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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektronische
SchlieRanlange gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1 und ein Verfahren zur Nachsynchronisation gemaf
Oberbegriff von Anspruch 9.

[0002] Grundlage des Betriebs von SchlieRanlagen
dieser Art ist eine Initialisierung, durch die im Bezugs-
geber des Empfangers eine Folge von Bezugsmarkie-
rungen und im Markierungsgeber des Senders eine
hierzu identische Folge von Sendemarkierungen fest
vorgegeben wird. Der Bezugsgeber 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
Zufallsprozel festgelegt werden.

[0003] Beijedem Sendevorgang gibt der Sender ein
Sendesignal mit einer Sendemarkierung ab, das z.B.
von einer Lumineszenzdiode im Infrarotbereich emittiert
wird. Das Sendesignal wird im Empféanger in ein elektri-
sches Signal umgewandelt, aus dem der Empfanger die
Sendemarkierung zurlickgewinnt, die im Empfanger mit
einer vom Bezugsgeber gelieferten Bezugsmarkierung
verglichen wird. Sind Bezugsmarkierung und Sende-
markierung identisch, liegt eine Synchronisation zwi-
schen Sender und Empfanger vor, und die Steuerein-
richtung veranlaRt die Offnung des Schlosses.

[0004] Bei fehlender Identitdt zwischen Bezugsmar-
kierung und Sendemarkierung, stellt eine Synchroni-
siereinheit im Empfanger die Synchronisation zwischen
Bezugsgeber und Markierungsgeber unter bestimmten
Bedingungen wieder her (Nachsynchronisation).
[0005] Eine fehlende Identitat zwischen Bezugsmar-
kierung und Sendemarkierung kann z.B. dann auftre-
ten, wenn der Sender eine Sendesignal abgibt, das den
Empfanger nicht erreicht. In diesem Fall mul3 eine
Nachsynchronisation des Bezugsgebers im Empfanger
vorgenommen werden, um die SchlieRanlage zum Off-
nen des Schlosses zu veranlassen.

[0006] Bei einer bekannten SchlieRanlage (EP-A-0
128 457) wird zur Nachsynchronisation eine zusatzliche
Information im Sendesignal untergebracht, aus der der
Emfanger entnehmen kann, auf welche Bezugsmarkie-
rung der Bezugsgeber im Empfanger durch die Syn-
chronisiereinheit nachsynchronisiert werden soll. Mit
der Erzeugung und Auswertung der Zusatzinformation
ist ein zusatzlicher Aufwand verbunden, ohne dafl dem
eine hohere Sicherheit gegentibersteht.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, bei fehlender Synchronisation zwischen Sender
und Empfénger eine Nachsynchronisation in einfacher
und zuverlassiger Weise so durchzufiihren, dal} eine
Betatigung der elektronischen SchlieRanlage durch Un-
berechtigte mit hoher Wahrscheinlichkeit vermieden
wird.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
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die in den Anspruchen 1 und 9 gekennzeichneten Merk-
male geldst.

[0009] Der Empfénger hat einen Speicher, z.B. einen
RAM, in dem ein Ausschnitt aus der Folge von Sende-
markierungen - Sendefolge genannt -, die durch mehr-
maliges Betéatigen des Senders gebildet wird, abgespei-
chert wird. Der Empfanger vergleicht diese Sendefolge
mit einer Bezugsfolge, die aus aufeinanderfolgenden
von einem Bezugsgeber gelieferten Bezugsmarkierun-
gen besteht, auf Identitat. Die Bezugsfolge liegt dabei
innerhalb eines Nachsynchronisationsbereichs,der sich
Uber einen Ausschnitt aus der Folge von Bezugsmar-
kierungen erstreckt und mit der Bezugsmarkierung be-
ginnt, auf die die erste desynchrone Sendemarkierung
trifft. Stellt der Empfanger zwischen der Sendefolge und
der Bezugsfolge innerhalb des Nachsynchronisations-
bereichs Identitat fest, synchronisiert die Synchronisier-
einheit den Bezugsgeber auf die letzte Sendemarkie-
rung der Sendefolge nach, und das Schlo der
SchlieRanlage wird durch die Steuereinheit gedffnet.
[0010] In einem Fangbereich am Anfang des Nach-
synchronisationsbereichs kann zusatzlich eine relativ
kurze Folge von Bezugsmarkierungen - Fangfolge ge-
nannt - liegen, innerhalb der die Synchronisiereinheit
zundchst eine zur empfangenen Sendemarkierung
identische Bezugsmarkierung sucht Bei Feststellung ei-
ner identischen Bezugsmarkierung innerhalb der Fang-
folge synchronisiert die Synchronisiereinheit den Be-
zugsgeber innerhalb sehr kurzer Zeit auf die empfange-
nen Sendemarkierungen nach. Nur wenn keine Identitat
zwischen Sendemarkierung und Bezugsmarkierung in-
nerhalb des Fangbereichs besteht, wird untersucht, ob
eine zur empfangenen Sendefolge identische Bezugs-
folge im verbleibenden Teil des Nachsynchronisations-
bereichs existiert.

