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Dateniibertragung von einer Feststation zu einem bewegten Kérper.
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Die Erfindung betrifft eine Dateniibertragungseinrichtung zur Ubertragung eines Datenwortes von einer
Feststation zu einem bewegten Kdérper mit mindestens einer entlang der Bewegungsstrecke befindlichen
Datensendeeinheit zur Aussendung eines Sendesignals und einer an einem bewegten Kérper befindlichen Da-
tenempfangereinheit zum Empfangen der Sendesignale sowie mit mindestens einer im Datenempfénger ent-
haltenen Speichereinheit zum Speichern der Daten, mindestens einer im Datenempfénger enthaltenden Da-
tenauswerteeinheit zum Auswerten der Daten und mindestens einer im Datenempfénger enthaltenen Anzei-
geeinheit zum Anzeigen der Daten. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechendes Verfahren zur Uber-
tragung von Daten und die Verwendung der Dateniibertragungseinrichtung und des Verfahrens zur automa-
tischen Erfasssung von Signalen.

Dateniibertragungssysteme sind in unterschiedlichen Bauformen bekannt und vielfach dort eingesetzt, wo
ein Teil des Ubertragungssystems frei beweglich ist sowie die zu iberbriickende Entfernung sich auf wenige
Meter beschrdnkt. Insbesondere im Bereich der automatischen Laufwegsteuerung von Transporteinrichtun-
gen haben sich Infrarot-(IR)-Ubertragungssysteme bewahrt. Von besonderem Vorteil sind solche Ubertra-
gungssysteme dann, wenn in der Umgebung mehrere, von einander unabhangige Systeme parallel eingesetzt
werden. Andere Ubertragungsmedien, wie zum Beispiel die hochfrequenten Signale bis zu Frequenzen von
einigen hundert MHz, lassen sich fiir solche Ubertragungsstrecken praktisch nicht nutzen, da - beim Einsatz
mehrerer Sender mit gleicher Frequenz - eine Entkopplung der Signale praktisch nicht méglich ist. Aber auch
bei unterschiedlichen Frequenzen ist nicht immer der Einsatz hochfrequenter Signale mdglich, wenn in der
ortlichen Umgebung elektromagnetische Stérfelder vorhanden sind (WO 86/02637).

Beziiglich der Ubertragungsart wird bei IR-Ubertragungssystemen oft die Puls-Code-Modulation einge-
setzt.

AuBer den zu iibertragenden Daten sind eine nicht geringe Anzahl von systemeigenen Synchronisations-
zeichen, wie Start-Bit, Riicksetz-Bit, mit zu tibertragen. So sind z.B. fir die relativ geringe Datenmenge von
4 Bit zusatzlich 6 Bit zur Steuerung des 4-Bit-Datenwortes erforderlich (DE-A-31 46 251).

Sind gréRere Datenmengen zu {ibertragen, miissen relativ lange Ubertragungszeiten in Kauf genommen
werden. Durch Datenaufteilung in mehrere Blécke und paralleler statt serieller Ubertragung, 148t sich die Uber-
tragungszeit zwar verkiirzen, bedingt aber einen gréReren Schaltungsaufwand, da mehrere Datensender und
mehrere Datenempfénger fir Parallelbetrieb erforderlich sind (DE-C-36 15 825).

Ein Anwendungsgebiet fiir derartige Dateniibertragungseinrichtungen ist die automatische Erfasssung
von Signalen fir den StraRenverkehr und zur Wiedergabe dieser Signale in Kraftfahrzeugen. Derartige Vor-
richtungen haben zur Aufgabe, es dem Fahrer eines Kraftfahrzeuges zu ermdéglichen, die in dem von ihm be-
fahrenen Straenabschnitt geltenden Verkehrszeichen in seinem Kraftfahrzeug abzurufen (DE-U-94 09 056).

