018/149459 PCT/DE2018/200007
11

Als Pulsdetektor ist bevorzugt ein Proportionaldiskriminator
(Constant Fraction Discriminator; CFD) zur Erzeugung von im
Wesentlichen exakten Zeitmarken aus Impulsen unterschiedli-

cher Signalamplitude vorgesehen. Damit wird eine verbesserte
Zeitaufldsung bzw. geringer Jitter erzielt. Insbesondere bei
relativ kurzen Leitungen kénnen alternativ oder in Erganzung
Schwellwert-Diskriminatoren oder Kombinationen aus Filtern

und Schwellwert-Diskriminatoren verwendet werden.

Bei der Verwendung einer Mehrzahl an Kompensatoren fiir die
Schaltungsanordnung kann vorgesehen sein, dass zumindest ein
Kompensator mit GNSS-Empfanger gemal der Erfindung vorgesehen
ist und zumindest ein weiterer Kompensator ohne GNSS-
Empfanger ausgestaltet ist, wobei der zumindest eine weitere
Kompensator als einfacher Kompensator mit einem Eingang und
einem Ausgang und/oder als doppelter Kompensator mit Split-
ter/Combiner, aufweisend zwei Eingdnge und einen Ausgang,

ausgestaltet sein kann.

Die elektronische Kontrolleinheit ist vorzugsweise ausgestal-
tet im laufenden Betrieb eine Uberpriifung dahingehend vorzu-
nehmen, ob und/oder mittels welchem Signaleingang das Positi-
onssignal und/der das Synchronisationssignal bezogen werden.
Beispielsweise kann somit festgestellt werden, ob diese Sig-
nale {iber einen Fahrzeugbus oder iUber einen Kompensator gemal

der Erfindung bezogen werden.

Zweckmalligerweise kann ein Kompensator ohne GNSS-Empfanger
daher so gestaltet sein, dass dieser ein Signal zur Mittei-
lung das kein Positionssignal iUbertragbar ist gemall der Er-
findung aufmoduliert und somit der elektronischen Kontrol-

leinheit bereitstellt.
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Die Erfindung beschreibt weiterhin eine Antennenvorrichtung

zur Funkkommunikation, insbesondere Fahrzeug-zu-X Kommunika-
tion, umfassend, eine elektronische Schaltungsanordnung gemal
wenigstens einem der vorangegangenen Ausfihrungsformen sowie
zumindest eine iiber die erste Schnittstelle mit dem Kompensa-

tor verbundene Antenne.

Einige besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben. Weitere bevorzugte
Ausfiihrungsformen ergeben sich auch aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfihrungsbeispielen an Hand von Figuren.
Ausgestaltungen der Erfindung konnen eine effiziente Kontak-

tierung ermoéglichen.

In schematischer Darstellung zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméalen
elektronischen Schaltungsanordnung zum Betreiben
einer Antenne, umfassend eine Ausfiihrungsform des

erfindungsgemdlen Kompensators und

Fig. 2 ein Ausfithrungsbeispiel zur Realisierung einer Mo-
dulation der Versorgungsspannung der erfindungsge-
méBen elektronischen Schaltungsanordnung am Bei-

spiel des 1PPS Signals.

Die Fig. 1 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ben elektronischen Schaltungsanordnung 10 zum Betreiben einer
Antenne. Die Schaltungsanordnung umfasst eine bevorzugte Aus-
fihrungsform des erfindungsgemalen Kompensators 1 sowie eine
elektronische Kontrolleinheit 2. Der Kompensator 1 und die
elektronische Kontrolleinheit 2 sind mittels Koaxialleitung 3
und entsprechender Koaxialsteckverbinder 1-1 bzw. 2-1 verbun-
den. Der Kompensator 1 und die elektronische Kontrolleinheit