[0011] Das folgende Beispiel zeigt, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein Unberechtigter mit einem Sender das
Schlof zu 6ffnen vermag (Einbrechwahrscheinlichkeit):
Geht man davon aus, dal eine Sendemarkierung bzw.
Bezugsmarkierung aus einem dualen Wort mit 24 Stel-
len besteht, ergeben sich maximal 224 unterschiedliche
Sendemarkierungen bzw. Bezugsmarkierungen. Die
Wahrscheinlichkeit, dafd ein Unberechtigter zuféllig eine
synchrone Sendemarkierung findet, betragt also nur
2-24 st also ungeféhr gleich 5,96 x 10-8. Ist eine Fang-
folge z.B. 100 Bezugsmarkierungen lang, ergibt sich fir
die Einbrechwahrscheinlichkeit ein Wert von 5,96 x 10-6.
Setzt man die Lange des Nachsynchronisationsbe-
reichs abzlglich der Ladnge der Fangfolge mit 1000 Be-
zugsmarkierungen an und ist die Sendefolge zwei Sen-
demarkierungen lang, ergibt sich fir die Einbrechwahr-
scheinlichkeit ein Wert von

)2

(5,96 x 1082 x 10° =596 x 107,

[0012] Durch eine Variation der Lange des Fangbe-
reichs kann die Einbrechwahrscheinlichkeit weiter er-
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niedrigt werden. Hierzu kann neben einer manuellen
Einstellung der Lange durch den Benutzer z.B. ein Zu-
fallsgenerator in der Synchronisiereinheit des Empfan-
gers untergebracht sein, der nach jeder Nachsynchro-
nisation die Lange des Fangbereichs neu bestimmt.
[0013] Auch die Lange der Bezugsfolge, die der Emp-
fanger zur Nachsynchronisation im Nachsynchronisati-
onsbereich mit der empfangenen Sendefolge tberpriift,
kann vom Empfanger vorteilhafterweise selbsttatig, z.
B. nach jeder erfolgten Nachsynchronisation, neu ein-
gestellt werden.

[0014] Die Sicherheit des Verfahrens kann zuséatzlich
dadurch erhéht werden, dal3 die Ladnge des Nachsyn-
chronisationsbereichs - z.B. nach jeder erfolgten Nach-
synchronisation - vom Empfanger automatisch neu ein-
gestellt wird. Dabei kann die Variation des Nachsyn-
chronisationsbereichs entweder Uber eine Rechenvor-
schrift in der Synchronisiereinheit festgelegt werden
oder z.B. Uber einen Zufallsgenerator in der Synchroni-
siereinheit generiert werden.

[0015] Der Empfanger kann zusétzlich ein Zeitgeber
enthalten, das den Empfanger fir eine Wartezeit sperrt,
wenn eine Nachsynchronisation fehlschlagt; in dieser
Wartzeit reagiert der Empfanger auf keine Sendemar-
kierung. Dem berechtigten Benutzer der SchlieRanlage
ist dadurch die Mdglichkeit gegeben, die SchlieRanlage
nach Ablauf der Wartezeit ohne erneute Initialisierung
durch eine neue Sendemarkierung zum Offnen zu ver-
anlassen.

[0016] Weitere vorteilhafte Variationen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen gekennzeichnet.
[0017] Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher
erlautert. Es zeigen,

FIG1 die rdumliche Zuordnung von Sender und
Empfanger,

FIG2 ein Blockschaltbild eines Ausfiihrungsbei-
spiels der Erfindung,

FIG 3 ein FluRdiagramm, das einen Algorithmus zur
Erzeugung einer Bezugsmarkierung wieder-
gibt, und

FIG4 ein FluRdiagramm, das die Auswertung von
Sendemarkierungen in Empfénger nach FIG 2
angibt.

[0018] GemalR FIG 1 undFIG 2 hat die SchlieBanlage

eines Kraftfahrzeuges einen Sender 1 und einen Emp-
fanger 2, der mit einem Schlo3 3 des Kraftfahrzeugs
verbunden und im Kraftfahrzeug in Nahe des Innenspie-
gels untergebracht ist.

[0019] Der Sender 1 hateinen Ausldser 12, z.B. einen
Taster, der nach manueller Betatigung ein Auslosesi-
gnal AS an einen Markierungsgeber 11 abgibt, der mit
dem Ausldser 12 verbunden ist.

[0020] Durch das Auslésesignal AS angeregt, er-
zeugt der Markierungsgeber 11 pro Betatigung mittels
eines Algorithmus (FIG 3) eine aktuelle Sendemarkie-
rung SM;, die aus einem dualen Wort mit 24 Stellen be-
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steht. Als Markierungsgeber 11 ist ein verbrauchsarmer
CMOS-Ein-Chip-Mikrocomputer eingesetzt, der die
Sendemarkierung SM,; als binéres Signal an einen Mo-
dulator 13 ausgibt, der einen Treibertransistor hat. Die-
ser schaltet im Takt des Binarsignals den Strom durch
eine Lumineszenzdiode 14, die ein Sendesignal Sl -
dem damit die Sendemarkierung SM; aufmoduliert ist -
als Strahlung im Infrarotbereich an den Empfénger 2 im
Kraftfahrzeug emittiert.

