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Elektronische Schliessanlage mit mindestens einem Schloss, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge.

@ Eine Steuereinheit (237) im Empfinger (2) 5fnet
das Schio8 (3) der Schliefaniage, wenn vom Sender
(1) der elekironischen Schliefanlage abgegebene
Sendefolge (SF), die durch mehrmaliges Betitigen
des Senders (1) durch den Benutzer gebildet wird
und in einem Markierungsspeicher (232) des
Empféngers (2) abgespeichert ist, mit einer Bezugs-
folge (BF) innerhalb eines Nachsynchronisationsbe-
e=reiches (NB) im Empfinger (2) Ubersinstimmi.
<Gegebenenfalls synchronisiert die Synchronisiersin-
heit den Bezugsgeber (233) auf die letzte Sendemar-
I kierung (SM) der Sendefoige (SF) nach.
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Elektronische SchlieBanlage mit mindestens einem SchioB, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, und
Verfahren zur Nachsynchronisation

Die Erfindung betrifft eine elekironische
Schliefaniange gem&B dem Oberbegriff von Ans-
pruch 1 und ein Verfahren zur Nachsynchronisation
gem&B Oberbegriff von Anspruch 10.

Grundlage des Betriebs von SchlieBanlagen
dieser Art ist eine Initialisierung, durch die im Be-
zugsgeber des Empfdngers eine Folge von Be-
zugsmarkierungen und im Markierungsgeber des
Senders eine hierzu identische Folge von Sende-
markierungen fest vorgegeben wird. Der Bezugsge-
ber steht also nach der Initialisierung auf einer
aktuellen Bezugsmarkierung, die identisch mit der
aktuellen Sendemarkierung des Markierungsgebers
im Sender ist. Die beiden Folgen werden dabei auf
der Grundlage eines abgespeicherten Algorithmus
und von Startparametern ermittelt, die per Zufalls-
prozeB fesigelegt werden.

Bei jedem Sendevorgang gibt der Sender ein
Sendesignal mit einer Sendemarkierung ab, das
z.B. von einer Lumineszenzdiode im Infrarotbereich
emittiert wird. Das Sendesignal wird im Empfénger
in ein elektrisches Signal umgewandelt, aus dem
der Empfénger die Sendemarkierung
zurlickgewinnt, die im Empfanger mit einer vom
Bezugsgeber gelieferten Bezugsmarkierung vergli-
chen wird. Sind Bezugsmarkierung und Sendemar-
kierung identisch, liegt eine Synchronisation zwi-
schen Sender und Empfénger vor, und die Steue-
reinrichtung veraniagt die Offnung des Schiosses.

Bei fehlender Identitdt zwischen Bezugsmarkie-
rung und Sendemarkierung, stellt eine Synchroni-
siereinheit im Empfanger die Synchronisation zwi-
schen Bezugsgeber und Markierungsgeber unter
bestimmten Bedingungen wieder her
(Nachsynchronisation).

Eine fehlende Identitdt zwischen Bezugsmar-
kierung und Sendemarkierung kann z.B. dann auf-
treten, wenn der Sender eine Sendesignal abgibt,
das den Empiénger nicht erreicht. In diesem Fall
muB eine Nachsynchronisation des Bezugsgebers
im Empfénger vorgenommen werden, um die
SchlieBanlage zum Offnen des Schlosses zu veran-
lassen.

Bei einer bekannien Schiiefanlage (europii-
sche Patentanmeldung 84 10 61 42.7) wird zur
Nachsynchronisation eine zusitzliche Information
im Sendesignal untergebracht, aus der der
Emfénger entnehmen kann, auf welche Bezugs-
markierung der Bezugsgeber im Empfénger durch
die Synchronisiereinheit nachsynchronisiert werden
soll. Mit der Erzeugung und Auswertung der Zusat-
zinformation ist ein zus#tzlicher Aufwand verbun-
den, ohne daB dem eine hd&here Sicherheit ge-
genilbersteht.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, bei fehlender Synchronisation zwischen
Sender und Empfinger eine Nachsynchronisation
in einfacher und zuverldssiger Weise so durch-
zuflihren, daB eine Betdiigung der elekironischen
SchlieBanlage durch Unberechtigte mit hoher
Wahrscheinlichkeit vermieden wird.