Um das zu lbertragene Datenwort mit nur einem Datensender von einer Feststation zu einem an einem
bewegten Kérper befindlichen Datenempfanger zu (ibertragen, die Ubertragungszeit durch Einsparung von
Steuerzeichen zu verkiirzen, und zusatzlich in das Datenwort seine Giiltigkeit beziiglich der Bewegungsrich-
tung des Korpers codiert mit zu Gbertragen, muBte ein neues Ubertragungsverfahren erfunden werden, das
die Nachteile bekannter Systeme vermeidet.

Ausgehend vom Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Dateniibertragungs-
einrichtung mittels Infrarotlicht zu schaffen, mit der eine relativ geringe Datenmenge von einer Feststation zu
einem bewegten Korper libertragen werden kann, wobei zwischen zwei Bewegungsrichtungen des Kérpers
unterschieden wird, die im Datenwort beziiglich ihrer Giiltigkeit als Richtungsbits erkennbar sind. Diese Auf-
gabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dal das lbertragene Datenwort mindestens ein die Bewegungs-
richtung des Kérpers kennzeichnendes Richtungsbit und mindestens ein Richtungsanderungsbit sowie min-
destens ein Auswertebit enthalt, und daR die Datensende- und Empféngereinheiten mit in Puls-Pausen-
Modulation arbeitenden Infrarot-Sende- und Empfangseinrichtungen ausgestattet sind.

Der entscheidende Vorteil der erfindungsgemafen Dateniibertragungseinrichtung besteht darin, daf
statt der iiblicherweise eingesetzten Puls-Code-Modulation, die Puls-Pausen-Modulation eingesetzt wird, und
dal gleichzeitig in dem zu lbertragenden Datenwort eine Richtungscodierung enthalten ist.

Ein weiterer entscheidender Vorteil der erfindungsgemafen Datenilibertragungseinrichtung besteht darin,
daf} durch die Puls-Pausen-Modulation der Sendeteil und der Stromversorgungsteil der Datensendeeinrich-
tung erheblich entlastet werden, da die Puls-Pausen gleichbedeutend mit weniger Strom und damit weniger
Leistung zu setzen sind. Dieser Vorteil kommt insbesondere dann zu tragen, wenn z.B. der Datensender netz-
unabh&ngig im Freien aus einer Batterie oder einem Akkumulator gespeist wird. Wird beispielsweise fiir den
Datensender ein Akku als Stromquelle eingesetzt, der seinerseits Gber Solarzellen gepuffert ist, so reduziert
sich durch den Einsatz der Puls-Pausen-Modulation auch der Aufwand hinsichtlich der erforderlichen Anzahl
von Solarzellen.

Es ist ein besonderer Vorteil der Dateniibertragungseinrichtung gemaR der Erfindung, daf die Dateniiber-
tragungseinrichtung Anderungen der Bewegungsrichtung des Kérpers beriicksichtigt, wodurch nur Datenwor-
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ter im Datenempfénger verarbeitet werden, die entsprechend der Bewegungsrichtung des Kérpers und ihrer
zugeordneten Richtungscodierung Giiltigkeit haben.

Eine Ausbildung der Erfindung besteht darin, dal im Gibertragenen Datenwort zwei die Bewegungsrich-
tung des Korpers kennzeichnenden Richtungsbits und ein Richtungsanderungsbit sowie mindestens ein
Auswertebit enthalten sind, und die Dateneinheiten mit in Puls-Pausen-Modulation arbeitenden Infrarot-Sen-
de- und Empfangseinrichtungen ausgestattet sind.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dall das zu iibertragende Datenwort von der Datensendeeinheit zy-
klisch als Dauersignal aussendbar ist.

Vorteilhaft ist, dal beim Empfang eines Datenworts in Datenempféngern, in denen noch kein Richtungsbit
gespeichert ist, das im Datenwort enthaltene Richtungsbit tibernehmbar und im Datenempfanger als
Richtungsbit speicherbar ist, wenn im Datenwort das Richtungsé&nderungsbit nicht gesetzt ist.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dal® beim Empfang eines Datenworts, in dem sowohl Richtungsbit als
auch Richtungsanderungsbit gesetzt sind, in Datenempfangern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert
ist, im Datenempfénger das im Datenwort nicht gesetzte Richtungsbit invertiert ibernehmbar und speicherbar
ist.