[0021] Der Empfanger 2 enthalt als Empfangsstufe ei-
nen Fototransistor 21, der bei Empfang eines Sendesi-
gnals Sl eine diesem entsprechendes Signal an einen
Demodulator 22 weitergibt. Dieser liefert an seinem
Ausgang wieder Impulse entsprechend der Sendemar-
kierung SM;, die von einem Mikrorechner 23 weiterver-
arbeitet werden. Dieser enthalt im wesentlichen einen
Mikroprozessor 230, der durch entsprechende Pro-
grammierung als Synchronisiereinheit wirkt. An ihn sind
Uber einen BUS 231 vier Speicher (RAM) 232 bis 235,
ein Zeitgeber 236, eine Steuereinheit 237, ein Start-
schalter 24 und ein Eingabeschalter 25 angeschlossen.
[0022] In den Speicher 232, im folgenden als Markie-
rungsspeicher bezeichnet, legt der Prozessor 230 die
nacheinander eingehenden Sendemarkierungen SM ei-
ner Sendefolge SF ab.

[0023] Der Speicher 233 dient als Bezugsgeber und
enthalt - gesteuert durch den Prozessor - abwechselnd
nacheinander einen Altwert BM, und einen Neuwert
BM; der Bezugsmarkierung BM. Der Neuwert (BM;),
wird jeweils nach Empfang einer Sendemarkierung
nach einem Algorithmus (FIG 3) aus dem Altwert
(BMy)y.1 erzeugt. Dieser wird bei der Initialisierung mit
Hilfe eines im Mikroprozessor enthaltenen Zufallsgene-
rators 2301 erzeugt oder nach einer fehlgeschlagenen
Nachsynchronisation von dem Speicher 234 geliefert,
der deshalb im folgenden als Altwertspeicher bezeich-
net wird. Im synchronen Normalbetrieb und wahrend
des Versuchs einer Nachsynchronisation dient jeweils
der letzte Neuwert (BM;),_4 als Altwert (BM,), 4 flr die
Ermittlung des nachsten Neuwertes (BM;),.

[0024] Der Empfanger 2 hat einen Eingabeschalter
25 mit drei Schaltern, die mit dem BUS 231 verbunden
sind: Mit einem Fangfolgeschalter ist die Léange des
Fangbereichs FB, mit einem Bezugsfolgeschalter die
Lange einer Bezugsfolge BF und mit einem Bereichs-
schalter die Lange des Nachsynchronisationsbereichs
NB einstellbar.

[0025] Zur Initialisierung der SchlieBanlage wird der
Mikrorechner 23 im Empféanger 2 mittels eines steckba-
ren Kabels 6 mit dem Sender 1 verbunden. Danach wird
der Startschalter 24 fiir eine zuféllige Zeitdauer manuell
betatigt, die der Zufallsgenerator 2301 durch Hochzah-
len milt. Nach Freigabe des Startschalters 24 liefert der
Prozessor 230 ein bindres Zufallswort von z.B. sechs
Byte Lénge, dessen Wert von der Betatigungszeit des
Startschalters 24 abhangt. Die ersten drei Byte dieses
Zufallswortes bilden einen Altwert fir die Bezugsmar-
kierung BM und werden in dem Bezugsgeber 233 ab-
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gespeichert. Die letzten drei Byte bilden ein Teilwort
HAZ, das im Speicher 235 - nachfolgend Zufallsspei-
cher genannt - abgespeichert wird. Dieses bei der In-
itialisierung gebildete Zufallswort (Altwert der Bezugs-
markierung und Teilwort HAZ) wird gleichzeitig Uber das
Kabel 6 in den Markierungsgeber 11 des Senders 1 ge-
laden. Jedes vom Sender 1 abgegebene Sendesignal
Sl hat daher eine Sendemarkierung SM;, die durch die
genannten Startparameter und einen Algorithmus be-
stimmt ist, der ebenfalls flir Sender und Empfanger
identisch ist.

[0026] Im Empfangerwird jede Sendemarkierung SM;
eines Sendesignals vom Mikrorechner in dem Markie-
rungsspeicher 232 abgelegt, dessen Kapazitat zur Auf-
nahme aller Sendemarkierungen einer Sendefolge be-
messen ist. Mit Empfang der ersten Sendemarkierung
SM; nach der Initialisierung wird ein Neuwert der Be-
zugsmarkierung gebildet, und zwar ausgehend von den
zuvor erwahnten Startparametern und dem Algorith-
mus, auf deren Basis die Sendemarkierung im Sender
erzeugt wurde. Solange daher jede vom Sender abge-
gebene Sendemarkierung auch den Empfanger er-
reicht, sind Sendemarkierung und Neuwert der Bezugs-
markierung identisch. Stellt dies der Mikrorechner 23
fest, gibt er (iber die Steuereinheit 237 ein Offnungssi-
gnal OS an das Schlof3 3 ab (Synchronfall).

[0027] Anhand von FIG 3 wird ein Algorithmus zur Er-
zeugung des Neuwertes BM; der Bezugsmarkierung
aus dem jeweiligen Altwert BM, mit Hilfe des Rechners
23 erlautert.

[0028] Nach Erhalt einer Sendemarkierung SM, tiber-
pruft der Rechner 23 zunéchst, ob der Altwert (BM,), 4
der Bezugsmarkierung den Wert Null hat oder nicht. Ist
dieser Wert gleich Null, wird zur ersten Stelle des Inhal-
tes des Bezugsgebers 233 eine logische Eins addiert
(Punkt G in FIG 3).

