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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zum Lo-

kalisieren eines Senders vorgestellt. Die Vorrichtung weist

einen ersten Empfanger, einen von dem ersten Empfanger

beabstandet angeordneten zweiten Empfanger und wenigs-

tens einer Phasenverschiebungsmesseinheit auf. Die Pha-

senverschiebungsmesseinheit besitzt einen sich entlang ei-

ner ersten Richtung erstreckenden ersten Signalleiter und ei-

nen sich entlang einer der ersten Richtung entgegengesetz- /
ten zweiten Richtung erstreckenden zweiten Signalleiter, ei- D

ne Mehrzahl von Signalvergleichern und eine Mehrzahl von

Addierern. Der erste Signalleiter ist mit dem ersten Empfan-

ger und der zweite Signalleiter mit dem zweiten Empfanger

verbunden, wobei die Signhalvergleicher entlang des ersten

und des zweiten Signalleiters angeordnet sind, jeweils einen ‘
mit dem ersten beziehungsweise dem zweiten Signalleiter /Z’ 3 /50 /37- 2z
verbundenen ersten beziehungsweise zweiten Eingang auf-

weisen und ausgangsseitig mit jeweils einem zugeordneten

der Mehrzahl der Addierer verbunden sind.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Lokalisieren eines Senders beziehungsweise eines
mit einem Sender ausgestatteten Objektes.

Stand der Technik

[0002] Fur die Lokalisierung eines Objektes kann ei-
ne Kombination aus einem an dem Objekt angeord-
neten Sender und einem oder mehreren Empfangern
eingesetzt werden. Aus physikalischen Parametern
des Sendesignals des Senders wie Signalstarke und
Time-of-Arrival kann dann empfangerseitig die relati-
ve Position des Objektes bestimmt werden.

[0003] Ein im Stand der Technik bekanntes System
verwendet beispielsweise einen Sender und mehrere
Empfanger, die sowohl den Zeitpunkt des Eintreffens
eines Signals, wie auch die Signalstarke der elek-
tromagnetischen Signale verwendet. Dieses System
ist in gewissen Grenzen funktionsfahig, hat aber mit
verschiedenen Problemen zu kdmpfen. Dazu gehdrt
insbesondere die Tatsache, dass die Signalstarke
in realen Umgebungen nicht umgekehrt proportional
zum Quadrat des Abstandes zwischen Sender und
Empfanger ist, wie idealerweise vorauszusetzen wa-
re.

[0004] Eine Time-of-Arrival-Messung, bei der der
zeitliche Versatz zwischen den Ankunftszeiten eines
vom Sender ausgesandten Impulses bei den ver-
schiedenen Empfangern bestimmt und fir die Loka-
lisierung des Senders ausgewertet wird, ist aufgrund
der sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitenden Si-
gnale nur mit hohen Aufwand zu realisieren, wobei
die mégliche Aufldsung gering ist.

[0005] Die Erfindung macht es sich daher zur Aufga-
be, einen neuen Ansatz zur Lokalisierung eines Sen-
ders beziehungsweise eines mit einem Sender aus-
gestatteten Objektes einzufiihren, welcher mit gerin-
gem Aufwand verwirklicht werden kann und eine ho-
he Genauigkeit der Lokalisierung bietet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Erfindung flihrt daher eine Vorrichtung
zum Lokalisieren eines Senders ein, welche die
obengenannten Probleme des Standes der Technik
I6sen kann. Die Vorrichtung weist einen ersten Emp-
fanger, einen von dem ersten Empfanger beabstan-
det angeordneten zweiten Empfanger und wenigs-
tens eine Phasenverschiebungsmesseinheit auf. Die
Phasenverschiebungsmesseinheit besitzt einen mit
dem ersten Empfanger verbundenen ersten Signal-
leiter und einen mit dem zweiten Empfanger ver-
bundenen zweiten Signalleiter, eine Mehrzahl von
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Signalvergleichern und eine Mehrzahl von Addie-
rern. Die Signalvergleicher weisen jeweils einen mit
dem ersten beziehungsweise dem zweiten Signal-
leiter verbundenen ersten beziehungsweise zweiten
Eingang auf. Ausgangsseitig sind die Signalverglei-
cher mit jeweils einem zugeordneten der Addierer
verbunden.

