
©  Veröffentlichungsnummer:  0  2 5 7   3 7 6  

A 1  

©  E U R O P A I S C H E   P A T E N T A N M E L D U N G  

^   Anmeldenummer:  87111270.2  (sj)  int.  Cl.4  E05B  49/00  ,  G07C  9 /00  

©  Anmeldetag:  04.08.87 

©  Prioritat:  12.08.86  DE  3627291  ©  Anmelder:  Siemens  Aktiengesellschaft  Berlin 
und  Mlinchen 

@  VerQffentlichungstag  der  Anmeldung:  Wittelsbacherpiatz  2 
02.03.88  Patentbiatt  88/09  D-8000  MUnchen  2(DE) 

©  Benannte  Vertragsstaaten:  Anmelder:  BAYERISCHE  MOTOREN  WERKE 
DE  ES  FR  GB  IT  SE  Aktiengesellschaft 

Postfach  40  02  40  Petuelring  130  -  AJ-36 
D-8000  MUnchen  40(DE) 

©  Erfinder:  Bachhuber,  Anton,  Dipl.-lng. 
Siegenburger  Strasse  21 
D-8425  Neustadt/Donau(DE) 
Erfinder:  Proske,  Arnost 
Theodor-Heuss-Strasse  17 
D-8080  Fiirstenfeldbruck(DE) 

©  Vertreter:  Mehl,  Ernst,  Dipl.-lng. 
Postfach  22  01  76 
D-8000  MUnchen  22(DE) 

@*)  Elektronische  Schliessanlage  mit  mindestens  einem  Schloss,  insbesondere  für  Kraftfahrzeuge. 

europaiscnes  ratemamt 

European  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

tine  bteueremheit  (237)  im  Empfänger  (2)  öffnet 
das  Schloß  (3)  der  Schließanlage,  wenn  vom  Sender 
(1)  der  elektronischen  Schließanlage  abgegebene 
Sendefolge  (SF),  die  durch  mehrmaliges  Betätigen 
des  Senders  (1)  durch  den  Benutzer  gebildet  wird 
und  in  einem  Markierungsspeicher  (232)  des 
Empfängers  (2)  abgespeichert  ist,  mit  einer  Bezugs- 
folge  (BF)  innerhalb  eines  Nachsynchronisationsbe- 

pm  reiches  (NB)  im  Empfänger  (2)  übereinstimmt. 
^Gegebenenfalls  synchronisiert  die  Synchronisierein- 
^heit  den  Bezugsgeber  (233)  auf  die  letzte  Sendemar- 
S,kierung  (SM)  der  Sendefolge  (SF)  nach. 
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Elektronische  Schließanlage  mit  mindestens  einem  Schloß,  insbesondere  für  Kraftfahrzeuge,  und 
Verfahren  zur  Nachsynchronisation 

Die  Erfindung  betrifft  eine  elektronische 
Schließanlange  gemäß  dem  Oberbegriff  von  Ans- 
pruch  1  und  ein  Verfahren  zur  Nachsynchronisation 
gemäß  Oberbegriff  von  Anspruch  1  0. 

Grundlage  des  Betriebs  von  Schließanlagen 
dieser  Art  ist  eine  Initialisierung,  durch  die  im  Be- 
zugsgeber  des  Empfängers  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- 
prozeß  festgelegt  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  Empfänger 
in  ein  elektrisches  Signal  umgewandelt,  aus  dem 
der  Empfänger  die  Sendemarkierung 
zurückgewinnt  die  im  Empfänger  mit  einer  vom 
Bezugsgeber  gelieferten  Bezugsmarkierung  vergli- 
chen  wird.  Sind  Bezugsmarkierung  und  Sendemar- 
kierung  identisch,  liegt  eine  Synchronisation  zwi- 
schen  Sender  und  Empfänger  vor,  und  die  Steue- 
reinrichtung  veranlaßt  die  Öffnung  des  Schlosses. 

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

Eine  fehlende  Identität  zwischen  Bezugsmar- 
kierung  und  Sendemarkierung  kann  z.B.  dann  auf- 
treten,  wenn  der  Sender  eine  Sendesignal  abgibt, 
das  den  Empfänger  nicht  erreicht.  In  diesem  Fall 
muß  eine  Nachsynchronisation  des  Bezugsgebers 
im  Empfänger  vorgenommen  werden,  um  die 
Schließanlage  zum  Öffnen  des  Schlosses  zu  veran- 
assen. 

Bei  einer  bekannten  Schließanlage  (europäi- 
sche  Patentanmeldung  84  10  61  42.7)  wird  zur 
Machsynchronisation  eine  zusätzliche  Information 
m  Sendesignal  untergebracht,  aus  der  der 
Emfänger  entnehmen  kann,  auf  welche  Bezugs- 
narkierung  der  Bezugsgeber  im  Empfänger  durch 
die  Synchronisiereinheit  nachsynchronisiert  werden 
soll.  Mit  der  Erzeugung  und  Auswertung  der  Zusat- 
zinformation  ist  ein  zusätzlicher  Aufwand  verbun- 
den,  ohne  daß  dem  eine  höhere  Sicherheit  ge- 
genübersteht. 