2 weisen jeweils ein Fernspeisemodul 1-2 bzw. 2-2, sog. Bias-
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Tee, auf. Mittels dieser Module ist eine Uberlagerung eines
iber Koaxialleitung 3 zu Ubertragenden und mittels der An-
tenne (nicht dargestellt) empfangenen oder zu sendenden Kom-
munikationssignals auf eine Versorgungsspannung realisierbar,
sodass Koaxialleitung 3 zugleich zur Spannungsversorgung von
Kompensator 1 herangezogen werden kann. Das Fernspeisemodul
2-2 der elektronischen Kontrolleinheit ist mit einer Span-
nungsversorgung, beispielsweise einer Fahrzeugbatterie, ver-
bunden, was mittels Block 2-4 veranschaulicht ist. AuBerdem
ist entsprechend dieses Ausfihrungsbeispiels ein Wechselspan-
nungsfilter 2-3 vorgesehen, womit rickwirkende Stdrungen
durch die Uberlagerung der Hochfrequenz der Kommunikations-
signale auf die Versorgungsspannung vermieden werden kodnnen.
Auf der Seite des Kompensators ist ebenfalls ein vergleichba-
rer Wechselspannungsfilter 1-3 vorgesehen. Der Block 1-4 ver-
anschaulicht, dass mittels der Versorgungsspannung eine Ener-
gieversorgung der funktionellen Baugruppen des Kompensators 1

realisiert ist.

Der sich an das Fernspeisemodul 1-2 anschlielende Signalpfad
zur Ubertragung der mittels einer Antenne empfangenen bzw. zu
sendenden Kommunikationssignale des Kompensators 1 umfasst
die Umschalter 1-5 zur Auswahl eines Sende- bzw. Empfangspfa-
des, wobei der Sendepfad beigpielsgemal einen Leistungsver-
starker PA und der Empfangspfad einen rauscharmen Verstarker
LNA (Low Noise Amplifier) aufweist. Weiterhin ist ein Filter
1-6, beispielsweise ein Bandpassfilter, zur Filterung von
ggf. stdrenden Spannungen mit Fregquenzen aullerhalb eines Fre-
quenzbereichs der Kommunikationssignale vorgesehen. Beispiel-
weise kann somit ein Gleichspannungsanteil der Versorgungs-
spannung gefiltert werden. Ein Koaxialsteckverbinder 1-7 bil-
det eine Schnittstelle zum Anschluss einer Antenne an Kompen-

sator 2, wobei die Antenne entsprechend mittels einer Koaxi-
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alleitung (nicht dargestellt) anschlieBbar ist. Zur Verarbei-
tung zu sendender und empfangener Kommunikationssignale weist
die elektronische Kontrolleinheit 2 eine entsprechende Verar-
beitungseinrichtung 2-5 sowie elektronische Recheneinheit 2-6

auf.

Des Weiteren weist der beispielsgemédfRe Kompensator eine Ver-
arbeitungselektronik 1-8 eines GNSS-Empfangers auf, wobei
eine GNSS-Antenne (nicht dargestellt) Uber Koaxialsteckver-
binder 1-9 angeschlossen werden kann. Mogliche weitere funk-
tionelle Baugruppen zur Vorverarbeitung der von einer GNSS-
Antenne erhaltenen GNSS-Signale, beispielsweise Verstarker

bzw. Filter, sind durch Block 1-10 reprédsentiert.

Die Verarbeitungselektronik 1-8 gibt ein 1PPS Signal zur
Zeitsynchronisation der elektronischen Kontrolleinheit 2 aus.
Zur Ubertragung des 1PPS Signals mittels Koaxialleitung 3 an
die elektronischen Kontrolleinheit 2 wird dieses mittels
Konvertierungsmodul 1-12 und Filtermodul 1-13 in eine zu
ibertragende Form gebracht, beispielsgemdll als Signal defi-
nierter Frequenz auf ein Taktsignal eines Taktgebers des Kom-
pensators aufmoduliert. Zur Auswertung des 1PPS Signals weist
die elektronischen Kontrolleinheit 2 ein Filtermodul 2-7 zur
Filterung des Signals definierter Frequenz sowie eine Konver-
tierungseinrichtung 2-8 auf. Aufgrund der definierten Fre-
quenz oder Pulshdhe oder Puls-Anstiegszeit kann das aufmodu-
lierte 1PPS Signal mittels Filtermodul 2-7 extrahiert und
nach Konvertierung durch Konvertierungseinrichtung 2-8 in ein
durch die elektronische Recheneinheit 2-6 verwertbares Signal

durch die elektronische Recheneinheit 2-6 verarbeitet werden.