[0029] Ist (BM,),.4 dagegen ungleich Null, Gberprift
der Rechner 23, ob die vorletzte Stelle NLSB und die
letzte Stelle LSB von (BM,), 4 zusammen die Zahl 10
oder die Zahl 01 ergeben. Liegt eine dieser Zahlen vor,
wird der Inhalt des Bezugsgebers 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.

[0030] Zum Inhalt des Bezugsgebers 233 wird jetzt
das Teilwort HAZ aus dem Zufallsspeicher 235 hinzu-
addiert. Damit liegt im Bezugsgeber 233 der Neuwert
(BM,), der Bezugsmarkierung vor.

[0031] FIG 4 zeigt die Programmschritte zur Auswer-
tung von Sendemarkierungen SM, im Empfénger 2. Da-
bei wird davon ausgegangen, daf} eine Sendefolge SF
zwei Sendemarkierungen SM und eine Bezugsfolge BF
zwei Bezugsmarkierungen BM lang ist. Die entspre-
chenden Schalter des Eingabeschalters 25 sind also auf
den Wert 2 eingestellt.

[0032] Mit Empfang der ersten Sendemarkierung
SM, wird diese im Markierungsspeicher 232 und der Alt-
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wert (BM,),.4 im Altwertspeicher 234 abgelegt. Danach
veranlal3t der Prozessor die Erzeugung des Neuwertes
(BM;), der Bezugsmarkierung gemaR Algorithmus nach
FIG 3 und legt ihn im Bezugsgeber 233 ab. Anschlie-
Rend vergleicht der Prozessor 230 diesen Neuwert mit
der Sendemarkierung SM, auf Identitat.

[0033] Ist diese Identitdt gegeben, sind als Sender
und Empfanger synchron, verzweigt sich das Pro-
gramm zum Punkt P: Danach gibt der Prozessor ein
Synchronisiersignal SYN an die Steuereinrichtung 237
ab, die dann mit einem Offnungssignal OS das SchloR
3 offnet.

[0034] Hat der Prozessor 230 festgestellt, daR keine
Identitat zwischen der ersten Sendemarkierung SM,
und der ersten Bezugsmarkierung (BM,), gegeben ist,
untersucht er, ob innerhalb einer Fangfolge FF von m
aufeinanderfolgenden Bezugsmarken am Anfang des
Nachsynchronisationsbereichs NB eine zur - desyn-
chronen - Sendemarkierung SM, identische Bezugs-
markierung (BM;),., existiert. Zur Erzeugung aufeinan-
derfolgender Bezugsmarkierungen (BMi)XJ,p gemaf Al-
gorithmus nach FIG 3 wird die in FIG 4 mit A bezeich-
nete Schleife 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.

[0035] Wurde innerhalb der Fangfolge keine identi-
sche Bezugsmarkierung gefunden, und liegt bereits ei-
ne zweite Sendemarkierung SM,. 4 vor, wird nach einer
zu SM, identischen Bezugsmarkierung in dem an den
Fangbereich FB anschlieenden Teil des Nachsynchro-
nisationsbreiches NB gesucht. Hierzu wird der auf m
stehende Index um 1 erhdht und anschlieRend die Be-
zugsmarkierungen (BMi)-X+p gemal FIG 3 in einer in
FIG 4 mit B bezeichneten Schleife - &hnlich der Schleife
A - erzeugt. Diese Schleife wird verlassen, sobald eine
zu SM, identische Bezugsmarkierung (BM)),,, gefun-
den ist oder nach y Durchldufen das Ende des Nach-
synchronisationsbereiches erreicht ist.

[0036] Wird innerhalb des Nachsynchronisationsbe-
reiches eine zu SM, identische Bezugsmarkierung
(BMj)y+p gefunden, dann veranlalt der Prozessor die
Erzeugung der folgenden Bezugsmarkierung
(BM))x+p+1 gemaf Algorithmus nach FIG 3 und prift, ob
diese Bezugsmarkierung mit der Sendemarkierung
SM,.1 identisch ist. Ist dies der Fall, ist die Nachsyn-
chronisation gelungen und es werden die bereits be-
schriebenen und bei P beginnenden Schritte zum Off-
nen des Schlosses vollzogen.

[0037] Wird dagegen innerhalb des Nachsynchroni-
sationsbereiches keine zu SM, oder zu SM,., identi-
sche Bezugsmarkierung gefunden, ist die Nachsyn-
chronisation gescheitert. In diesem Fall wird der bei Ein-
gang der ersten Sendemarkierung im Altwertspeicher
234 gesicherte Altwert (BM,,),_4, der Bezugsmarkierung
in den Bezugsgeber 233 geladen, so daR der Identitats-
vergleich bei Eingang neuer Sendemarkierungen - z.B.
vom berechtigten zugehdrigen Sender - von dem Alt-
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wert (BM,),., startet. Auflerdem gibt der Prozessor ein
Setzsignal SW an den Zeitgeber 236, der nach Ablauf
einer programmierten Wartezeit ein Quittungssignal
QW abgibt. Erst dann ist der Empfanger wieder emp-
fangsbereit. In der Zwischenzeit zwischen fehlgeschla-
gener Nachsynchronisation und Abgabe des Quittungs-
signals ist dagegen der Empfénger gesperrt, so dal ein-
gehende Sendemarkierungen SM nicht bearbeitet wer-
den.