[0007] Die Erfindung erlaubt eine genaue Lokalisie-
rung des Senders mit einfachen Mitteln. Dabei sieht
sie ahnlich wie andere Systeme einen Sender sowie
zwei Empfanger vor. Der Sender sendet dabei ein pe-
riodisches, vorzugsweise sinusférmiges Signal mog-
lichst konstanter Frequenz aus. Das Signal wird von
den beiden Empfangern empfangen und an entge-
gengesetzten Enden in den ersten beziehungswei-
se zweiten Signalleiter eingespeist. Das Signal brei-
tet sich in den Signalleitern mit endlicher Geschwin-
digkeit aus. Da der Abstand des Senders zum ers-
ten und zweiten Empfanger und somit die jeweilige
Signallaufzeit mit der relativen Position des Senders
zu den Empfangern variiert, werden identische Tei-
le des Signals an einer von den Signallaufzeiten ab-
hangigen Position auf den Signalleitern aufeinander-
treffen. Prinzipiell erlaubt bereits ein einzelner Signal-
vergleicher, der jeweils einen mit dem ersten bezie-
hungsweise dem zweiten Empfanger verbundenen
Eingang aufweist, eine Uberlappung zwischen den
von den Empféangern empfangenen Kopien des Sen-
designals zu bestimmen. Diese Uberlappung bezie-
hungsweise die Phasenverschiebung zwischen den
Signalkopien kann (ber die Signallaufzeit des Sen-
designals in eine entsprechende raumliche Distanz
Ubersetzt werden, die eine Differenz zwischen den
Wegstrecken vom Sender zu den jeweiligen Emp-
fangern angibt. Hierbei stellt sich doch das Problem,
dass die Genauigkeit der Messung der Uberlappung
der beiden Signalkopien die Genauigkeit der Loka-
lisierung bestimmt. Da die Uberlappung prinzipbe-
dingt aullerst kurzen Zeiten entspricht, ist eine ho-
he Auflésung bei der Messung der Uberlappung nur
sehr schwierig méglich. Hinzukommt, dass ein einzel-
ner Signalvergleicher gewohnlich nicht das Vorzei-
chen der Phasenverschiebung bestimmen kann und
dass das Tastverhaltnis der Signalkopien in der prak-
tischen Anwendung nicht ideal ist, so dass es zu Un-
eindeutigkeiten kommt. Auch sind die Flanken der
Signale nicht ideal und kénnen durch Stéreinflisse
verzerrt sein. Ist die Phasenverschiebung zwischen
den Signalen nur gering, kann es aufgrund der endli-
chen Anstiegszeiten dazu kommen, dass die Signal-
vergleicher die Uberlappung nicht mehr korrekt an-
zeigen kénnen. Die Erfindung 16st diese Problematik,
indem sie eine Mehrzahl von Signalvergleichern vor-
sieht, die entlang der beiden Signalleiter angeordnet
sind. Aufgrund der unterschiedlichen Positionierung
der Signalvergleicher ergeben sich unterschiedliche
Abstande zu den ersten und zweiten Empfangern,
welche entsprechend unterschiedliche Signallaufzei-
ten fUr jedes der beiden Signale zur Folge haben. Die
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von einem Signalvergleicher ,gesehene” Phasendif-
ferenz hangt nun auBer von den Abstanden der Emp-
fanger zum Sender von der Position des Signalver-
gleichers ab. Dadurch werden die Signale gleichzei-
tig an unterschiedlichen Punkten ausgewertet.

[0008] Die Position desjenigen Signalvergleichers,
bei dem die Signale gleichzeitig oder mit dem ge-
ringsten Phasenunterschied eintreffen, kann dann
beispielsweise Aufschluss (ber den Distanzunter-
schied des ersten Empfangers und des zweiten Emp-
fangers von dem zu lokalisierenden Sender geben.
Die Messung wird jedoch durch den Einsatz vieler
Signalvergleicher genauer, weil die von den Signal-
vergleichern festgestellten Phasenunterschiede tber
der Position der Signalvergleicher aufgetragen prin-
zipiell einen Dreiecksverlauf ergeben. Aufgrund der
praktischen Grenzen der Umsetzung werden sich je-
doch gewohnlich abweichende Verlaufe ergeben, die
dann durch unterschiedliche Auswertungsverfahren,
die sich auf die Ergebnisse der Mehrzahl von Signal-
vergleichern stitzen, immer noch hinreichend genau
auswerten lassen.

[0009] Die unterschiedlichen Laufzeiten von einem
Empfanger zu einem bestimmten Signalvergleicher
kénnen im Rahmen einer Kalibrierung fur einen be-
kannten Fall bestimmt werden, so dass auch durch
Asymmetrien im Aufbau der Phasenverschiebungs-
messeinheit bedingte Abweichungen bei den Signal-
laufzeiten eliminiert werden kénnen.

[0010] Um die Phasenverschiebung fir einen jewei-
ligen Signalvergleicher zu quantifizieren, sieht die Er-
findung fir jeden Signalvergleicher einen Addierer
vor. Der Addierer ist eingangsseitig mit dem zuge-
hdrigen Signalvergleicher verbunden und inkremen-
tiert einen Zahlerwert, wenn im Abtastmoment der Si-
gnalvergleicher eine Uberlappung der beiden an sei-
nen Eingangen anliegenden Signale anzeigt. Hierzu
gleichwertig ist auch ein Inkrementieren fiir den Fall,
dass entweder keines der Signale einen aktiven Pe-
gel besitzt oder aber genau eines der beiden Signa-
le. Auch ist es selbstredend gleichwertig méglich, den
Zahlerwert vorzeichenbehaftet zu bilden und zusatz-
lich fir einen entgegengesetzten Fall den Zahlerwert
zu dekrementieren.