Die Auswerteelektronik 1-8 gibt ein Positionssignal an eine
elektronische Recheneinheit 1-11 aus. In vergleichbarer Weise

wie bereits flir das 1PPS Signal beschrieben, erfolgt fir das
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Positionssignal, das bevorzugt iUber einer serielle digitale
Schnittstelle von Auswerteelektronik 1-8 ausgegeben wird, zur
Ubertragung an die elektronische Kontrolleinheit 2 zunichst
eine Konvertierung in ein Signal definierter Frequenz und mo-
dulieren des Signals auf einen Trager, insbesondere ein vor-
handenes Signal eines Taktgebers (nicht dargestellt), mittels
Konvertierungsmodul 1-14 und Filtermodul 1-15. Solchermalen
ibertragene Signale kdnnen auf Seiten der elektronischen Kon-
trolleinheit 2 mittels Modul 2-9 extrahiert und mittels
Konvertierungsmodul 2-10 in eine durch die elektronische Re-
cheneinheit 2-6 verarbeitbare Form uUberfithrt werden. Entspre-
chend des Ausfiihrungsbeispiels kénnen auch Daten von der
elektronischen Kontrolleinheit 2 an die elektronische Rechen-
einheit 1-11 {iber diesen Pfad bereitgestellt werden. Fiir die-
sen Zweck ist Filtermodul 1-15 ausgestaltet ein entsprechen-
des Signal definierter Frequenz von der elektronischen Kon-
trolleinheit 2 zu extrahieren und mittels Konvertierungsmodul
1-14 in eine fir die elektronische Recheneinheit 1-11 verar-

beitbare Form zu Uberfihren.

Die elektronische Recheneinheit 1-11 gibt weiterhin ein Sig-
nal zur Ansteuerung der Umschalter 1-5 zur Wahl des Sende- o-
der Empfangspfads aus, wobei Konvertierungsmodul 1-16 die
entsprechenden Ansteuersignale aus dem von der elektronischen
Recheneinheit 1-11 bereitgestellten Signal erzeugt. Ein eben-
solches Signal zur Ansteuerung der Umschalter 1-5 kann durch
die Verarbeitungseinrichtung 2-5 der elektronische Kontrol-
leinheit 2 ausgegeben, mittels des Konvertierungsmoduls 2-12
und Filtermoduls 2-11 in ein Signal definierter Frequenz
Uberfihrt und auf ein Taktgebersignal mittels aufmoduliert
werden. Mittels Filtermodul 1-17 erfolgt die Extrahierung des
Signals und Ubertragung an Konvertierungsmodul 1-16. Vorzugs-
weise findet eine Summierung der iber Leitung 3 zu Ubertra-

genden Signale im Fernspeisemodul statt.
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Die Fig. 2 zeigt ausschnittsweise ein Ausfihrungsbeispiel zur
Realisierung einer Modulation der Versorgungsspannung der er-
findungsgemalien elektronischen Schaltungsanordnung 10 auf
Seiten des Kompensators 1 am Beispiel des 1PP3S Signals. Mit
einer solchen Realisierung kénnen in vorteilhafter Weise
Strompulse erzeugt werden, die vergleichsweise kurze An-
stiegszeiten aufweisen und dabei zudem vergleichsweise hohe
Stromwerte erreichen. Eine ebensolche Schaltungsanordnung

kann durch die elektronische Kontrolleinheit umfasst sein.

Wie bereits anhand des Ausfiihrungsbeispiels zur Fig. 1 be-
schrieben, umfasst der Kompensator ein Fernspeisemodul 1-2
sowie Koaxialsteckverbinder 1-1. GemdR dem Ausfiihrungsbei-
spiel ist im Pfad der Versorgungsspannung ein Bipolartransis-
tor Tl zum Zuschalten eines Pulldown-Widerstands R1 zur Erho-
hung des Strombedarfs des Kompensators 1 vorgesehen. Als Ein-
gangssignal wird das 1PPS Signal, welches von Konvertierungs-
modul 1-12 ausgegeben wird, der Basis des Transistors Tl zu-
gefithrt. In vorteilhafter Weise kann somit eine Modulation
der Versorgungsspannung mit dem Kommunikationssignal und/oder
dem Positionssignal und/oder dem 1PPS Signal zur Ubertragung

iber Leitung 3 realisiert werden.

Durch Verwendung einer Verpolschutzdiode D1 im Spannungsver-
sorgungspfad zwischen Transistor Tl bzw. Widerstand R1 sowie
Stiitzkondensator Cl kann eine Entkopplung von Stiitzkondensa-
tor Cl der restlichen Spannungsversorgung des Kompensators 1
realisiert und Stromimpulse mit einer vergleichsweise kurzen

Anstiegszeit erzeugt werden.