Aufgabe  der  vorliegenden  Erfindung  ist  es 
daher,  bei  fehlender  Synchronisation  zwischen 
Sender  und  Empfänger  eine  Nachsynchronisation 
in  einfacher  und  zuverlässiger  Weise  so  durch- 

5  zuführen,  daß  eine  Betätigung  der  elektronischen 
Schließanlage  durch  Unberechtigte  mit  hoher 
Wahrscheinlichkeit  vermieden  wird. 

Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  durch  die 
in  den  Ansprüchen  1  und  10  gekennzeichneten 

70  Merkmale  gelöst. 
Der  Empfänger  hat  einen  Speicher,  z.B.  einen 

RAM,  in  dem  ein  Ausschnitt  aus  der  Folge  von 
Sendemarkierungen  -  Sendefolge  genannt  -,  die 
durch  mehrmaliges  Betätigen  des  Senders  gebildet 

75  wird,  abgespeichert  wird.  Der  Empfänger  vergleicht 
diese  Sendefolge  mit  einer  Bezugsfolge,  die  aus 
aufeinanderfolgenden  von  einem  Bezugsgeber 
gelieferten  Bezugsmarkierungen  besteht,  auf  Ide- 
ntität.  Die  Bezugsfolge  liegt  dabei  innerhalb  eines 

20  Nach  Synchronisationsbereichs,  der  sich  über  ein- 
en  Ausschnitt  aus  der  Folge  von  Bezugsmarkierun- 
gen  erstreckt  und  mit  der  Bezugsmarkierung  be- 
ginnt,  auf  die  die  erste  desynchrone  Sendemarkie- 
rung  trifft.  Stellt  der  Empfänger  zwischen  der  Sen- 

25  defolge  und  der  Bezugsfolge  innerhalb  des  Nach- 
synchronisatjonsbereichs  Identität  fest,  synchroni- 
siert  die  Synchronisiereinheit  den  Bezugsgeber  auf 
die  letzte  Sendemarkierung  der  Sendefolge  nach, 
und  das  Schloß  der  Schließaniage  wird  durch  die 

30  Steuereinheit  geöffnet. 
In  einem  Fangbereich  am  Anfang  des  Nach- 

synchronisationsbereichs  kann  zusätzlich  eine  rela- 
tiv  kurze  Folge  von  Bezugsmarkierungen  -  Fang- 
folge  genannt  -  liegen,  innerhalb  der  die  Synchroni- 

35  siereinheit  zunächst  eine  zur  empfangenen  Sende- 
markierung  identische  Bezugsmarkierung  sucht. 
Bei  Feststellung  einer  identischen  Bezugsmarkie- 
rung  innerhalb  der  Fangfolge  synchronisiert  die 
Synchronisiereinheit  den  Bezugsgeber  innerhalb 

to  sehr  kurzer  Zeit  auf  die  empfangenen  Sendemar- 
kierungen  nach.  Nur  wenn  die  keine  Idenität  zwi- 
schen  Sendemarkierung  und  Bezugsmarkierung  in- 
nerhalb  des  Fangbereichs  besteht,  wird  untersucht, 
ob  eine  zur  empfangenen  Sendefolge  identische 

i5  Bezugsfolge  im  verbleibenden  Teil  des  Nachsynch- 
ronisationsbereichs  existiert. 

Das  folgende  Beispiel  zeigt,  mit  welcher  Wahr- 
scheinlichkeit  ein  Unberechtigter  mit  einem  Sender 
das  Schloß  zu  öffnen  vermag  (Einbrechwahr- 

;o  scheinlichkeit): 
Geht  man  davon  aus,  daß  eine  Sendemarkie- 

rung  bzw.  Bezugsmarkierung  aus  einem  dualen 
Wort  mit  24  Stellen  besieht  ergeben  sich  maximal 
224  unterschiedliche  Sendemarkierungen  bzw.  Be- 

> 
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zugsmarKierungen.  uie  wanrscneinticnkeit,  daß  ein 
Unberechtigter  zufällig  eine  synchrone  Sendemar- 
kierung  findet,  beträgt  also  nur  2~2i,  ist  also  un- 
gefähr  gleich  5,96  x  10"8.  Ist  eine  Fangfolge  z.B. 
100  Bezugsmarkierungen  lang,  ergibt  sich  für  die 
Einbrechwahrscheiniichkeit  ein  Wert  von  5,96  x 
10"6. 
Setzt  man  die  Länge  des  Nachsynchronisationsbe- 
reichs  abzüglich  der  Länge  der  Fangfolge  mit  1000 
Bezugsmarkierungen  an  und  ist  die  Sendefolge 
zwei  Sendemarkierungen  lang,  ergibt  sich  für  die 
Einbrechwahrscheinlichkeit  ein  Wert  von 
(5,96  x  10-8)2  x  103  =  5,96  x  10"13. 