[0038] Prozessor 230, Zufallsgenerator 2301, Spei-
cher 232 bis 235 und Steuereinrichtung 237 kdénnen in
einer Funktionseinheit, z.B. einem Ein-Chip-Mikrorech-
ner 23 mit maskenprogrammierbarem ROM zusam-
mengefalit sein.

Patentanspriiche

1. Elektronische Schlielanlage mit mindestens einem
SchloR (3), insbesondere fiir Kraftfahrzeuge,

- miteinem Sender (1), der bei jedem Sendevor-
gang ein Sendesignal (Sl) abgibt, das mit einer
Sendemarkierung (SM) moduliert ist,

- mit einem Markierungsgeber (11) im Sender
(1), der jedem Sendesignal (Sl) eine Sende-
markierung (SM;) aus einer Folge von Sende-
markierungen (SM) zuordnet,

- mit einem Empfénger (2), der ausgerustet ist

- - miteinem Bezugsgeber (233), der eine ak-
tuelle Bezugsmarkierung (BM;) aus einer
Folge von Bezugsmarkierungen (BM) lie-
fert, die zu der Folge von Sendemarkierun-
gen (SM) des Senders (1) identischiist, und
der durch jedes empfangene Sendesignal
(SI) auf eine neue Bezugsmarkierung
(BM;) der Folge gesteuert wird,

- - und mit einer Steuereinheit (237), die bei
Identitdt von Sendemarkierung (SM;) und
Bezugsmarkierung (BM;) (Synchronisati-
on) gesteuert durch die Synchronisierein-
heit (23) das SchloB (3) 6ffnet,

-- mit einer Synchronisiereinheit (23), die
nach jedem Sendesignal (SI) dessen aktu-
elle Sendemarkierung (SM;) mit der vom
Bezugsgeber (233) gelieferten Neuwert
(BM;) der Bezugsmarkierung vergleicht
und bei fehlender Identitat die Synchroni-
sation von Sender (1) und Empfanger (2)
wieder herstellt (Nachsynchronisation),
wenn die Sendemarkierung (SM;) und der
Neuwert der Bezugsmarkierung innerhalb
eines Nachsynchronisationsbereichs (NB)
liegen, der sich Uber einen Ausschnitt aus
der Folge von Bezugsmarkierungen (BM)
erstreckt,
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dadurch gekennzeichnet,

- dalR die Synchronisiereinheit (23) einen Mar-
kierungsspeicher (232) hat, in dem eine Sen-
defolge (SF) abgespeichert wird, die aus den
Sendemarkierungen (SM) von n aufeinander-
folgenden Sendesignalen (SI) besteht, und

- dalRdie Synchronisiereinheit (23) derart ausge-
staltet ist, daf} sie den Bezugsgeber (233) auf
diejenige Bezugsmarkierung (BM;), die iden-
tisch mit der n-ten Sendemarkierung (SM) der
Sendefolge (SF) ist, dann nachsynchronisiert,
wenn innerhalb des Nachsynchronisationsbe-
reichs (NB) eine Bezugsfolge (BF) aus n Be-
zugsmarkierungen (BM) vorliegt, die mit der
Sendefolge (SF) identisch ist.

Elektronische Schliefanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafd die Synchronisiereinheit (23) den Bezugsgeber
(233) bei fehlender 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 uber einen Teil des Nach-
synchronisationsbereichs (NB) an dessen Anfang
erstreckt.

Elektronische Schliefanlage nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Lange der Fangfolge (FF) im Empfanger (2)
einstellbar ist.

Elektronische SchlieRanlage nach einem der An-
spruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Lange der Bezugsfolge (BF) im Empfanger
(2) einstellbar ist.

Elektronische SchlieRanlage nach einem der oben-
stehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Ladnge des Nachsynchronisationsbereichs
(NB) im Empfanger (2) einstellbar ist.

Elektronische SchlieRanlage nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dafd ein Zeitgeber (236) im Empfanger (2) vorgese-
hen ist, der von der Synchronisiereinheit (23) ange-
steuert wird und den Empféanger (2) wahrend einer
Wartezeit sperrt, wenn innerhalb des Nachsynchro-
nisationsbereichs (NB) keine Nachsynchronisation
mdglich ist.

Elektronische Schlieanlage nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
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- dal ein Altwertspeicher (234) vorgesehen ist,
in dem der Jeweils letzte Altwert (BM,) der Be-
zugsmarkierung abgelegt ist, und

- daf die Synchronisiereinheit (23) den Bezugs-
geber (237) nach fehlgeschlagener Nachsyn-
chronisation auf diesen Altwert einstellt.