[0011] Der Sender des zu lokalisierenden Objektes
sendet daher erfindungsgemafl kontinuierlich oder
wenigstens Uber langere Zeitrdume ein Signal. Das
Signal wird fortlaufend empfangen und in die ers-
ten und zweiten Signalleiter eingespeist. Die Addie-
rer werden mit einem Takt getaktet und bestimmen
s0 Uber eine Vielzahl von Messzyklen einen genauen
Ergebniswert fir die Phasendetektion des jeweiligen
Signalvergleichers. Wird ein Takt genommen, der in
einem festen Verhaltnis zur Frequenz des Signal des
Senders steht, werden die Zahlerstande nach einer
Anzahl X von Messzyklen idealerweise entweder Null
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oder X betragen und sich in einen Bereich von ent-
weder Null oder X und flankierende Bereiche mit dem
jeweils entgegengesetzten Zahlerwert gliedern. Die
Bestimmung der Phasendifferenz kann dann erfol-
gen, indem der Mittelpunkt eines oder mehrerer Be-
reiche bestimmt wird.

[0012] Bevorzugt wird jedoch ein Takt verwendet,
der sich von der Grundfrequenz des Signals in ei-
nem nur geringen Mal} unterscheidet, so dass sich
der durch den Takt vorgegebene Abtastzeitpunkt fiir
aufeinanderfolgende Abtastungen Uber die Perioden-
dauer des Signals verschiebt. Dadurch ergibt sich —
ansonsten gleichbleibende Bedingungen vorausge-
setzt — Uber eine Mehrzahl von Abtastungen letztlich
dieselbe Information, die eine sehr schnelle Mehr-
fachabtastung einer einzigen Periode des Sendersi-
gnals erbringen wirde. Auf diese Weise wird es mdg-
lich, eine quantitative Aussage Uber das Mal} der
Uberlappung der beiden Signale zu treffen. Werden
die Zahlerstande tber den Ort der Signalvergleicher
aufgetragen, ergeben sich idealerweise wieder drei-
ecksférmige Verlaufe, die die tatséchliche Phasen-
verschiebung nachbilden. Fir die Bestimmung des
Laufzeitunterschiedes des Sendesignals auf dem
Weg zu den beiden Empfangern kann nun beispiels-
weise ein Maximum des (in der Realitdt nur na-
herungsweise) dreieckformigen Verlaufs, ein Mittel-
punkt oder ein Flachenschwerpunkt herangezogen
werden. Auch ist es mdglich, Ausgleichskurven her-
anzuziehen, um eine Fehlerkompensation zu errei-
chen.

[0013] Bevorzugt wird jeweils zwischen den ersten
Empfanger und den ersten Signalleiter beziehungs-
weise zwischen den zweiten Empfanger und den
zweiten Signalleiter ein erster beziehungsweise zwei-
ter Verstarker geschaltet. Der erste und der zwei-
te Verstarker sind dabei ausgebildet, ein Signal des
ersten beziehungsweise zweiten Empfangers zu ver-
starken und amplitudenzubegrenzen.

[0014] Durch die Verstéarkung und Amplitudenbe-
grenzung wird aus einem sinusférmigen oder nahe-
rungsweise sinusférmigen Signal des Senders ein
Rechtecksignal erzeugt, das jedoch die volle Pha-
seninformation des unverstarkten Signals in den Null-
durchgangen aufweist. Ein Rechtecksignal erlaubt ei-
nen besonders einfachen Aufbau der Signalverglei-
cher und eliminiert Storeinfliisse, welche die Amplitu-
de des von den ersten und zweiten Empfangern emp-
fangenen Signales beeintrachtigen und sich negativ
auf die Genauigkeit der Phasendetektion auswirken
kdnnten. Senderseitig wird vorzugsweise ein sinus-
férmiges Signal verwendet, weil ein solches die ge-
ringste Bandweite voraussetzt und auch durch Band-
passfilterung weitgehend von Stéreinflissen befreit
werden kann.
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[0015] Die Signalvergleicher kdnnen als Exklusiv -
oder- oder Aquivalenzgatter ausgefiihrt sein. Eine
solche Ausfiihrung erlaubt einen besonders einfa-
chen Aufbau der Vorrichtung mit digitalen Schal-
tungskomponenten. Diese bevorzugten Signalver-
gleicher funktionieren besonders gut im Zusammen-
spiel mitden oben erwahnten ersten und zweiten Ver-
starkern.