Durch  eine  Variation  der  Länge  des  Fangbe- 
reichs  kann  die  Einbrechwahrscheinlichkeit  weiter 
erniedrigt  werden.  Hierzu  kann  neben  einer 
manuellen  Einstellung  der  Länge  durch  den  Benut- 
zer  z.B.  ein  Zufallsgenerator  in  der  Synchronisie- 
reinheit  des  Empfängers  untergebracht  sein,  der 
nach  jeder  Nachsynchronisation  die  Länge  des 
Fangbereichs  neu  bestimmt. 

Auch  die  Länge  der  Bezugsfolge,  die  der 
Empfänger  zur  Nachsynchronisation  im  Nach- 
synchronisationsbereich  mit  der  empfangenen  Sen- 
defolge  überprüft,  kann  vom  Empfänger  vorteilhaf- 
ierweise  selbsttätig,  z.B.  nach  jeder  erfolgten  Nach- 
synchronisation,  neu  eingestellt  werden. 

Die  Sicherheit  des  Verfahrens  kann  zusätzlich 
dadurch  erhöht  werden,  daß  die  Länge  des  Nach- 
synchronisationsbereichs  -  z.B.  nach  jeder  erfolg- 
en  Nachsynchronisation  -  vom  Empfänger 
automatisch  neu  eingestellt  wird.  Dabei  kann  die 
/ariation  des  Nachsynchronisationsbereichs  entwe- 
der  über  eine  Rechenvorschrift  in  der  Synchroni- 
»iereinheit  festgelegt  werden  oder  z.B.  über  einen 
Zufallsgenerator  in  der  Synchronisiereinheit  gene- 
iert  werden. 

Der  Empfänger  kann  zusätzlich  ein  Zeitgeber 
enthalten  ,  das  den  Empfänger  für  eine  Wartezeit 
sperrt,  wenn  eine  Nachsynchronisation  fehlschlägt; 
n  dieser  Wartzeit  reagiert  der  Empfänger  auf  keine 
»endemarkierung.  Dem  berechtigten  Benutzer  der 
Schließanlage  ist  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben, 
iie  Schließanlage  nach  Ablauf  der  Wartezeit  ohne 
srneute  Initialisierung  durch  eine  neue  Sendemar- 
:ierung  zum  Öffnen  zu  veranlassen. 

Weitere  vorteilhafte  Variationen  der  Erfindung 
lind  in  den  Unteransprüchen  gekennzeichnet. 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  Figuren  näher 
irläutert.  Es  zeigen, 

FIG  1  die  räumliche  Zuordnung  von  Sender 
ind  Empfänger, 

FIG  2  ein  Blockschaltbild  eines 
wsführungsbeispieis  der  Erfindung, 

FIG  3  ein  Rußdiagramm,  das  einen  Algorith- 
nus  zur  Erzeugung  einer  Bezugsmarkierung  wie- 
lergibt,  und 

FIG  4  ein  Flußdiagramm,  das  die  Auswer- 
tung  von  Sendemarkierungen  in  Empfänger  nach 
FIG  2  angibt. 

Gemäß  FIG  1  und  FIG  2  hat  die  Schließanlage 
5  eines  Kraftfahrzeuges  einen  Sender  1  und  einen 

Empfänger  2,  der  mit  einem  Schloß  4  des  Kraft- 
fahrzeugs  verbunden  und  im  Kraftfahrzeug  in  Nähe 
des  Innenspiegels  untergebracht  ist. 

Der  Sender  1  hat  einen  Auslöser  12,  z.B.  einen 
10  Taster,  der  nach  manueller  Betätigung  ein 

Auslösesignal  AS  an  einen  Markierungsgeber  11 
abgibt,  der  mit  dem  Auslöser  12  verbunden  ist. 