8. Empfanger fir eine elektronische SchlieRanlage fiir
mindestens ein Schlo3 (3), insbesondere flir ein
Kraftfahrzeug,
gekennzeichnet durch

a) einen Sensor (21) zur Aufnahme eines Sen-
designals (Sl),

b) einen Bezugsgeber (233), der eine Bezugs-
markierung (BM;) aus einer Folge von Bezugs-
markierungen liefert, die zu der Folge von Sen-
demarkierungen (SM) eines Senders (1) iden-
tisch ist, und der durch jedes empfangene Sen-
designal (Sl) auf eine neue Bezugsmarkierung
(BM;) der Folge steuerbar ist;

c) eine Synchronisiereinheit (23), die nach je-
dem Sendesignal (SI) dessen Sendemarkie-
rung (SM) mit der gerade vom Bezugsgeber
(21) gelieferten Bezugsmarkierung (BM;) ver-
gleicht und bei fehlender Identitét die Synchro-
nisation von Sender (1) und Empfanger (2) wie-
der herstellt (Nachsynchronisation), wenn Sen-
demarkierung (SM;) und Bezugsmarkierung
(BM;) innerhalb eines Nachsynchronisations-
bereichs (NB) liegen, der sich tber einen Aus-
schnitt aus der Folge von Bezugsmarkierungen
(BM) erstreckt.

d) eine Steuereinheit (237), die bei Identitat bei-
der Markierungen (SM;, BM;) gesteuert durch
die Synchronisiereinheit (23) das SchloR (3)
offnet;

9. Verfahren zur Nachsynchronisation von Empfanger
(2) und Sender (1) einer elektronischen Schlielan-
lage mit mindestens einem Schlof (3), insbesonde-
re fir Kraftfahrzeuge, wobei

- der Sender (1) bei jedem Sendevorgang ein
Sendesignal (SI) abgibt, das mit einer Sende-
markierung (SM) aus einer Folge von Sende-
markierungen moduliert ist,

- im Empfénger (2) durch jedes Sendesignal
(SM;) ein Neuwert (BM;) der Bezugsmarkierung
(BM;) aus einer Folge von Bezugsmarkierun-
gen (BM) eingestellt wird, die mit der Folge von
Sendemarkierungen (SM) identisch ist,

- im Empfanger (2) jede aktuelle Sendemarkie-
rung (SM;) mit dem Neuwert (BM;) der Bezugs-
markierung verglichen wird und

- - bei gegebener Identitat das SchloR geoff-
net wird und
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10

-- bei fehlender Identitdt diese durch eine
Nachsynchronisation des Senders wieder-
hergestellt wird, wenn innerhalb eines
Nachsychronisationsbereiches (NB), der
sich Uber einen Ausschnitt aus der Folge
von Bezugsmarkierungen (BM) erstreckt,
eine Bezugsmarkierung (BM) liegt, die mit
einer aktuellen Sendemarkierung (SM)
identisch ist

dadurch gekennzeichnet,

dafd im Empfanger eine Sendefolge (SF) abge-
speichert wird, die aus den Sendemarkierun-
gen (SM) von n aufeinanderfolgenden Sende-
signalen (SI) besteht und,

dal’ die Nachsynchronisation dann durchge-
fuhrt wird, wenn innerhalb des Nachsynchroni-
sationsbereiches (NB) eine Bezugsfolge (BF)
aus n Bezugsmarkierungen (BM) vorliegt, die
mit der Sendefolge (SF) identisch ist.

Electronic locking system having at least one lock
(3), in particular for motor vehicles,

having a transmitter (1) which, at each trans-
mission operation, outputs a transmission sig-
nal (SI) which is modulated with a transmission
marker (SM),

having a marker signal transmitter (11) in the
transmitter (1) which assigns each transmis-
sion signal (Sl) a transmission marker (SM;)
composed of a sequence of transmission mark-
ers (SM),

having a receiver (2) which is equipped

- - with a reference transmitter (233) which
supplies a current reference marker (BM,)
composed of a sequence of reference
markers (BM) which is identical to the se-
quence of transmission markers (SM) of
the transmitter (1) and which is made to
progress to a new reference marker (BM,)
of the sequence by each received trans-
mission signal (SI),

-- and having a control unit (237) which
opens the lock (3), under the control of the
synchronization unit (23), when there is
identity between the transmission marker
(SM;) and reference marker (BM;) (syn-
chronization),

- - having a synchronization unit (23) which,
after each transmission signal (SI), com-
pares the current transmission marker
(SM)) of said transmission signal (SI) with
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the new value (BM,), supplied by the refer-
ence signal transmitter (233), of the refer-
ence marker and in the absence of identity
restores the synchronization (resynchroni-
zation) of the transmitter (1) and receiver
(2) if the transmission marker (SM;) and the
new value of the reference marker lie within
a resynchronization range (NB) which ex-
tends over a portion composed of the se-
quence of reference markers (BM),

characterized

- inthatthe synchronization unit (23) has a mark-
er memory (232) in which a transmission se-
quence (SF) which is composed of the trans-
mission markers (SM) of n successive trans-
mission signals (SI) is stored, and

- in that the synchronization unit (23) is config-
ured in such a way that it resynchronizes the
reference signal transmitter (233) to that refer-
ence marker (BM;) which is identical to the n-th
signal marker (SM) of the transmission se-
quence (SF) if contained within the resynchro-
nization range (NB) there is a reference se-
quence (BF) of n reference markers (BM) which
is identical to the transmission sequence (SF).

Electronic locking system according to Claim 1,
characterized in that the synchronization unit (23)
resynchronizes the reference signal transmitter
(233) when there is an absence of synchronization
to a reference marker (BM;) which is identical to the
received transmission marker (SM)) if this transmis-
sion marker (SM,) is present within a capture se-
quence (FF) of reference markers (BM) which ex-
tends over just one part of the resynchronization
range (NB) at its beginning.

Electronic locking system according to Claim 2,
characterized in that the length of the capture se-
quence (FF) can be set in the receiver (2).