Erfindungsgem8 wird diese Aufgabe durch die
in den Anspriichen 1 und 10 gekennzeichneten
Merkmale gelOst.

Der Empfénger hat einen Speicher, z.B. sinen
RAM, in dem ein Ausschnitt aus der Folge von
Sendemarkierungen - Sendefolge genannt -, die
durch mehrmaliges Betétigen des Senders gebildet
wird, abgespeichert wird. Der Empfanger vergleicht
diese Sendefoige mit einer Bezugsfolge, die aus
aufeinanderfolgenden von einem Bezugsgeber
gelieferten Bezugsmarkierungen besteht, auf Ide-
ntitdt. Die Bezugsfolge liegt dabei innerhalb eines
Nach synchronisationsbereichs, der sich {iber ein-
en Ausschnitt aus der Folge von Bezugsmarkierun-
gen ersireckt und mit der Bezugsmarkierung be-
ginnt, auf die die erste desynchrone Sendemarkie-
rung trifit. Stelit der Empfénger zwischen der Sen-
defolge und der Bezugsfolge innerhalb des Nach-
synchronisationsbereichs Identitét fest, synchroni-
siert die Synchronisiereinheit den Bezugsgeber auf
die letzte Sendemarkierung der Sendefoige nach,
und das SchioB der SchiieBaniage wird durch die
Steuersinhsit gedffnet.

In einem Fangbereich am Anfang des Nach-
synchronisationsbereichs kann zusatzlich sine rela-
tiv kurze Folge von Bezugsmarkierungen - Fang-
folge genannt - liegen, innerhalb der die Synchroni-
siereinheit zunichst eine zur empfangenen Sende-
markierung identische Bezugsmarkierung sucht.
Bei Feststellung einer identischen Bezugsmarkie-
rung innerhalb der Fangfolge synchronisiert die
Synchronisiersinheit den Bezugsgeber innerhalb
sehr kurzer Zeit auf die empfangenen Sendemar-
kierungen nach. Nur wenn die keine ldenitdt zwi-
schen Sendemarkierung und Bezugsmarkierung in-

‘nerhalb des Fangbereichs besteht, wird untersucht,

ob eine zur empfangenen Sendefolge identische
Bezugsfolge im verbleibenden Teil des Nachsynch-
ronisationsbereichs existiert.

Das folgende Beispiel zeigt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein Unberechtigter mit einem Sender
das SchioB zu O&ffnen vermag (Einbrechwahr-
scheinlichkeit):

Geht man davon aus, daB eine Sendemarkie-
rung bzw. Bezugsmarkierung aus einem dualen
Wort mit 24 Stellen_besieht, ergeben sich maximal
22 unterschiedliche Sendemarkierungen bzw. Be-
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zugsmarkierungen. Die Wahrscheinlichkeit, da ein
Unberechtigter zuféllig eine synchrone Sendemar-
kierung findet, betréigt also nur 2724, ist also un-
gefédhr gleich 5,96 x 1078 Ist eine Fangfolge z.B.
100 Bezugsmarkierungen lang, ergibt sich fiir die
Einbrechwahrscheiniichkeit ein Wert von 5,96 x
1078,

Seizt man die L&nge des Nachsynchronisationsbe-
reichs abzliglich der L&nge der Fangfolge mit 1000
Bezugsmarkierungen an und ist die Sendefolge
zwei Sendemarkierungen lang, ergibt sich fir die
Einbrechwahrscheinlichkeit ein Wert von

(5,98 x 10782 x 103 = 5,96 x 10713,

Durch eine Variation der L&nge des Fangbe-
reichs kann die Einbrechwahrscheiniichkeit weiter
erniedrigt werden. Hierzu kann neben einer
manuellen Einsteliung der Lange durch den Benut-
zer z.B. ein Zufallsgenerator in der Synchronisie-
reinheit des Empféngers untergebracht sein, der
nach jeder Nachsynchronisation die Linge des
Fangbereichs neu bestimmt.