Durch  das  Auslösesignal  AS  angeregt,  erzeugt 
der  Markierungsgeber  11  pro  Betätigung  mittels 

75  eines  Algorithmus  (FIG  3)  eine  aktuelle  Sendemar- 
kierung  SMh  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 

20  binäres  Signal  an  einen  Modulator  13  ausgibt,  der 
einen  Treibertransistor  hat.  Dieser  schaltet  im  Takt 
des  Binärsignals  den  Strom  durch  eine  Lumines- 
zenzdiode  14,  die  ein  Sendesignal  Sl  -  dem  damit 
die  Sendemarkietung  SM,  aufmoduliert  ist  -  als 

25  Strahlung  im  Infrarotbereich  an  den  Empfänger  2 
im  Kraftfahrzeug  emittiert. 

Der  Empfänger  2  enthält  als  Empfangsstufe 
einen  Fototransistor  21,  der  bei  Empfang  eines 
Sendesignals  St  eine  diesem  entsprechendes  Sig- 

?o  nal  an  einen  Demoduiator  22  weitergibt.  Dieser 
liefert  an  seinem  Ausgang  wieder  Impulse  entspre- 
chend  der  Sendemarkierung  SM|,  die  von  einem 
Mikrorechner  23  weiterverarbeitet  werden.  Dieser 
enthält  im  wesentlichen  einen  Mikroprozessor  230, 

)5  der  durch  entsprechende  Programmierung  als 
Synchronisiereinheit  wirkt.  An  ihn  sind  über  einen 
BUS  231  vier  Speicher  (RAM)  232  bis  235,  ein 
Zeitgeber  236,  eine  Steuereinheit  237,  ein  Start- 
schalter  24  und  ein  Eingabeschalter  25  ange- 

io  schlössen. 
In  den  Speicher  232,  im  folgenden  als  Markie- 

rungsspeicher  bezeichnet,  legt  der  Prozessor  230 
die  nacheinander  eingehenden  Sendemarkierungen 
SM  einer  Sendefolge  SF  ab. 

"5  Der  Speicher  233  dient  als  Bezugsgeber  und 
enthält  -  gesteuert  durch  den  Prozessor  -  abwech- 
selnd  nacheinander  einen  Altwert  BM0  und  einen 
Neuwert  BMj  der  Bezugsmarkierung  BM.  Der  Neu- 
wert  (BM|  )x  wird  jeweils  nach  Empfang  einer  Sen- 

•o  demarkierung  nach  einem  Algorithmus  (FIG  3)  aus 
dem  Altwert  (BM0)x.Terzeugt.  Dieser  wird  bei  der 
Initialisierung  mit  Hilfe  eines  im  Mikroprozessor 
enthaltenen  Zufallsgsnerators  2301  erzeugt  oder 
nach  einer  fehlgeschlagenen  Nachsynchronisation 

5  von  dem  Speicher  234  gelierfert,  der  deshalb  im 
folgenden  als  Altwertspeicher  bezeichnet  wird.  Im 
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syncnronen  iNormaiDetneo  und  wahrend  des  Ver- 
suchs  einer  Nachsynchronisation  dient  jeweils  der 
letzte  Neuwert  (BM  ^   als  Altwert  (BM0)X.,  für  die 
Ermittlung  des  nächsten  Neuwertes  (BMi)x. 

Der  Empfänger  2  hat  einen  Eingabeschalter  25  5 
mit  drei  Schaltern,  die  mit  dem  BUS  231  verbun- 
den  sind:  Mit  einem  Fangfolgeschalter  ist  die 
Länge  des  Fangbereichs  FB,  mit  einem 
Bezugsfolgeschalter  die  Länge  einer  Bezugsfolge 
BF  und  mit  einem  Bereichsschalter  die  Länge  des  w 
Nachsynchronisationsbereichs  NB  einstellbar. 

Zur  Initialisierung  der  Schließanlage  wird  der 
Mikrorechner  23  im  Empfänger  2  mittels  eines 
steckbaren  Kabels  6  mit  dem  Sender  1  verbunden. 
Danach  wird  der  Startschalter  24  für  eine  zufällige  75 
Zeitdauer  manuell  betätigt,  die  der  Zufallsgenerator 
2301  durch  Hochzählen  mißt.  Nach  Freigabe  des 
Startschalters  24  liefert  der  Prozessor  230  ein 
binäres  Zufallswort  von  z.B.  sechs  Byte  Länge, 
dessen  Wert  von  der  Betätigungszeit  des  Start-  20 
schal  ters  24  abhängt.  Die  ersten  drei  Byte  dieses 
Zufallswortes  bilden  einen  Altwert  für  die  Bezugs- 
markierung  BM  und  werden  in  dem  Bezugsgeber 
233  abgespeichert.  Die  letzten  drei  Byte  bilden  ein 
Teilwort  HAZ,  das  im  Speicher  235  -  nachfolgend  25 
Zufallsspeicher  genannt  -  abgespeichert  wird.  Die- 
ses  bei  der  Initialisierung  gebildete  Zufallswort 
[Altwert  der  Bezugsmarkierung  und  Teilwort  HAZ) 
wird  gleichzeitig  über  das  Kabel  6  in  den  Markie- 
•ungsgeber  11  des  Senders  1  geladen.  Jedes  vom  30 
Sender  1  abgegebene  Sendesignal  Sl  hat  daher 
sine  Sendemarkierung  SMj,  die  durch  die  genan- 
iten  Startparameter  und  einen  Algorithmus  be- 
stimmt  ise,  der  ebenfalls  für  Sender  und 
Empfänger  identisch  ist.  35 