Electronic locking system according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that the length of the
reference sequence (BF) can be set in the receiver

@).

Electronic locking system according to one of the
abovementioned claims, characterized in that the
length of the resynchronization range (NB) can be
set in the receiver (2).

Electronic locking system according to Claim 1 or
2, characterized in that a timer (236) is provided in
the receiver (2), said timer (236) being actuated by
the synchronization unit (23) and disabling the re-
ceiver (2) during a waiting time if resynchronization
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is not possible within the resynchronization range
(NB).

Electronic locking system according to Claim 6,
characterized

- in that an old value memory (234) is provided
in which the respective last old value (BM,) of
the reference marker is stored, and

- inthatthe synchronization unit (23) sets the ref-
erence signal transmitter (237) to this old value
after resynchronization has failed.

Receiver for an electronic locking system for at least
one lock (3), in particular for a motor vehicle, char-
acterized by

a) a sensor (21) for picking up a transmission
signal (SI),

b) a reference signal transmitter (233) which
supplies a reference marker (BM;) composed
of a sequence of reference markers which is
identical to the sequence of transmission mark-
ers (SM) of a transmitter (1) and which can be
made to progress to a new reference marker
(BM;) of the sequence by means of each re-
ceived transmission signal (SI);

¢) a synchronization unit (23) which, after each
transmission signal (Sl), compares the trans-
mission marker (SM) of said transmission sig-
nal with the reference marker (BM;) just sup-
plied by the reference signal transmitter (21)
and in the absence of identity restores the syn-
chronization (resynchronization) of the trans-
mitter (1) and receiver (2) if the transmission
marker (SM;) and reference marker (BM,) lie
within a resynchronization range (NB) which
extends over a portion composed of the se-
quence of reference markers (BM).

d) a control unit (237) which opens the lock (3)
under the control of the synchronization unit
(23) when there is identity between the two
markers (SM;, BM,).

Method for resynchronizing the receiver (2) and
transmitter (1) of an electronic locking system hav-
ing at least one lock (3), in particular for motor ve-
hicles, in which

- at each transmission operation the transmitter
(1) outputs a transmission signal (Sl) which is
modulated with a transmission marker (SM)
composed of a sequence of transmission mark-
ers,

- anewvalue (BM,) of the reference marker (BM,)
composed of a sequence of reference markers
(BM) which is identical to the sequence of trans-
mission markers (SM) is set in the receiver (2)
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by means of each transmission signal (SM,),

- each currenttransmission marker (SM;) is com-
pared with the new value (BM;) of the reference
marker in the receiver (2), and

- - the lock is opened given identity, and

-- in the absence of identity, identity is re-
stored by resynchronizing the transmitter if
a reference marker (BM) which is identical
to a current transmission marker (SM)) is
present within a resynchronization range
(NB) which extends over a portion com-
posed of the sequence of reference mark-
ers (BM),

characterized

in that a transmission sequence (SF) which is
composed of transmission markers (SM) of n
successive transmission signals (Sl) is stored
in the receiver, and

in that the resynchronization is carried out if a
reference sequence (BF) composed of n refer-
ence markers (BM) which is identical to the
transmission sequence (SF) is present within
the resynchronization range (NB).

Revendications

Installation de fermeture électronique comportant
au moins une serrure (3), de préférence pour des
véhicules automobiles, comprenant

- un émetteur (1) qui, lors de chaque opération
d'émission, envoie un signal d'émission (SI),
qui est modulé par une marque d'émission
(SM),

- un générateur de marques (11) situé dans
I'émetteur (1) et qui associe a chaque signal
d'émission (SI) une marque d'émission (SM;) ti-
rée d'une suite de marques d'émission (SM),

- unrécepteur (2) qui est pourvu

- - d'ungénérateur de référence (233), qui dé-
livre une marque actuelle de référence
(BM;) tirée d'une suite de marques de réfé-
rence (BM), qui est identique a la suite de
marques d'émission (SM) de I'émetteur (1)
et qui est commandé, par chaque signal
d'émission regu (SI), sur une nouvelle mar-
que de référence (BM;) de la suite,

- - et d'une unité de commande (237) qui, en
cas d'égalité entre la marque d'émission
(SM,) etla marque de référence (BM;) (syn-
chronisation), ouvre la serrure (3) d'une
maniere commandée par l'unité de syn-
chronisation (23),
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- - etd'une unité de synchronisation (23), qui,
aprés chaque signal d'émission (Sl), com-
pare la marque actuelle d'émission (SM,)
de ce signal a la nouvelle valeur (BM;), dé-
livrée par le générateur de référence (233),
de la marque de référence et, dans le cas
ou il n'y a pas identité, rétablit la synchro-
nisation de I'émetteur (1) et du récepteur
(2) (post-synchronisation) lorsque les mar-
ques d'émission (SM;) de la nouvelle valeur
de la marque de référence sont situées
dans une plage de post-synchronisation
(NB), qui s'étend sur une section de la suite
de marques de référence (BM),

caractérisée par le fait

- que l'unité de synchronisation (23) possede
une mémoire de marques (232), dans laquelle
est mémorisée une suite d'émission (SF) qui
est constituée par les marques d'émission (SM)
de n signaux d'émission successifs (Sl), et

- quel'unité de synchronisation (23) est agencée
de telle sorte qu'elle réalise la post-synchroni-
sation du générateur de référence (233) sur la
marque de référence (BM;) qui est identique a
la n-éme marque d'émission (SM) de la sé-
quence d'émission (SF), lorsque pendant la
plage de post-synchronisation (NB) apparait
une suite de références (BF) formée par n mar-
ques de référence (BN) et qui est identique a
la suite d'émission (SF).