Auch die Linge der Bezugsfolge, die der
Empfénger zur Nachsynchronisation im Nach-
synchronisationsbereich mit der empfangenen Sen-
defolge Uberprlift, kann vom Empfinger vortsilhaf-
terweise selbsttatig, z.B. nach jeder erfolgten Nach-
synchronisation, neu eingestellt werden.

Die Sicherheit des Verfahrens kann zusitzlich
dadurch erhdht werden, daB die Lénge des Nach-
synchronisationsbereichs - z.B. nach jeder erfoig-
ten  Nachsynchronisation - vom Empfanger
automatisch neu eingestellt wird. Dabei kann die
Variation des Nachsynchronisationsbereichs entwe-
der Uber eine Rechenvorschrift in der Synchroni-
siereinheit festgelegt werden oder z.B. Uber einen
Zufallsgenerator in der Synchronisiereinheit gene-
riert werden.

Der Empfénger kann zusitzlich ein Zeitgeber
enthalten, das den Empfénger flir eine Wartezeit
sperrt, wenn eine Nachsynchronisation fehischlagt;
in dieser Wartzeit reagiert der Empfénger auf keine
Sendemarkierung. Dem berechtigten Benutzer der
SchlieBanlage ist dadurch die Mdglichkeit gegeben,
die SchlieBanlage nach Ablauf der Wartezeit ohne
erneute Initialisierung durch eine neue Sendemar-
kierung zum Offnen zu veranlassen.

Weitere vorteilhafte Variationen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher
erldutert. Es zeigen,

FIG 1 die rdumliche Zuordnung von Sender
und Empfanger,

FIG 2 ein  Blockschaltbild
Ausflinrungsbeispiels der Erfindung,

FIG 3 ein FluBdiagramm, das einen Algorith-
mus zur Erzeugung einer Bezugsmarkierung wie-
dergibt, und

eines
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FIG 4 ein Flufdiagramm, das die Auswer-
tung von Sendemarkierungen in Empfénger nach
FiG 2 angibt.

Gem&B FIG 1 und FIG 2 hat die SchiieBanlage
eines Kraftfahrzeuges sinen Sender 1 und einen
Empfinger 2, der mit einem Schiof 4 des Krait-
fahrzeugs verbunden und im Kraftfahrzeug in Nihe
des Innenspiegels untergebracht ist.

Der Sender 1 hat einen AuslGser 12, z.B. einen
Taster, der nach manueller Betdtigung ein
Ausli0sesignal AS an einen Markierungsgeber 11
abgibt, der mit dem Ausl&ser 12 verbunden ist.

Durch das Ausisesignal AS angeregt, erzeugt
der Markierungsgeber 11 pro Betitigung mittels
eines Algorithmus (FIG 3) eine aktuelle Sendemar-
kierung SM,;, die aus einem dualen Wort mit 24
Stellen besteht. Als Markierungsgeber 11 ist ein
verbrauchsarmer ~ CMOS-Ein-Chip-Mikrocomputer
eingesetzt, der die Sendemarkierung SM; als
bindres Signal an einen Modulator 13 ausgibt, der
einen Treibertransistor hat. Dieser schaltet im Takt
des Bindrsignals den Strom durch eine Lumines-
zenzdiode 14, die ein Sendesignal S| - dem damit
die Sendemarkietung SM; aufmoduliert ist - als
Strahlung im Infrarotbereich an den Empféinger 2
im Kraitfahrzeug emittiert.

Der Empfédnger 2 enthdlt als Empfangsstufe
einen Fototransistor 21, der bei Empfang eines
Sendesignals St eine diesem entsprechendes Sig-
nal an einen Demodulator 22 weitergibt. Dieser
liefert an seinem Ausgang wieder Impulse entspre-
chend der Sendemarkierung SM,, die von einem
Mikrorechner 23 weiterverarbeitet werden. Dieser
enthilt im wesentlichen einen Mikroprozessor 230,
der durch entsprechende Programmierung als
Synchronisiersinheit wirkt. An ihn sind Uber einen
BUS 231 vier Speicher (RAM) 232 bis 235, ein
Zeitgeber 238, eine Steuereinheit 237, ein Stari-
schalter 24 und ein Eingabeschalter 25 ange-
schiossen.