Im  Empfänger  wird  jede  Sendemarkierung  SM, 
äines  Sendesignals  vom  Mikrorechner  in  dem  Mar- 
(ierungsspeicher  232  abgelegt,  dessen  Kapazität 
:ur  Aufnahme  aller  Sendemarkierungen  einer  Sen- 
defolge  bemessen  ist.  Mit  Empfang  der  ersten  40 
Sendemarkierung  SMinach  der  Initialisierung  wird 
äin  Neuwert  der  Bezugsmarkierung  gebildet,  und 
:war  ausgehend  von  den  zuvor  erwähnten  Startpa- 
ametern  und  dem  Algorithmus,  auf  deren  Basis 
Jie  Sendemarkierung  im  Sender  erzeugt  wurde.  '45 
Solange  daher  jede  vom  Sender  abgegebene  Sen- 
Jemarkierung  auch  den  Empfänger  erreicht,  sind 
Sendemarkierung  und  Neuwert  der  Bezugsmarkie- 
ung  identisch.  Stellt  dies  der  Mikrorechner  23  fest, 
jibt  er  über  die  Steuereinheit  237  ein  50 
)ffnungssignal  OS  an  das  Schloß  3  ab 
Synchronfall). 

Anhand  von  FIG  3  wird  ein  Algorithmus  zur 
Erzeugung  des  Neuwertes  BM,  der  Bezugsmarkie- 
ung  aus  dem  jeweiligen  Altwert  BM0  mit  Hilfe  des  55 
techners  23  erläutert. 

Nach  Erhalt  einer  Sendemarkierung  SMX 
überprüft  der  Rechner  23  zunächst,  ob  der  Altwert' 
(BMq)  ̂ 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  (BM0)x.n  dagegen  ungleich  Null,  überprüft 
der  Rechner  23,  ob  die  vorletzte  Stelle  NLSB  und 
die  letzte  Stelle  LSB  von  (BM^  zusammen  die 
Zahl  10  oder  die  Zahl  01  ergeben.  Liegt  eine 
dieser  Zahlen  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  Zufailsspeicher  235 
hinzuaddiert.  Damit  liegt  im  Bezugsgeber  233  der 
Neuwert  (BMj)x  der  Bezugsmarkierung  vor. 

FIG  4  zeigt  die  Programmschritte  zur  Auswer- 
tung  von  Sendemarkierungen  SMX  im  Empfänger 
2.  Dabei  wird  davon  ausgegangen,  daß  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  eingestellt. 

Mit  Empfang  der  ersten  Sendemarkierung  SMX 
wird  diese  im  Markierungsspeicher  232  und  der 
Wtwert  (BM0)X.,  im  Altwertspeicher  234  abgelegt. 
Danach  veranlaßt  der  Prozessor  die  Erzeugung  des 
Neuwertes  (BM|)X  der  Bezugsmarkierung  gemäß 
Mgorithmus  nach  FIG  3  und  legt  ihn  im  Bezugsge- 
Der  233  ab.  Anschließend  vergleicht  der  Prozessor 
230  diesen  Neuwert  mit  der  Sendemarkierung  SMX 
auf  Identität. 

Ist  diese  Identität  gegeben,  sind  als  Sender 
jnd  Empfänger  synchron,  verzweigt  sich  das  Pro- 
gramm  zum  Punkt  P:  Danach  gibt  der  Prozessor 
sin  Synchronisiersignal  SYN  an  die  Steuereinricht- 
ung  237  ab,  die  dann  mit  einem  Öffnungssignal 
DS  das  Schloß  3  öffnet. 