[0016] Jeder Addierer kann einen Akkumulator ent-
halten und ausgebildet sein, in Abhdngigkeit von ei-
nem Ausgangssignal des mit dem jeweiligen Addie-
rer verbundenen Signalvergleichers einen in dem Ak-
kumulator gespeicherten Zahlerwert zu inkrementie-
ren. Erreicht das Signal im ersten Signalleiter zuerst
einen gegebenen Signalvergleicher, wird dieser ein
entsprechendes Ausgangssignal erzeugen, worauf-
hin der Addierer bei Eintreffen des Taktes den im
Akkumulator gespeicherten Zahlerwert inkrementiert.
Je nach Implementierung kann der Addierer im ent-
gegengesetzten Fall (das Signal des zweiten Signal-
leiters erreicht den Signalvergleicher vor demjenigen
des ersten Signalleiters) ausgebildet sein, den Zah-
lerwert unverandert zu lassen oder aber zu dekre-
mentieren.

[0017] Die Vorrichtung kann eine mit den Addierern
verbundene Auswerteeinheit besitzen, welche aus-
gebildet ist, die Zahlerwerte aus den Addierern aus-
zulesen und eine Phasenverschiebung zwischen ei-
nem von dem ersten Signalleiter geleiteten ersten Si-
gnal und einem vom dem zweiten Signalleiter gelei-
teten zweiten Signal zu bestimmen. Die Auswerteein-
heit kann alle Zahlerwerte der Addierer zur Auswer-
tung heranziehen und Fehlerkorrekturverfahren an-
wenden, wodurch die Genauigkeit der Messung er-
héht wird.

[0018] Die Auswerteeinheit kann aul’erdem ausge-
bildet sein, einen maximalen und einen minimalen
Zahlerwert der Zahlerwerte der Addierer zu bestim-
men. Die maximalen und minimalen Zahlerwerte kén-
nen im Rahmen der Auswertung der Messung durch
die Auswerteeinheit vorteilhaft fir die Bestimmung
der Phasendifferenz zwischen den Signalen auf den
ersten und zweiten Signalleitern herangezogen wer-
den.

[0019] Die Auswerteeinheit kann alternativ oder zu-
satzlich ausgebildet sein, eine Ausgleichskurve durch
die Zahlerwerte der Addierer zu legen und die Pha-
senverschiebung anhand der Ausgleichskurve zu be-
stimmen. Durch die Ausgleichskurve werden Feh-
ler der Phasendetektion der einzelnen Signalverglei-
cher und der den Signalvergleichern nachgeschalte-
ten Addierer gemittelt. Die Genauigkeit der Messung
steigt dabei mit der Anzahl der Signalvergleicher und
Addierer. Selbst bei stark durch duere Storeinflis-
se oder aufgrund von Fabrikationstoleranzen oder in-
neren Storeinflissen wie Rauschen, Schwankungen
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der Versorgungsspannungen oder begrenzten Flan-
kensteilheiten beeintrachtigten Signalen kann auf
diese Weise noch mit einiger Genauigkeit derjenige
Signalvergleicher bestimmt werden, bei dem die Pha-
sendifferenz zwischen den beiden Signalen Null be-
ziehungsweise maximal wird, woraus auf die Diffe-
renz der relativen Distanzen von ersten und zweitem
Empfanger zum Sender geschlossen werden kann.

[0020] Die Vorrichtung kann mit einer Mehrzahl
von Phasenverschiebungsmesseinheiten ausgestat-
tet sein. Zwischen den ersten beziehungsweise zwei-
ten Empfanger und den ersten beziehungsweise
zweiten Signalleiter jeder einzelnen Phasenverschie-
bungsmesseinheit sind dabei ein erstes beziehungs-
weise zweites Bandpassfilter geschaltet. Die jeweili-
gen ersten und zweiten Bandpassfilter weisen eine
der jeweiligen Phasenverschiebungsmesseinheit zu-
geordnete Mittenfrequenz auf, welche sich von den
Mittenfrequenzen der ersten und zweiten Bandpass-
filter der jeweils anderen Phasenverschiebungsmes-
seinheiten unterscheidet.