Sofern sich im Laufe des Verfahrens herausstellt, dass ein
Merkmal oder eine Gruppe von Merkmalen nicht zwingend ndotig

ist, so wird anmelderseitig bereits Jjetzt eine Formulierung
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zumindest eines unabhangigen Anspruchs angestrebt, welcher
das Merkmal oder die Gruppe von Merkmalen nicht mehr auf-
weist. Hierbei kann es sich beispielsweise um eine Unterkom-
bination eines am Anmeldetag vorliegenden Anspruchs oder um
eine durch weitere Merkmale eingeschrankte Unterkombination
eines am Anmeldetag vorliegenden Anspruchs handeln. Derartige
neu zu formulierende Anspriiche oder Merkmalskombinationen
sind als von der Offenbarung dieser Anmeldung mit abgedeckt

zu verstehen.

Es sei ferner darauf hingewiesen, dass Ausgestaltungen, Merk-
male und Varianten der Erfindung, welche in den verschiedenen
Ausfihrungen oder Ausfihrungsbeispielen beschriebenen und/o-
der in den Figuren gezeigt sind, beliebig untereinander kom-
binierbar sind. Einzelne oder mehrere Merkmale sind beliebig
gegeneinander austauschbar. Hieraus entstehende Merkmalskom-
binationen sind als von der Offenbarung dieser Anmeldung mit

abgedeckt zu verstehen.

Riickbeziige in abhdngigen Anspriichen sind nicht als ein Ver-
zicht auf die Erzielung eines selbstdndigen, gegenstandlichen
Schutzes fir die Merkmale der rlickbezogenen Unteranspriiche zu
verstehen. Diese Merkmale kdnnen auch beliebig mit anderen

Merkmalen kombiniert werden.

Merkmale, die lediglich in der Beschreibung offenbart sind o-
der Merkmale, welche in der Beschreibung oder in einem An-
spruch nur in Verbindung mit anderen Merkmalen offenbart
sind, koénnen grundsatzlich von eigenstandiger erfindungswe-
sentlicher Bedeutung sein. Sie kdonnen deshalb auch einzeln
zur Abgrenzung vom Stand der Technik in Anspriiche aufgenommen

werden.
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Allgemein sei darauf hingewiesen, dass unter Fahrzeug-zu-X-
Kommunikation insbesondere eine direkte Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen und/oder zwischen Fahrzeugen und Infrastruk-
tureinrichtungen verstanden wird. Beispielsweise kann es sich
also um Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation oder um Fahrzeug-
zu-Infrastruktur-Kommunikation handeln. Sofern im Rahmen die-
ser Anmeldung auf eine Kommunikation zwischen Fahrzeugen Be-
zug genommen wird, so kann diese grundsatzlich beispielsweise
im Rahmen einer Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation erfolgen,
welche typischerweise ohne Vermittlung durch ein Mobilfunk-
netz oder eine dhnliche externe Infrastruktur erfolgt und
welche deshalb von anderen Ldésungen, welche beispielsweise
auf ein Mobilfunknetz aufbauen, abzugrenzen ist. BReispiels-
weise kann eine Fahrzeug-zu-X-Kommunikation unter Verwendung
der Standards IEEE 802.1lp oder IEEE 1609.4 erfolgen. Eine
Fahrzeug-zu-X-Kommunikation kann auch als C2X-Kommunikation
bezeichnet werden. Die Teilbereiche kénnen als C2C (Car-to-
Car) oder C2I (Car-to-Infrastructure) bezeichnet werden. Die
Erfindung schliet jedoch Fahrzeug-zu-X-Kommunikation mit
Vermittlung beispielsweise lUber ein Mobilfunknetz explizit

nicht aus.
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Patentanspriiche / Patent claims

Kompensator (1) zur Kompensation von Leitungs- bzw. Kopp-
lungsverlusten eines Signalilbertragungspfades zur Ubertra-
gung eines Kommunikationssignals zwischen einer Antenne
und einer elektronischen Kontrolleinheit, umfassend zumin-
dest eine erste Schnittstelle (1-7) zur Verbindung mit
einer Antenne und eine zweite Schnittstelle (1-1) zur Ver-
bindung mit einer elektronischen Kontrolleinheit, dadurch
gekennzeichnet dass der Kompensator ausgestaltet ist zu-
satzlich zu dem Kommunikationssignal ein Positionssignal
zur Positionsbestimmung und/oder ein Synchronisationssig-

nal zur Zeitsynchronisation auszugeben.