Hat  der  Prozessor  230  festgestellt,  daß  keine 
dentität  zwischen  der  ersten  Sendemarkierung 
3MX  und  der  ersten  Bezugsmarkierung  (BMi  )x  ge- 
geben  ist,  untersucht  er,  ob  innerhalb  einer  Fang- 
olge  FF  von  m  aufeinanderfolgenden  Bezugsmar- 
cen  am  Anfang  des  Nachsynchronisationsbereichs 
1̂B  eine  zur  -  desynchronen  -Sendemarkierung  SM 
;  identische  Bezugsmarkierung  (BMj)x+p  existiert. 
lur  Erzeugung  aufeinanderfolgender  Bezugsmar- 
nerungen  (BM  i)x+p  gemäß  Algorithmus  nach  FIG  3 
vird  die  in  FIG  4  mit  A  bezeichnete  Schleife  so  oft 
lurchlaufen,  bis  entweder  eine  zu  SM  x  identische 
Sezugsmarkierung  gefunden  oder  die  Schleife  m- 
nal  durchlaufen  ist,  was  gleich  bedeutend  mit  dem 
Ende  der  Fangfolge  ist. 
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wurae  innernaio  der  i-angToige  Keine  identi- 
sche  Bezugsmarkierung  gefunden,  und  liegt  bereits 
eine  zweite  Sendemarkierung  SMx.nvor,  wird  nach 
einer  zu  SMX  identischen  Bezugsmarkierung  in 
dem  an  den  Fangbereich  FB  anschließenden  Teil 
des  Nachsynchronisationsbreiches  NB  gesucht. 
Hierzu  wird  der  auf  m  stehende  Index  um  1  erhöht 
und  anschließend  die  Bezugsmarkierungen  (BM,)- 
x*pgemäß  FIG  3  in  einer  in  FIG  4  mit  B  bezeichne- 
ten  Schleife  -  ähnlich  der  Schleife  A  -  erzeugt. 
Diese  Schleife  wird  verlassen,  sobald  eine  zu  SMX 
identische  Bezugsmarkierung  (BM|)X+P  gefunden  ist 
oder  nach  y  Durchläufen  das  Ende  des  Nach- 
synchronisationsbereiches  erreicht  ist. 

Wird  innerhalb  des  Nachsynchronisationsberei- 
ches  eine  zu  SMX  identische  Bezugsmarkierung 
(BM|)X+P  gefunden,  dann  veranlaßt  der  Prozessor 
die  Erzeugung  der  folgenden  Bezugsmarkierung 
(BMi)x+p+1  gemäß  Algorithmus  nach  FIF  3  und 
prüft,  ob  diese  Bezugsmarkierung  mit  der  Sende- 
markierung  SM  x+1  identisch  ist.  Ist  dies  der  Fall, 
ist  die  Nachsynchronisation  gelungen  und  es  wer- 
den  die  bereits  beschriebenen  und  bei  P  beginnen- 
den  Schritte  zum  Öffnen  des  Schlosses  vollzogen. 

Wird  dagegen  innerhalb  des  Nachsynchronisa- 
tionsbereiches  keine  zu  SMX  oder  zu  SMX+1  identi- 
sche  Bezugsmarkierung  gefunden,  ist  die  Nach- 
synchronisation  gescheitert.  In  diesem  Fall  wird  der 
bei  Eingang  der  ersten  Sendemarkierung  im  Alt- 
wertspeicher  234  gesicherte  Altwert  (BMq)  x.,  der 
Bezugsmarkierung  in  den  Bezugsgeber  233  gela- 
den,  so  daß  der  Identitätsvergleich  bei  Eingang 
neuer  Sendemarkierungen  -  z.B.  vom  berechtigten 
zugehörigen  Sender  -  von  dem  Altwert  (BMo^ 
startet.  Außerdem  gibt  der  Prozessor  ein  Setzsignal 
3W  an  den  Zeitgeber  236,  der  nach  Ablauf  einer 
arogrammierten  Wartezeit  ein  Quittungssignal  QW 
abgibt.  Erst  dann  ist  der  Empfänger  wieder  emp- 
ängsbereit.  In  der  Zwischenzeit  zwischen  fehlge- 
schlagener  Nachsynchronisation  und  Abgabe  des 
Huittungssignals  ist  dagegen  der  Empfänger  ge- 
sperrt,  so  daß  eingehende  Sendemarkierungen  SM 
licht  bearbeitet  werden. 

Prozessor  230,  Zufallsgenerator  2301  ,  Speicher 
232  bis  235  und  Steuereinrichtung  237  können  in 
Jiner  Funktionseinheit,  z.B.  einem  Ein-Chip-Mi- 
;rorechner  23  mit  maskenprogrammierbarem  ROM 
:usam  mengefaßt  sein. 

uisprucne 

1.  Elektronische  Schließanlage  mit  mindestens 
n'nem  Schloß  (3),  insbesondere  für  Kraftfahrzeuge, 
mit  einem  Sender  (1),  der  bei  jedem  Sendevor- 
lang  ein  Sendesignal  (SI)  abgibt,  das  mit  einer 
iendemarkierung  (SM)  moduliert  ist, 
mit  einem  Markierungsgeber  (11)  im  Sender  (1), 

der  jedem  Sendesignal  (SI)  eine  Sendemarkierung 
(SM,)  aus  einer  Folge  von  Sendemarkierungen 
(SM)  zuordnet, 
-mit  einem  Empfänger  (2),  der  ausgerüstet  ist 