In den Speicher 232, im folgenden als Markie-
rungsspeicher bezeichnet, legt der Prozessor 230
die nacheinander eingehenden Sendemarkierungen
SM einer Sendefolge SF ab.

Der Speicher 233 dient als Bezugsgeber und
enthélt - gesteuert durch den Prozessor - abwech-
selnd nacheinander einen Altwert BM, und sinen
Neuwert BM; der Bezugsmarkierung BM. Der Neu-
wert (BM, ), wird jeweils nach Empfang einer Sen-
demarkierung nach einem Algorithmus (FIG 3) aus
dem Altwert (BM,)..erzeugt. Dieser wird bei der
Initialisierung mit Hilfe eines im Mikroprozessor
enthaltenen Zufallsgenerators 2301 erzeugt oder
nach einer fehigeschiagenen Nachsynchronisation
von dem Speicher 234 gelierfert, der deshalb im
folgenden als Altwertspeicher bezeichnet wird. Im
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synchronen Normalbetrieb und wahrend des Ver-
suchs einer Nachsynchronisation dient jeweils der
letzte Neuwert (BM i)y als Aliwert (BM,), flir die
Ermittlung des néchsten Neuwertes (BM),.

Der Empfénger 2 hat einen Eingabeschalter 25
mit drei Schaltern, die mit dem BUS 231 verbun-
den sind: Mit einem Fangfolgeschalter ist die
Lédnge des Fangbereichs FB, mit einem
Bezugsfolgeschalter die LZnge einer Bezugsfolge
BF und mit einem Bereichsschalter die Linge des
Nachsynchronisationsbereichs NB einstellbar.

Zur lInitialisierung der SchlieBanlage wird der
Mikrorechner 23 im Empfinger 2 mitiels eines
steckbaren Kabels 6 mit dem Sender 1 verbunden.
Danach wird der Startschalter 24 fur eine zufillige
Zeitdauer manuell betatigt, die der Zufallsgenerator
2301 durch HochzZhlen mift. Nach Freigabe des
Startschaiters 24 liefert der Prozessor 230 ein
bindres Zufallswort von z.B. sechs Byte Linge,
dessen Wert von der Betétigungszeit des Start-
schal ters 24 abh#ngt. Die ersten drei Byte dieses
Zufaliswortes bilden einen Aliwert fiir die Bezugs-
markierung BM und werden in dem Bezugsgeber
233 abgespeichert. Die letzien drei Byte bilden ein
Teilwort HAZ, das im Speicher 235 - nachfolgend
Zufallsspeicher genannt - abgespeichert wird. Die-
ses bei der Initialisierung gebildete Zufallswort
(Altwert der Bezugsmarkierung und Teilwort HAZ)
wird gleichzeitig lber das Kabel 6 in den Markie-
rungsgeber 11 des Senders 1 geladen. Jedes vom
Sender 1 abgegebene Sendesignal Si hat daher
eine Sendemarkierung SM;, die durch die genan-
nten Startparameter und einen Algorithmus be-
stimmt ise, der ebenfalls flr Sender und
Empfénger identisch ist.

Im Empfénger wird jede Sendemarkierung SM;
eines Sendesignals vom Mikrorechner in dem Mar-
kierungsspeicher 232 abgelegt, dessen Kapazitst
zur Aufnahme aller Sendemarkierungen einer Sen-
defolge bemessen ist. Mit Empfang der ersten
Sendemarkierung SMinach der Initialisierung wird
ein Neuwert der Bezugsmarkierung gebildet, und
zwar ausgehend von den zuvor erwdhnten Staripa-
rametern und dem Algorithmus, auf deren Basis
die Sendemarkierung im Sender erzeugt wurde.
Solange daher jede vom Sender abgegebene Sen-
demarkierung auch den Empfinger erreicht, sind
Sendemarkierung und Neuwert der Bezugsmarkie-
rung identisch. Stellt dies der Mikrorechner 23 fest,
gibt er Uber die Steuersinheit 237 ein
Offnungssignal OS an das SchioB 3 ab
{Synchrontall).