Installation de fermeture électronique suivant la re-
vendication 1, caractérisée par le fait que l'unité de
synchronisation (23) réalise la post-synchronisa-
tion du générateur de référence (233), en cas d'ab-
sence de synchronisation, sur une marque de réfé-
rence (BM;) identique & la marque d'émission (SM;)
recgue, lorsque cette marque d'émission (SM;) est
présente a l'intérieur d'une séquence de captage
(FF) de marques de référence (BM) qui s'étend uni-
quement sur une partie de la plage de post-syn-
chronisation (NB), au début de cette derniéere.

Installation de fermeture électronique suivant la re-
vendication 2, caractérisée par le fait que la lon-
gueur de la suite d'accrochage (FF) est réglable
dans le récepteur (2).

Installation de fermeture électronique suivant l'une
des revendications 1 a 3, caractérisée par le fait que
la longueur de la suite de référence (BF) est régla-
ble dans le récepteur (2).

Installation de fermeture électronique suivant I'une
des revendications précédentes, caractérisée par
le fait que la longueur de la plage de post-synchro-
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nisation (NB) est réglable dans le récepteur (2).

Installation de fermeture électronique suivant la re-
vendication 1 ou 2, caractérisée par le fait qu'il est
prévu, dans le récepteur (2), une minuterie (236)
qui est commandée par l'unité de synchronisation
(23) et qui bloque le récepteur (2) pendant un inter-
valle de temps d'attente lorsqu'aucune post-syn-
chronisation n'est possible pendant la plage de
post-synchronisation (NB).

Installation de fermeture électronique suivant la re-
vendication 6, caractérisée par le fait

- qu'il est prévu une mémoire de valeurs ancien-
nes (234), dans laquelle la derniére valeur an-
cienne (BM,) de la marque de référence est
mémorisée, et

- que l'unité de synchronisation (23) régle le gé-
nérateur de référence (237) sur cette valeur an-
cienne, lorsque la post-synchronisation a
échoué.

Récepteur pour une installation de fermeture élec-
tronique pour au moins une serrure (3), de préfé-
rence pour un véhicule automobile, caractérisé par

a) un capteur (21) servant a recevoir un signal
d'émission (SI),

b) un générateur de référence (233), qui délivre
une marque de référence (BM;) a partir d'une
suite de marques de référence qui estidentique
a la suite de marques d'émission (SM) dans
I'émetteur (1) et qui peut étre commandée par
chaque signal d'émission regu (SI) sur une nou-
velle marque de référence (BM;) de la suite;
¢) une unité de synchronisation (23) qui, aprées
chaque signal d'émission (SI), compare la mar-
que d'émission (SM) de ce signal a la marque
de référence (BM,) précisément délivrée par le
générateur de référence (21) et, en cas d'ab-
sence d'identité, rétablit la synchronisation de
I'émetteur (1) et du récepteur (2) (post-synchro-
nisation), lorsque la marque d'émission (SM;)
et la marque de référence (BM;) sont situées a
l'intérieur d'une plage de post-synchronisation
(NB) qui s'étend sur une section de la suite de
marques de référence (BM),

d) une unité de commande (237) qui, en cas
d'égalité des deux marques (SM;, BM;), ouvre
la serrure (3) d'une maniére commandée par
I'unité de synchronisation (23).

Procédé pour réaliser la post-synchronisation d'un
récepteur (2) et d'un émetteur (1) d'une installation
de fermeture électronique comportant au moins
une serrure (3), de préférence pour des véhicules
automobiles, et selon lequel
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- I'émetteur (1) délivre, lors de chaque opération
d'émission, un signal d'émission (Sl) qui est
modulé par une marque d'émission (SM) tirée
d'une suite de marques d'émission,

- danslerécepteur (2), une nouvelle valeur (BM;)
de la marque de référence (BM,) tirée d'une sui-
te de marques de référence (BM), qui est iden-
tique a la suite de marques d'émission (SM),
est réglée par chaque signal d'émission (SM,),

- dans le récepteur (2), chaque actuelle d'émis-
sion (SM;) est comparée a la nouvelle valeur
(BM;) de la marque de référence, et

-- en cas d'identité, la serrure est ouverte, et
-- en cas d'absence d'identité, cette identité
est rétablie au moyen d'une post-synchro-
nisation de I'émetteur, lorsqu'a l'intérieur
d'une plage de post-synchronisation (NB),
qui s'étend sur une section tirée de la suite
de marques de référence (BM), est située
une marque de référence (BM), qui est
identique & une marque d'émission (SM;),

caractérisé par le fait

que dans le récepteur est mémorisée une suite
d'émission (SF) qui est constituée par les mar-
ques d'émission (SM) de n signaux successifs
d'émission (SI),

que la post-synchronisation est exécutée lors-
que dans la plage de post-synchronisation (NB)
est présente une suite de références (BF) for-
mée de n marques de référence (BM) et qui est
identique a la suite d'émission.
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