5  -mit  einem  Bezugsgeber  (233),  der  eine  aktuelle 
Bezugsmarkierung  (BMt)  aus  einer  Folge  von  Be- 
zugsmarkierungen  (BM)  liefert,  die  zu  der  Folge 
von  Sendemarkierungen  (SM)  des  Senders  (1) 
identisch  ist,  und  der  durch  jedes  empfangene 

w  Sendesignal  (SI)  auf  eine  neue  Bezugsmarkierung 
(BM,)  der  Folge  gesteuert  wird, 
-und  mit  einer  Steuereinheit  (237),  die  bei  Identität 
von  Sendemarkierung  (SM,)  und  Bezugsmarkierung 
(BM()  (Synchronisation)  gesteuert  durch  die  Synch- 

75  ronisiereinheit  (23)  das  Schloß  (3)  öffnet, 
-mit  einer  Synchronisiereinheit  (23),  die  nach 
jedem  Sendesignal  (SI)  dessen  aktuelle  Sendemar- 
kierung  (SM,)  mit  der  vom  Bezugsgeber  (233) 
gelieferten  Neuwert  (BM|)  der  Bezugsmarkierung 

so  vergleicht  und  bei  fehlender  Idenität  die  Synchroni- 
sation  von  Sender  (1)  und  Empfänger  (2)  wieder 
herstellt  (Nachsynchronisation),  wenn  die  Sende- 
markierung  (SM,  )  und  der  Neuwert  der  Bezugs- 
markierung  innerhalb  eines  Nachsynchronisations- 

25  bereichs  (NB)  liegen,  der  sich  über  einen  Aus- 
schnitt  aus  der  Folge  von  Bezugsmarkierungen 
(BM)  erstreckt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
-daß  die  Synchronisiereinheit  (23)  einen  Markie- 

30  rungsspeicher  (232)  hat,  in  dem  eine  Sendefolge 
(SF)  abgespeichert  wird,  die  aus  den  Sendemarkie- 
rungen  (SM)  von  n  aufeinanderfolgenden  Sendesi- 
gnalen  (SI)  besteht,  und 
-daß  die  Synchronisiereinheit  (23)  den  Bezugsge- 

J5  ber  (233)  auf  diejenige  Bezugsmarkierung  (BMf), 
die  identisch  mit  der  nten  Sendemarkierung  (SM) 
der  Sendefolge  (SF)  ist,  dann  nachsynchronisiert, 
wenn  innerhalb  des  Nachsynchronisationsbereichs 
(NB)  eine  Bezugsfolge  (BF)  aus  n  Bezugsmarkie- 

(o  rungen  (BM)  vorliegt,  die  mit  der  Sendefolge  (SF) 
identisch  ist. 

2.  Elektronische  Schließanlage  nach  Anspruch 
1, 
dadurch  gekennzeichnet, 

i5  daß  die  Synchronisiereinheit  (23)  den  Bezugsgeber 
(233)  bei  fehlender  Synchronisation  dann  auf  eine 
zur  empfangenen  Sendemarkierung  (SM,)  identi- 
sche  Bezugsmarkierung  (BMj)  nachsynchronisiert, 
wenn  diese  Sendemarkierung  (SMf)  innerhalb  einer 

ö  Fangfolge  (FF)  von  Bezugsmarkierungen  (BM)  vor- 
handen  ist,  die  sich  nur  über  einen  Teil  des  Nach- 
synchronisationsbereichs  (NB)  an  dessen  Anfang 
erstreckt. 

3.  Elektronische  Schiießanlage  nach  Anspruch 
s  2, 

dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Länge  der  Fangfolge  (FF)  im  Empfänger 
(2)  einstellbar  ist. 
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4.  fclektronische  bchließanlage  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Länge  der  Bezugsfoige  (BF)  im  Empfänger 
(2)  einstellbar  ist. 

5.  Elektronische  Schließanlage  nach  einem  der 
obenstehenden  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Länge  des  Nachsynchronisationsbereichs 
(NB)  im  Empfänger  (2)  einstellbar  ist. 

6.  Elektronische  Schließanlage  nach  Anspruch 
1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  ein  Zeitgeber  (236)  im  Empfänger  (2)  vorgese- 
hen  ist,  der  von  der  Synchronisiereinheit  (23)  ange- 
steuert  wird  und  den  Empfänger  (2)  während  einer 
Wartezeit  sperrt,  wenn  innerhalb  des  Nachsynchro- 
nisationsbereichs  (NB)  keine  Nachsynchronisation 
möglich  ist. 

7.  Elektronische  Schließanlage  nach  Anspruch 
6, 
dadurch  gekennzeichnet, 
-daß  ein  Altwertspeicher  (234)  vorgesehen  ist,  in 
dem  der  jeweils  letzte  Altwert  (BMQ)  der  Bezugs- 
markierung  abgelegt  ist,  und 
-daß  die  Synchronisiereinheit  (23)  den  Bezugsge- 
ber  (237)  nach  fehlgeschlagener  Nachsynchronisa- 
tion  auf  diesen  Altwert  einsteilt. 