[0021] Wird nur mit einem vom Sender ausgesand-
ten Signal einer Grundfrequenz gearbeitet, entsteht
das Problem, dass sich der Sender an einem von
einer Mehrzahl von Orten, fir die die Differenz der
Abstande zu den ersten und zweiten Empfangern
gleich dem Messergebnis ist, befinden kann. Denn
auch wenn die Phasendifferenz zwischen den Signa-
len auf dem ersten und zweiten Signalleiter bestimmt
wird, kann die Differenz der Entfernungen des Sen-
ders vom ersten und zweiten Empfanger auch ein
Vielfaches der Wellenlange der Grundfrequenz des
Sendersignals plus die bestimmte Phasendifferenz
multipliziert mit der Wellenlange sein. Daher ist ei-
ne eindeutige Lokalisierung des Senders nur dann
moglich, wenn sein Abstand von den Empfangern be-
kanntermalien unterhalb einer Wellenlange des Sen-
dersignals ist. Kann diese Bedingung nicht erfullt wer-
den, kann eine Ausfiihrung der Erfindung vorgese-
hen sein, bei der der Sender eine Mehrzahl von Si-
gnalen mit unterschiedlichen Grundfrequenzen aus-
sendet. Es werden dann in der Vorrichtung zur Lo-
kalisierung mehrere Phasenverschiebungsmessein-
heiten vorgesehen, welche fir jede Grundfrequenz
eine Filtereinheit und eine entsprechende Messvor-
richtung vorsieht. Werden beispielsweise ein Sender-
signal mit einer grolRen Wellenldnge und eines mit
einer niedrigen verwendet, kann das Sendersignal
mit der groRen Wellenlange zur groben Lokalisierung
und das Sendersignal mit der niedrigen Wellenlange
zur Erhéhung der Messgenauigkeit der Lokalisierung
benutzt werden.

[0022] Auch ist es mdglich, mehrere Sender an ver-
schiedenen Orten zu verwenden, welche auf unter-
schiedlichen Frequenzen senden, so dass die Orts-
bestimmung relativ zu mehreren Bezugspunkten vor-
genommen wird. Als gleichwertig anzusehen ist hier-
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bei die Verwendung eines Zeitmultiplexverfahrens,
bei dem die Sender dieselbe Frequenz benutzen,
aber zu keinem Zeitpunkt zwei Sender gleichzeitig
senden.

[0023] Die Erfindung erlaubt auch den Einsatz kom-
plexer Signale, die nicht lediglich eine einfache
Grundschwingung wie beispielsweise ein Rechteck-
signal mit einem Tastverhaltnis von 1:1 aufweisen. So
kdnnten auch bindre Signale mit einem Muster von
010011 oder dergleichen verwendet werden. Vor-
teilhaft, aber nicht unbedingt notwendig, ist hierbei,
wenn die Laufzeitverzégerung, die die beiden Signa-
le auf den Signalleitern maximal erfahren, nicht ge-
ringer als die Periodendauer des Signals ist.

Kurzbeschreibung der Abbildungen

[0024] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

chung der Funktionsweise der Erfindung,

[0026] Fig. 2 ein Blockdiagramm einer ersten Aus-
fihrung der Erfindung,

rungsbeispiels einer erfindungsgemalen Phasenver-
schiebungsmesseinheit, und

fuhrung der Erfindung.
Detaillierte Beschreibung der Abbildungen

[0029] Fig. 1 zeigt einige Signalverlaufe zur Verdeut-
lichung der Funktionsweise der Erfindung. Die Abbil-
dung verknipft die Darstellung einer raumlichen An-
ordnung eines Senders S, welcher in gleichen Ab-
standen zu zwei Empfanger E, und E, angeordnet ist.
Zwischen den beiden Empfangern E; und E, erstre-
cken sich zwei Signalleiter, welche mit jeweils einem
der Empfanger E, oder E, verbunden sind. Entlang
der Signalleiter sind im gezeigten Beispiel drei Si-
gnalvergleicher angeordnet, welche hier als Aquiva-
lenz- oder XNOR-Gatter ausgefiihrt sind. Unterhalb
des Senders S ist eine Periode des Sendesignals auf-
getragen, welches sich zu den Empfangern E,; und
E, ausbreitet. Oberhalb der Empfanger E,; und E, ist
jeweils ein weiteres Diagramm dargestellt, dass das
Sendesignal an dem jeweiligen Empfanger darstellt.
Es hat sich aufgrund der Laufzeit des Signals eine
Verzdgerung von 1, beziehungsweise 1, ergeben. Die
Empfanger E, und E, empfangen das Signal und lei-
ten es Ober den jeweils angeschlossenen Signallei-
ter an die drei Signalvergleicher, wobei sich aufgrund
der unterschiedlichen Wegstrecken Uber die Signal-
leiter zusatzliche Laufzeitunterschiede ergeben, die
von der Position des jeweiligen Signalvergleichers re-
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lativ zu den Empfangern abhangig sind. Unterhalb je-
des Signalvergleiches sind jeweils drei Diagramme
dargestellt, die die Signalverldufe an den beiden Ein-
gangen der Signalvergleicher und an dessen Aus-
gang idealisiert darstellen. Fir den linken Signalver-
gleicher ergeben sich im Beispiel die Gesamtverzo-
gerungen 1. und T an den Eingangen C beziehungs-
weise D zu einer Differenz, die eine Viertelperiode
des Sendesignals betragt. Dementsprechend ergibt
sich am Ausgang Q des Signalvergleichers ein pe-
riodisches Signal mit der doppelten Frequenz des
Sendesignals und einem Tastverhaltnis von 50:50.
Ein entsprechendes Bild ergibt sich fir den rech-
ten Signalvergleicher, wobei die Verzdgerungen sich
jedoch umgekehrt verhalten. Aufgrund der Symme-
trie des Sendesignals ergibt sich aber wiederum ein
Ausgangssignal mit einem Tastverhaltnis von 50:50.
Beim mittleren Signalvergleicher erfahren beide Si-
gnale identische Verzégerungen auf den Signallei-
tern, weil die Abstande zu den Empfangern E; und E,
gleich sind. Dadurch heben sich die Verzdgerungen
T4 und 15 im Ergebnis weg, so dass sich ein konstan-
tes Ausgangssignal des Signalvergleichers ergibt. Es
folgt daraus, dass der Sender jeweils gleich weit von
den Empfangern E; und E, entfernt ist. Ware der
Sender ndher am Empfanger E, angeordnet, wirden
die Laufzeitverzdgerungen, die das Signal auf dem
an den Empfanger E; angeschlossenen Signalleiter
erst an einem naher am Empfanger E, gelegenen
Punkt denjenigen des vom Empfanger E, empfan-
genen Signal entsprechen. Dementsprechend wir-
de der rechte Signalvergleicher ein konstantes Aus-
gangssignal oder wenigstens ein Ausgangssignal mit
einem hdheren. Tastverhaltnis zeigen. Es zeigt sich,
dass auf diese Weise die Bestimmung der Absténde
zwischen den Empfangern E; und E, und dem Sen-
der S moglich ist.