Anhand von FIG 3 wird ein Algorithmus zur
Erzeugung des Neuwertes BM; der Bezugsmarkie-
rung aus dem jeweiligen Altwert BM, mit Hilfe des
Rechners 23 erldutert. :
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Nach Erhalt einer Sendemarkierung SMy
Uberpriift der Rechner 23 zunéchst, ob der Altwert
{(BMo)y.1 der Bezugsmarkierung den Wert Null hat
oder nicht. Ist dieser Wert gleich Null, wird zur
ersten Stelle des Inhaltes des Bezugsgebers 233
eine logische Eins addiert (Punkt G in FIG 3).

Ist (BMg)x1 dagegen ungieich Null, Uberpriift
der Rechner 23, ob die vorletzte Stelle NLSB und
die letzte Stelle LSB von (BMy).s zusammen die
Zahl 10 oder die Zahi 01 ergeben. Liegt eine
dieser Zahien vor, wird der Inhalt des Bezugsge-
bers 233 um eine Stelle nach rechts verschoben
und eine Eins zur ersten Stelle MSB hinzuaddiert
(Punkt G in FIG 3). Liegt die Zahl 10 oder 01 nicht
vor, wird der Speicherinhalt von 233 nur um eine
Stelle nach rechts verschoben.

Zum Inhalt des Bezugsgebers 233 wird jetzt
das Teilwort HAZ aus dem Zufallsspeicher 235

" hinzuaddiert. Damit liegt im Bezugsgeber 233 der

Neuwert (BM;), der Bezugsmarkierung vor.

FIG 4 zeigt die Programmschritie zur Auswer-
tung von Sendemarkierungen SM, im Empfinger
2. Dabei wird davon ausgegangen, daB eine Sen-
defolge SF zwei Sendemarkierungen SM und eine
Bezugsfolge BF zwei Bezugsmarkierungen BM
lang ist. Die entsprechenden Schalter des Eingabe-
schalters 25 sind also auf den Wert 2 eingestelit.

Mit Empfang der ersten Sendemarkierung SM,
wird diese im Markierungsspeicher 232 und der
Altwert (BMg)y.1 im Altwertspeicher 234 abgelegt.
Danach veranlat der Prozessor die Erzeugung des
Neuwertes (BM;), der Bezugsmarkierung gemis
Algorithmus nach FIG 3 und legt ihn im Bezugsge-
ber 233 ab. Anschliefend vergleicht der Prozessor
230 diesen Neuwert mit der Sendemarkierung SM,
auf Identit&t.

Ist diese Identitdt gegeben, sind als Sender
und Empfénger synchron, verzweigt sich das Pro-
gramm zum Punkt P: Danach gibt der Prozessor
ein Synchronisiersignal SYN an die Steuersinrich-
tung 237 ab, die dann mit einem Offnungssignal
OS das Schlo8s 3 6ffnet.