8.  Sender  für  eine  elektronische  Schließanlage 
für  mindestens  ein  Schloß  (4),  insbesondere  für  ein 
Kraftfahrzeug, 
gekennzeichnet  durch 

a)  einen  Auslöser  (12),  der  bei  Betätigung 
eine  Auslösesignal  (AS)  abgibt, 

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

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

d)  einen  Emitter  (14)  für  ein  Sendesignal 
(SI),  der  von  dem  modulierten  Ansteuersignal  des 
Modulators  (13)  angesteuert  ist  derart,  daß  bei 
jedem  Sendevorgang  eine  Sendesignal  (SI)  abge- 
geben  wird,  das  mit  einer  Sendemarkierung  (SM) 
moduliert  ist. 

9.  Empfänger  für  eine  elektronische 
Schließanlage  für  mindestens  ein  Schloß  (4),  insbe- 
sondere  für  ein  Kraftfahrzeug, 
gekennzeichnet  durch 

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

b)  einen  Bezugsgeber  (233),  der  eine  Be- 
nigsmarkierung  (BMi)  aus  einer  Folge  von  Bezugs- 
markierungen  liefert,  die  zu  der  Folge  von  Sende- 
narkierungen  (SM)  eines  Senders  (1)  identisch  ist, 

und  der  durch  ein  jedes  empfangene  Sendesignal 
(SI)  auf  eine  neue  Bezugsmarkierung  (BM,)  der 
Folge  steuerbar  ist; 

c)  eine  Synchronisiereinheit  (23),  die  nach 
5  jedem  Sendesignal  (SI)  dessen  Sendemarkierung 

(SM)  mit  der  gerade  vom  Bezugsgeber  (21)  gelie- 
ferten  Bezugsmarkierung  (BMj)  vergleicht  und  bei 
fehlender  Identität  die  Synchronisation  von  Sender 
(1)  und  Empfänger  (2)  wieder  herstellt 

10  (Nachsynchronisation),  wenn  Sendemarkierung 
(SM,)  und  Bezugsmarkierung  (BMj)  innerhalb  eines 
Nachsynchronisationsbereichs  (NB)  liegen,  der  sich 
über  einen  Ausschnitt  aus  der  Folge  von  Bezugs- 
markierungen  (BM)  erstreckt. 

75  d)  eine  Steuereinheit  (237),  die  bei  Identität 
beider  Markierungen  (SMj,  BMj)  gesteuert  durch 
die  Synchronisiereinheit  (23)  das  Schloß  (3)  öffnet; 

10.  Verfahren  zur  Nachsynchronisation  von 
Empfänger  (2)  und  Sender  (1)  einer  elektronischen 

20  Schließaniage  mit  mindestens  einem  Schloß  (3), 
insbesondere  für  Kraftfahrzeuge,  wobei 
-der  Sender  (1)  bei  jedem  Sendevorgang  Sendesi- 
gnal  (SI)  abgibt,  das  mit  einer  Sendemarkierung 
(SM)  aus  einer  Folge  von  Sendemarkierungen 

25  moduliert  ist, 
-im  Empfänger  (2)  durch  jedes  Sendesignal  (SMj) 
ein  Neuwert  (BMj)  der  Bezugsmarkierung  (BMj)  aus 
einer  Folge  von  Bezugsmarkierungen  (BM)  einge- 
stellt  wird,  die  mit  der  Folge  von  Sendemarkierun- 

30  gen  (SM)  identisch  ist, 
-im  Empfänger  (2)  jede  aktuelle  Sendemarkierung 
(SM|)  mit  dem  Neuwert  (BMj)  der  Bezugsmarkie- 
rung  verglichen  wird  und 
-bei  gegebener  Identität  das  Schloß  geöffnet  wird 

35  und 
-bei  fehlender  Identität  diese  durch  eine  Nach- 
synchronisation  des  Senders  wiederhergestellt 
wird,  wenn  innerhalb  eines  Nachsychronisationsbe- 
reiches  (NB),  der  sich  Uber  einen  Ausschnitt  aus 

to  der  Folge  von  Bezugsmarkierungen  (BM)  erstreckt, 
eine  Bezugsmarkierung  (BM)  liegt,  die  mit  einer 
aktuellen  Sendemarkierung  (SMj)  identisch  ist 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  im  Empfänger  eine  Sendefolge  (SF)  abgespei- 

ts  chert  wird,  die  aus  den  Sendemarkierungen  (SM) 
von  n  aufeinanderfolgenden  Sendesignalen  (SI)  be- 
steht  und, 
daß  die  Nachsynchronisation  dann  durchgeführt 
wird,  wenn  innerhalb  des  Nachsynchronisationsbe- 

;o  reiches  (NB)  eine  Bezugsfolge  (BF)  aus  n  Bezugs- 
markierungen  (BM)  vorliegt,  die  mit  der  Sendefolge 
(SF)  identisch  ist. 
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