[0030] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer ersten
Ausfihrung der Erfindung. Ein Sender beziehungs-
weise ein mit einem Sender ausgestattetes Objekt
10 ist an einem anfangs unbekannten Ort relativ zur
Vorrichtung der Erfindung angeordnet. Das Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst einen ersten Empfanger 21
und einen zweiten Empfanger 22, die zueinander
beabstandet angeordnet und ausgebildet sind, ein
vom Sender 10 ausgestrahltes Signal zu empfangen.
Die ersten und zweiten Empfanger 21, 22 sind aus-
gangsseitig mit optionalen ersten und zweiten Ver-
starkern 31 beziehungsweise 32 verbunden, welche
ein von den Empfangern 21, 22 empfangenes Signal
des Senders 10, welches vorzugsweise sinusférmig
ist, verstarken und amplitudenbegrenzen, um so ein
Rechtecksignal zu formen. Die Nulldurchgange des
so erzeugten Rechtecksignals stimmen idealerweise
mit jenen der von den Empfangern 21, 22 empfange-
nen Sighalen Uberein, so dass die Phaseninformati-
on der empfangenen Signale erhalten bleibt. Die bi-
nare Signalform der Rechtecksignale vereinfacht ge-
genuber einem Sinus oder einem sonstigen Signal
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die Auswertung mit digitalen Funktionsbldcken. Die
Erfindung ist jedoch nicht auf eine Auswertung der
empfangenen Signale durch die beschriebene Um-
wandlung in ein Rechtecksignal beschrankt. Alter-
nativ kbnnen auch analoge Schaltungskomponenten
zur Auswertung herangezogen werden, welche ihrer-
seits ausgangsseitig beispielsweise bindre Signale
erzeugen kdnnen.

[0031] Die Verstarker 31, 32 sind ausgangsseitig mit
je einem Eingang einer Phasenverschiebungsmes-
seinheit 50 verbunden. Die Phasenverschiebungs-
messeinheit 50 ist ausgebildet, eine Phasenverschie-
bung zwischen den von den Empfangern 21 und 22
empfangenen Signalen zu bestimmen. Diese Pha-
senverschiebung ist proportional zu der Differenz der
Wegstrecke zwischen dem Sender 10 und dem ers-
ten Empfanger 21 einerseits und der Wegstrecke zwi-
schen dem Sender 10 und dem zweiten Empfanger
22 andererseits. Da der Abstand zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Empfanger 21, 22 bekannt und
unveranderlich ist, kann durch Triangulation die Po-
sition des Senders bestimmt werden.