Weiterhin ist es zweckmaRig, dal® beim Empfang eines Datenwoltes in Datenempféngern, in gleich sind,
und die im Datenwort enthaltenen Auswertebits sich in mindestens einem Bit von den im Zwischenspeicher
gespeicherten Daten unterscheiden, unabhdngig davon, ob im Datenwort das Richtungsénderungsbit gesetzt
ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daR die Ubernahme der Auswertebits in den Zwischen-
speicher durch einen Ubernahme-Impuls auslésbar ist.

ErfindungsgemaR ist, daR® beim Empfang eines Datenworts, bei dem das Richtungsénderungsbit-, jedoch
kein Richtungsbit gesetzt ist, in Datenempféngern, in denen ein Richtungsbit gespeichert ist, das gespeicherte
Richtungsbit und alle Anzeigen der Auswertebits I6schbar sind.

Vorteilhaft ist, daR beim Empfang eines Datenworts, bei dem das Richtungsanderungsbit, jedoch kein
Richtungsbit gesetzt ist, in Datenempfangern, in denen kein Richtungsbit gespeichert ist, das Datenwort nicht
tubernehmbar ist.

Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Ubertragung eines Datenwortes von einer Feststation zu einem be-
wegten Kérper, wobei entlang der Bewegungsstrecke mindestens eine Datensendeeinheit zur Aussendung ei-
nes Sendesignals und einer an dem bewegten Korper befindlichen Datenempfangereinheit zum Empfangen
der Sendesignale sowie im Datenempfanger mindestens eine Speichereinheit zum Speichern der Daten, min-
destens eine Datenauswerteeinheit und mindestens eine Anzeigeeinheit zum Anzeigen der Daten angeordnet
sind, ist gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

e das zu iibertragende Datenwort besteht aus mindestens einem, die Bewegungsrichtung des Korpers
kennzeichnenden Richtungsbit, einem Richtungsinderungsbit sowie mindestens einem Auswertebit
und wird zyklisch ausgesandt,

e beim Empfang eines Datenwortes in Datenempféngern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert
ist, wird das im Datenwort enthaltene Richtungsbit iibernommen und im Datenempfinger als
Richtungsbit gespeichert, wenn im Datenwort das Richtungsanderungsbit nicht gesetzt ist,

e beim Empfang eines Datenwortes, in dem sowohl Richtungsbit als auch Richtungsdnderungsbit gesetzt
sind, in Datenempféngern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert ist, wird das im Datenwort nicht
gesetzte Richtungsbit invertiert ibernommen und gespeichert,

e beim Empfang eines Datenwortes in Datenempfangern, in denen bereits ein Richtungsbit gesetzt ist,
werden nur dann die Auswertebits in einen Zwischenspeicher ibernommen und von der Auswerteeinheit
ausgewertet, wenn das im Datenwort enthaltene Richtungsbit und das im Datenempfanger gespeicherte
Richtungsanderungsbit gleich sind, und sich die im Datenwort enthaltenen Auswertebits in mindestens
einem Bit von den im Zwischenspeicher gespeicherten Daten unterscheiden, unabhéngig davon, ob im
Datenwort das Richtungsénderungsbit gesetzt ist,

e beim Empfang eines Datenwortes, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit ge-
setzt ist, werden in Datenempféngern, in denen ein Richtungsbit gespeichert ist, das gespeicherte
Richtungsbit und alle Anzeigen der Auswertebits geldscht,

e beim Empfang eines Datenwortes, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit ge-
setzt ist, wird in Datenempféngern, in denen kein Richtungsbit gespeichert ist, das Datenwort nicht tiber-
nommen und nicht ausgewertet.

Eine Weiterbildung des Verfahrens besteht darin, daf die Ubernahme der Auswertebits in den Zwischen-

speicher durch einen Ubernahme-Impuls ausgeldst wird.

ErfindungsgemaR ist auch die Verwendung der Dateniibertragungseinrichtung oder des Verfahrens zur
Ubertragung von Daten in einer Vorrichtung zur automatischen Erfassung von Signalen fir den StraRenver-
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kehr und zur Wiedergabe dieser Signale in Kraftfahrzeugen.