Hat der Prozessor 230 festgestellt, daf keine
ldentitdt zwischen der ersten Sendemarkierung
SM, und der ersten Bezugsmarkierung (BM; ), ge-
geben ist, untersucht er, ob innerhalb einer Fang-
folge FF von m aufeinanderfolgenden Bezugsmar-
ken am Anfang des Nachsynchronisationsbereichs
NB eine zur - desynchronen -Sendemarkierung SM
x identische Bezugsmarkierung (BM)y., existiert.
Zur Erzeugung aufeinanderfolgender Bezugsmar-
kierungen (BM j),., gem&8s Algorithmus nach FIG 3
wird die in FIG 4 mit A bezeichnete Schieife so oft
durchlaufen, bis entweder eine zu SM , identische
Bezugsmarkierung gefunden oder die Schleife m-
mal durchlaufen ist, was gleich bedeutend mit dem
Ende der Fangfolge ist.
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Wurde innerhalb der Fangfolge keine identi-
sche Bezugsmarkierung gefunden, und liegt bereits
eine zweite Sendemarkierung SMy.;vor, wird nach
einer zu SM, identischen Bezugsmarkierung in
dem an den Fangbereich FB anschliefenden Teil
des Nachsynchronisationsbreiches NB gesucht.
Hierzu wird der auf m stehende Index um 1 erh&ht
und anschlieBend die Bezugsmarkierungen (BM;)-
x+p@emEB FIG 3 in einer in FIG 4 mit B bezeichne-
ten Schleife - dhnlich der Schleife A - erzeugt.
Diese Schieife wird verlassen, sobald eine zu SM,
identische Bezugsmarkierung (BM)x+p, gefunden ist
oder nach y Durchlduien das Ende des Nach-
synchronisationsbereiches erreicht ist.

Wird innerhalb des Nachsynchronisationsberei-
ches eine zu SMy identische Bezugsmarkierung
(BMi)x+p gefunden, dann veraniaBt der Prozessor
die Erzeugung der folgenden Bezugsmarkierung
(BMi)y+p+1 gem3B Algorithmus nach FIF 3 und
priift, ob diese Bezugsmarkierung mit der Sende-
markierung SM .., identisch ist. Ist dies der Fall,
ist die Nachsynchronisation gelungen und es wer-
den die bereits beschriebenen und bei P beginnen-
den Schritte zum Offnen des Schiosses volizogen.

Wird dagegen innerhalb des Nachsynchronisa-
tionsbereiches keine zu SM, oder zu SM,.. identi-
sche Bezugsmarkierung gefunden, ist die Nach-
synchronisation gescheitert. In diesem Fall wird der
bei Eingang der ersten Sendemarkierung im Alt-
wertspeicher 234 gesicherte Aliwert (BM,) .. der
Bezugsmarkierung in den Bezugsgeber 233 gela-
den, so daB der Identitdtsvergieich bei Eingang
neuer Sendemarkierungen - z.B. vom berechtigten
zugehdrigen Sender - von dem Altwert (BMgh.t
startet. AuBerdem gibt der Prozessor ein Setzsignal
SW an den Zeiigeber 236, der nach Ablauf einer
programmierten Wartezeit ein Quittungssignal QwW
abgibt. Erst dann ist der Empfinger wieder emp-
fangsbereit. In der Zwischenzeit zwischen fehige-
schiagener Nachsynchronisation und Abgabe des
Quittungssignals ist dagegen der Empfinger ge-
sperrt, so daB eingehende Sendemarkierungen SM
nicht bearbsitet werden.

Prozessor 230, Zufallsgenerator 2301, Speicher
232 bis 235 und Steuereinrichtung 237 k&nnen in
einer Funktionseinheit, z.B. einem Ein-Chip-Mi-
krorechner 23 mit maskenprogrammierbarem ROM
zusammengefaBt sein.

Anspriiche

1. Elektronische Schiiefanlage mit mindestens
sinem SchioB (3), insbesondere fiir Kraftfahrzeuge,
-mit einem Sender (1), der bei jedem Sendevor-
gang ein Sendesignal (SI) abgibt, das mit einer
Sendemarkierung (SM) moduliert ist,