[0032] Es sind auch dreidimensionale Ausfiihrungen
der Erfindung vorstellbar, bei der mehr als zwei Emp-
fanger verwendet werden, beispielsweise drei in ei-
ner Ebene angeordnete Empfanger oder vier oder
mehr Empfanger, welche nicht auf einer Ebene an-
geordnet sind. Es ist auch mdglich, die Messgenau-
igkeit durch redundante (zusatzliche) Empfanger und
Phasenverschiebungsmesseinheiten zu erhdhen.

fihrungsbeispiels einer erfindungsgemalen Phasen-
verschiebungsmesseinheit 50. Eine Mehrzahl von
Signalvergleichern 53-1 bis 53-m sind entlang ei-
nes ersten und eines zweiten Signalleiters 51 bezie-
hungsweise 52 angeordnet. Die Signalleiter 51, 52
sind an gegenuberliegenden Seiten mit dem ersten
beziehungsweise zweiten Empfanger (oder zwischen
die Empfanger und die Phasenverschiebungsmess-
einheit 50 geschaltete optionale Zwischenkomponen-
ten) verbunden. Die Ausbreitungsrichtung der in den
Signalleitern 51, 52 transportierten Signale ist in dem
Blockdiagramm durch Pfeile angedeutet. Die Signal-
vergleicher 53-1 bis 53-m haben jeweils einen mit
dem ersten Signalleiter 51 und einen mit dem zweiten
Signalleiter 52 verbundenen Eingang. Sie sind aus-
gebildet, die an ihren Eingdngen anliegenden Signale
beziglich ihrer Phase zu vergleichen. Dies kann bei-
spielsweise in der Art eines bekannten Phasen-Fre-
quenz-Detektors geschehen, welcher abhangig da-
von, an welchem seiner Eingange zuerst eine Flanke
einer vorgegebenen Polaritat erscheint, ein entspre-
chendes Ausgangssignal ausgibt. Die bevorzugte,
weil schaltungstechnisch am einfachsten zu realisie-
rende Ausfiihrungsform der Signalvergleicher 53-1
bis 53-m ist jedoch die eines Exklusiv-Oder- oder ein
Aquivalenz-Gatters.
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[0034] Jedem Signalvergleicher 53-1 bis 53-m ist ein
Addierer (oder auch Zahler) 54-1 bis 54-m nachge-
schaltet. Die Addierer 54-1 bis 54-m z3hlen die von
den Signalvergleichern 53-1 bis 53-m erzeugten Aus-
gangssignale, so dass die Zahlerstande ein Mal} da-
fir ergeben, wie oft innerhalb des Uberwachungs-
zeitraumes eines der Signale vor dem jeweils ande-
ren detektiert wurde. Wird die Abtastfrequenz der Ad-
dierer hierbei so gewahlt, dass eine Frequenzdiffe-
renz zu der Frequenz des Signales des Senders be-
steht, verschiebt sich der Abtastzeitpunkt Uber die
Periodendauer des Signales des Senders, so dass
auch eine quantitative Aussage (ber die Phasenver-
schiebung zwischen den Signalen auf dem ersten
und dem zweiten Signalleitern 51, 52 mdglich wird
(statistisches Sampling).

ten Ausfihrung der Erfindung. Gleiche Komponenten
wie im ersten Ausflihrungsbeispiel sind durch glei-
che Bezugszeichen gekennzeichnet. Eine wieder-
holende Beschreibung entfallt. Im Unterschied zum
ersten Ausfihrungsbeispiel sind hier die Verstarker
31, 32 entfallen, kénnen aber entsprechend vorge-
sehen werden. Stattdessen besitzt das zweite Aus-
fuhrungsbeispiel eine Mehrzahl von Phasenverschie-
bungsmesseinheiten 50-1 bis 50-n, welche wie die
aufgebaut sind, wobei jedoch abhangig von der Si-
gnalfrequenz unterschiedliche Anzahlen von Signal-
vergleichern 83 und Addierern 54 vorgesehen sein
kdnnen (weniger Signalvergleicher 53 und Addierer
54 bei steigenden Signalfrequenzen). Jede der Pha-
senverschiebungsmesseinheiten 50-1 und 50-n ist
Uber ein zugehoriges Paar von Bandpassfiltern 41-1
und 42-1 bis 41-n und 42-n an den ersten bezie-
hungsweise zweiten Empfanger 21, 22 angeschlos-
sen. Sind auch die optionalen Verstarker 31, 32 des
ersten Ausfliihrungsbeispieles vorgesehen, werden
diese jeweils zwischen die Bandpassfilter 41-1 bis
41-n beziehungsweise 42-1 bis 42-n und die Phasen-
verschiebungsmesseinheiten 50-1 bis 50-n geschal-
tet. Jedes Paar von Bandpassfiltern 41-1, 42-1 bis
41-n, 42-n besitzt eine zugeordnete Mittenfrequenz
f, bis f,,, wobei sich die Mittenfrequenzen vorzugswei-
se voneinander unterscheiden. Der Sender 10 sen-
det bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung ein Si-
gnal, das sich als Uberlagerung von Signalen ver-
schiedener Frequenzen (den Mittenfrequenzen der
Bandpassfilter entsprechend) darstellt. Aufgrund der
unterschiedlichen Wellenlangen der Gberlagerten Si-
gnale kann die Position des Senders 10 auf diese
Weise mit erhdhter Genauigkeit und eindeutig be-
stimmt werden.