Kompensator gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kompensator ausgestaltet das Positionssignal und/oder
das Synchronisationssignal iber die zweite Schnittstelle

auszugeben.

Kompensator gemadl einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator wenigstens
eine Modulationseinrichtung (1-13,1-15) aufweist, welche
ausgestaltet ist, das Positionssignal und/oder das Syn-
chronisationssignal zur Ausgabe auf einen Trager aufzumo-

dulieren.

Kompensator gemall Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Kompensator wenigstens eine Modulationsein-
richtung (1-13,1-15) aufweist, welche ausgestaltet ist,
das Positionssignal und/oder das Synchronisationssignal
zur Ausgabe Uber die zweite Schnittstelle auf einen lber
die zweite Schnittstelle zu lbertragenden Trager aufzumo-

dulieren.
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Kompensator gemal wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator aus-
gebildet ist ein Taktgebersignal mit dem Positionssignal
zu modulieren und/oder das Kommunikationssignal mit dem
Positionssignal zu modulieren und/oder eine Versorgungs-
spannung einer Spannungsversorgung des Kompensators mit
dem Positionssignal zu modulieren und/oder das Positions-
signal mit dem Taktgebersignal und/oder dem Kommunikati-

onssignal zu modulieren.

Kompensator gemal wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator aus-
gebildet ist ein Taktgebersignal mit dem Synchronisations-
signal zu modulieren und/oder das Kommunikationssignal mit
dem Synchronisationssignal zu modulieren und/oder eine
Versorgungsspannung einer Spannungsversorgung des Kompen-
sators mit dem Synchronisationssignal zu modulieren und/o-
der das Synchronisationssignal mit dem Taktgebersignal

und/oder dem Kommunikationssignal zu modulieren.

Kompensator gemdal wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator aus-
gestaltet ist fiir die Ubertragung des Positionssignals
und/oder des Synchronisationssignals Jjeweils eine im We-
sentlichen definierte Frequenz und/oder definierte Impul-

sparameter zu nutzen.

Kompensator gemdal wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator zu-
mindest eine funktionelle Baugruppe (1-8,1-10) eines GNSS-
Empfangers zum Empfang von Signalen von Navigationssatel-
liten eines globalen Satellitennavigationssystems und Aus-
gabe eines GNSS-Signals =zur Positionsbestimmung und/oder

Synchronisationssignals zur Zeitsynchronisation umfasst.
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Kompensator gemdal wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator eine
dritte Schnittstelle (1-9) =zum Anschluss von wenigstens
einer funktionellen Baugruppe eines GNSS-Empfangers zum
Empfang von Signalen von Navigationssatelliten eines glo-

balen Satellitennavigationssystems umfasst.

Kompensator gemdl wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompensator ein
Modul zur Fernspeisung (1-2) umfasst und ausgestaltet ist
Uber die zweite Schnittstelle mit einer Versorgungsspan-

nung einer Spannungsversorgung versorgt zu werden.

Kompensator gemdl wenigstens einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der GNSS-Empfanger
zur Bereitstellung eines Synchronisationssignals zur Zeit-
synchronisation ausgestaltet ist, wobei der Kompensator
ausgestaltet 1ist, dass Synchronisationssignal {ber die

zweite Schnittstelle auszugeben.

Kompensator gemall wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine funktionelle
Baugruppe zur Ausldsung eines erhdhten Strombedarfs des
Kompensators, insbesondere umfassend eine Schalteinrich-
tung zum Zuschalten einer Last, vorgesehen ist, wobei der
Strombedarf entsprechend eines lber die zweite Schnitt-

stelle zu Ubertragenden Signals modulierbar ist.

Elektronische Schaltungsanordnung (10) zum Betreiben zu-
mindest einer Antenne, umfassend zumindest einen Kompen-
sator (1) gemal wenigstens einem der vorhergehenden An-

spriiche und eine iUber die zweite Schnittstelle (1-1) mit
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dem Kompensator verbundene elektronische Kontrolleinheit

(2).

Antennenvorrichtung zur Funkkommunikation umfassend eine
elektronische Schaltungsanordnung (10) gemaB Anspruch 13
und eine iUber die erste Schnittstelle (1-7) mit dem Kom-

pensator (1) verbundene Antenne.
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