-mit einem Markierungsgeber (11) im Sender (1),
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der jedem Sendesignal (Sl) eine Sendemarkierung
(SMi) aus einer Folge von Sendemarkierungen
{SM) zuordnet,
-mit einem Empfénger (2), der ausgeriistet ist
-mit einem Bezugsgeber (233), der eine aktuelle
Bezugsmarkierung (BM;) aus einer Foige von Be-
zugsmarkierungen (BM) liefert, die zu der Folge
von Sendemarkierungen (SM) des Senders (1)
identisch ist, und der durch jedes empfangene
Sendesignal (Sl) auf eine neue Bezugsmarkierung
{BM)) der Folge gesteuert wird,
--und mit einer Steuereinheit (237), die bei Identitit
von Sendemarkierung (SM;) und Bezugsmarkierung
(BM)) (Synchronisation) gesteuert durch die Synch-
ronisiereinheit (23) das SchioB (3) &ffnet,
~mit einer Synchronisiereinheit (23), die nach
jedem Sendesignal (SI) dessen aktuelle Sendemar-
kierung (SM) mit der vom Bezugsgeber (233)
gelieferten Neuwert (BM;) der Bezugsmarkierung
vergleicht und bei fehlender Idenitét die Synchroni-
sation von Sender (1) und Empfénger (2) wieder
herstelit (Nachsynchronisation), wenn die Sende-
markierung (SM; ) und der Neuwert der Bezugs-
markierung innerhalb eines Nachsynchronisations-
bereichs (NB) liegen, der sich Uber einen Aus-
schnitt aus der Folge von Bezugsmarkierungen
(BM) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet,
-daB die Synchronisiereinheit (23) einsn Markie-
rungsspeicher (232) hat, in dem eine Sendefolge
(SF) abgespeichert wird, die aus den Sendemarkie-
rungen (SM) von n aufeinanderfolgenden Sendesi-
gnalen (Sl) besteht, und
-daB die Synchronisiereinheit (23) den Bezugsge-
ber (233) auf disjenige Bezugsmarkierung (BM)),
die identisch mit der nten Sendemarkierung (SM)
der Sendefolge (SF) ist, dann nachsynchronisiert,
wenn innerhalb des Nachsynchronisationsbereichs
(NB) eine Bezugsfolge (BF) aus n Bezugsmarkie-
rungen (BM) vorliegt, die mit der Sendefolge (SF)
identisch ist.

2. Elektronische SchiieBanlage nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Synchronisiereinheit (23) den Bezugsgeber
(233) bei fehlendsr Synchronisation dann auf eine
zur empfangenen Sendemarkierung (SM;) identi-
sche Bezugsmarkierung (BM;) nachsynchronisiert,
wenn diese Sendemarkierung (SM;) innerhalb einer
Fangfolge (FF) von Bezugsmarkierungen (BM) vor-
handen ist, die sich nur lber einen Teil des Nach-
synchronisationsbereichs (NB) an dessen Anfang
erstreckt.

3. Elektronische SchlieBanlage nach Anspruch
2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die L&nge der Fangfolge (FF) im Empfinger
{2) einstellbar ist.
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4. Elekironische Schliefanlage nach einem der
Anspriche 1 bis 3, N
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ldnge der Bezugsfolge (BF) im Empfinger
(2) einstellbar ist.

5. Elektronische SchlieBanlage nach einem der
obenstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Linge des Nachsynchronisationsbereichs
{NB) im Empfénger (2) einstellbar ist.

6. Elekironische SchiieBanlage nach Anspruch
1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Zeitgeber (236) im Empfénger (2) vorgese-
hen ist, der von der Synchronisiereinheit (23) ange-
steuert wird und den Empfanger (2) wahrend einer
Wartezeit sperrt, wenn innerhalb des Nachsynchro-
nisationsbereichs (NB) keine Nachsynchronisation
mdglich ist.

7. Elektronische SchlieBanlage nach Anspruch
6,
dadurch gekennzeichnet,

-daB ein Altwertspeicher (234) vorgesehen ist, in
dem der jeweils letzte Altwert (BM,) der Bezugs-
markierung abgelegt ist, und

-daB die Synchronisiereinheit (23) den Bezugsge-
ber (237) nach fehigeschlagener Nachsynchronisa-
tion auf diesen Altwert einstellt.