Patentanspriiche
1. Eine Vorrichtung zum Lokalisieren eines Sen-

ders (10), die Vorrichtung aufweisend einen ersten
Empfanger (21), einen von dem ersten Empfanger
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(21) beabstandet angeordneten zweiten Empfanger
(22) und wenigstens eine Phasenverschiebungsmes-
seinheit (50), wobei die Phasenverschiebungsmes-
seinheit (50) einen mit dem ersten Empfanger (21)
verbundenen ersten Signalleiter (51), einen mit dem
zweiten Empfanger (22) verbundenen zweiten Si-
gnalleiter (52), eine Mehrzahl von Signalvergleichern
(53) und eine Mehrzahl von Addierern (54) aufweist,
wobei die Signalvergleicher (53) jeweils einen mit
dem ersten (51) beziehungsweise dem zweiten Si-
gnalleiter (52) verbundenen ersten beziehungsweise
zweiten Eingang aufweisen und ausgangsseitig mit
jeweils einem zugeordneten der Mehrzahl der Addie-
rer (54) verbunden sind.

2. Die Vorrichtung von Anspruch 1, bei der jeweils
zwischen den ersten Empfénger (21) und den ers-
ten Signalleiter (51) beziehungsweise zwischen den
zweiten Empfanger (22) und den zweiten Signallei-
ter (52) ein erster (31) beziehungsweise zweiter Ver-
starker (32) geschaltet sind, wobei der erste und der
zweite Verstarker (31, 32) ausgebildet sind, ein Si-
gnal des ersten beziehungsweise zweiten Empfan-
gers (21, 22) zu verstarken und amplitudenzubegren-
zen.

3. Die Vorrichtung von einem der Anspriiche 1 oder
2, bei der die Signalvergleicher (53) Exklusiv-oder-
oder Aquivalenzgatter sind.

4. Die Vorrichtung von einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei der jeder Addierer (54) einen Akku-
mulator enthalt und ausgebildet ist, in Abhangigkeit
von einem Ausgangssignal des mit dem jeweiligen
Addierer (54) verbundenen Signalvergleichers (53)
einen in dem Akkumulator gespeicherten Zahlerwert
zu inkrementieren.

5. Die Vorrichtung von Anspruch 4, mit einer mit
den Addierern (54) verbundenen Auswerteeinheit,
welche ausgebildet ist, die Zahlerwerte aus den Ad-
dierern (54) auszulesen und anhand der Zahlerwerte
eine Phasenverschiebung zwischen einem von dem
ersten Signalleiter (51) geleiteten ersten Signal und
einem vom dem zweiten Signalleiter (52) geleiteten
zweiten Signal zu bestimmen.

6. Die Vorrichtung von Anspruch 5, bei der die Aus-
werteeinheit auBerdem ausgebildet ist, einen maxi-
malen und einen minimalen Zahlerwert der Zahler-
werte der Addierer (54) zu bestimmen.

7. Die Vorrichtung von einem der Anspriiche 5 oder
6, bei der die Auswerteeinheit aullerdem ausgebildet
ist, eine Ausgleichskurve durch die Zahlerwerte der
Addierer (54) zu legen und die Phasenverschiebung
anhand der Ausgleichskurve zu bestimmen.

8. Die Vorrichtung von einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit einer Mehrzahl von Phasenverschie-
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bungsmesseinheiten (50-1, ..., 50-m), wobei zwi-
schen den ersten beziehungsweise zweiten Empfan-
ger (21, 22) und den ersten beziehungsweise zwei-
ten Signalleitern (51, 52) jeder einzelnen Phasen-
verschiebungsmesseinheit (50-1, ..., 50-m) ein ers-
tes beziehungsweise zweites Bandpassfilter (41-1,
42-1, ..., 41-n, 42-n) geschaltet sind, wobei die je-
weiligen ersten und zweiten Bandpassfilter (41-1,
42-1, ..., 41-n, 42-n) eine der jeweiligen Phasenver-
schiebungsmesseinheit (50-1, ..., 50-m) zugeordnete
Mittenfrequenz (f,, f,, ..., f,) aufweisen, welche sich
von den Mittenfrequenzen (fy, f,, ..., f,) der ersten und
zweiten Bandpassfilter (41-1, 42-1, ..., 41-n, 42-n)
der jeweils anderen Phasenverschiebungsmessein-
heiten (50-1, ..., 50-m) unterscheidet.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen

8/11




DE 10 2010 031635 A1 2012.01.26

10
D/
3/ £0
| -/ J

9/11




DE 10 2010 031635 A1 2012.01.26

T T -
T 5{“'.#‘]*
53'1/ gaz /[ .”/"'"r‘* :
2 | @3 53+
L LT A

10/ 11



DE 10 2010 031 635 A1

10

2012.01.26

152.9‘

11/ 11



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Entgegenhaltung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