8. Sender fUr eine elektronische SchlieBanlage
flr mindestens ein SchioB (4), insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug,
gekennzeichnet durch

a) einen Auslfser (12), der bei Betitigung
eine Ausldsesignal (AS) abgibt,

b) einen Markierungsgeber (11), der an den
Auslbser (12) angeschlossen ist und bei Eingang
des Ausldsesignals (AS) nach einem vorgegebenen
Algorithmus eine Sendemarkierung (SM) erzeugt,

¢) einen Modulator (13), der ein Ansteuersi-
gnal mit der Sendemarkierung (SM) moduliert, und

d) einen Emitter (14) fir ein Sendesignal
(Sh), der vorr dem modulierten Ansteuersignal des
Modulators (13) angesteuert ist derart, daB bei
jedem Sendevorgang eine Sendesignal (Sl) abge-
geben wird, das mit einer Sendemarkierung (SM)
moduliert ist.

9. Empfinger flir eine elekironische
Schiiefanlage flir mindestens ein Schiof (4), insbe-
sondere fir ein Kraftfahrzeug,
gekennzeichnet durch

a) einen Sensor (21) zur Aufnahme eines
Sendesignals (SI),

b) einerr Bezugsgeber (233), der eine Be-
zugsmarkierung (BM;} aus einer Folge von Bazugs-
markierungen liefert, die zu der Folge von Sende-
markierungen (SM) eines Senders (1) identisch ist,
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und der durch ein jedes empfangene Sendesignal
(Sl) auf eine neue Bezugsmarkierung (BM;) der
Folge steuerbar ist;

c) eine Synchronisiereinheit (23), die nach
jedem Sendesignal (Sl) dessen Sendemarkierung
(SM) mit der gerade vom Bezugsgeber (21) gelie-
ferten Bezugsmarkierung (BM;) vergleicht und bei
fehlender Identitdt die Synchronisation von Sender
(1) und Empfinger (2) wieder herstellt
(Nachsynchronisation), wenn  Sendemarkierung
(SM;) und Bezugsmarkierung (BM;) innerhalb eines
Nachsynchronisationsbereichs (NB) liegen, der sich
{iber einen Ausschniit aus der Folge von Bezugs-
markierungen (BM) erstreckt.

d) eine Steuereinheit (237), die bei Identitit
beider Markierungen (SM;, BM;) gesteuert durch
die Synchronisiereinheit (23) das SchioB (3) Gffnet;

10. Verfahren zur Nachsynchronisation von
Empféanger (2) und Sender (1) einer elekironischen
SchlieBaniage mit mindestens einem Schiof (3),
insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, wobei
-der Sender (1) bei jedem Sendevorgang Sendesi-
gnal (Sl) abgibt, das mit einer Sendemarkierung
(SM) aus einer Folge von Sendemarkierungen
moduliert ist,

-im Empfanger (2) durch jedes Sendesignal (SM;)
ein Neuwert (BM;) der Bezugsmarkierung (BM;} aus
einer Folge von Bezugsmarkierungen (BM) einge-
stellt wird, die mit der Folge von Sendemarkierun-
gen (SM) identisch ist,

-im Empfinger (2) jede aktuelle Sendemarkierung
(SM;) mit dem Neuwert (BM;) der Bezugsmarkie-
rung verglichen wird und

—bei gegebener ldentitdt das Schlof gebifnet wird
und

-bei fehlender Identiidt diese durch eine Nach-
synchronisation des Senders wiederhergestellt
wird, wenn innerhalb eines Nachsychronisationsbe-
reiches (NB), der sich Uber einen Ausschnitt aus
der Folge von Bezugsmarkierungen (BM) erstreckt,
eine Bezugsmarkierung (BM) liegt, die mit einer
aktuelien Sendemarkierung (SM;) identisch ist
dadurch gekennzeichnet,

daB im Empfénger eine Sendefolge (SF) abgespei-
chert wird, die aus den Sendemarkierungen (SM)
von n aufeinanderfolgenden Sendesignalen (Sl) be-
steht und,

daB die Nachsynchronisation dann durchgefiihrt
wird, wenn innerhalb des Nachsynchronisationsbe-
reiches (NB) eine Bezugsfolge (BF) aus n Bezugs-
markierungen (BM) vorliegt, die mit der Sendefoige
(SF) identisch ist.
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