ErfindungsgemaR ist weiterhin die Verwendung der Dateniibertragungseinrichtung oder des Verfahrens
zur Ubertragung von Daten in einer Vorrichtung zur automatischen Erfassung von Rollinformationen auf Flug-
hafen und zur Wiedergabe der Rollinformationen in Flugzeugen.

Einzelheiten und Vorteile einer beispielhaften erfindungsgemafen Dateniibertragungseinrichtung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen ndher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die in Puls-Pausen-Modulation arbeitende Datensendeeinrichtung am Beispiel ei-
nes 10-Bit-Datenwortes;

Fig. 2 schematisch die in Puls-Pausen-Modulation arbeitende Datenempfangseinrichtung;

Fig. 3 schematisch die Schaltung, der im Datenempfénger enthaltenen Richtungsdecodierung;

Fig. 4 die Wahrheitstabelle zu der in der Richtungsdecodierung enthaltenen Richtungslogik;

Fig. 5 die Schaltung zur Ubernahme der im Datenwort enthaltenen Auswertebits;

Fig. 6 die Schaltung zur Decodierung der Auswertebits mit dem Anzeigeteil;

Fig. 7 ein Beispiel zur Realisierung, der in der Wahrheitstabelle (Fig. 4) enthaltenen Ausgangsgréfle
T1’ mit digitalen Schaltgliedern;

Fig. 8 Beispiel zur Realisierung der in der Wahrheitstabelle (Fig. 4) enthaltenen AusgangsgroRe T2’ mit
digitalen Schaltgliedern;

Fig. 9 Beispiel zur Realisierung der in der Wahrheitstabelle (Fig. 4) enthaltenen Ausgangsgréfien
RS’ und U mit digitalen Schaltgliedern;

Fig. 10 zwei Zeichnungen zu den beiden Anwendungsbeispielen der erfindungsgeméfen Dateniiber-

tragungseinrichtung.

Im einzelnen zeigt Fig. 1 die Datensendeeinrichtung mit einem integrierten Schaltkreis 1, der ein an den
Eingangen 2, die mit D1 bis D10 bezeichnet sind, parallel anliegendes Datenwort in einen seriellen Datenstrom
umwandelt. Hierbei wird das Datenwort in eine Folge von Einzelimpulsen umgewandelt, wobei dem Zustand
logisch "0" eine kurze Pause zwischen zwei Einzelimpulsen und dem Zustand logisch "1" eine lange Pause
zwischen zwei Einzelimpulsen zugeordnet wird. Das Pausenverhéltnis betrégt hier 1 : 1,8. Der Ausgang 3 der
integrierten Schaltung steuert lber die Verstérkerstufe 4 die Infrarotsendediode 5, die ihrerseits den seriellen
Datenstrom als Einzelimpulsfolge abstrahlt. Mit dem RC-Glied 6 wird die interne Taktfrequenz des ICs fest-
gelegt. Ein giinstiger Wert hierfir ist beispielsweise 500 KHz. Die Dauer eines Einzelimpulses ist gleich der
Periodendauer der Taktfrequenz (hier: 2us). Die Dauer der Puls-Pause fiir logisch "0" betragt 10 Taktperioden
(hier: 20us), und die Dauer der Puls-Pause fiir logisch "1" betrégt 18 Taktperioden (hier: 36us). Das Bitmuster
7 zeigt ein Beispiel eines 10-Bit-Datenwortes, das aus 11 Impulsen besteht. Wird bei der integrierten Schaltung
1 die Betriebsart Dauersignal gewahlt, so wiederholt sich die Aussendung des Datenwortes zyklisch, wobei
sich zwischen den Aussendungen der Datenwérter eine Pause von 8192 Taktimpulsen einstellt. Die Zeitab-
sténde der Datenwortaussendungen betragen demnach ca. 17 ms.

Die 10 Bit des Datenwortes sind wie folgt definiert:

D1 Richtungsbit fiir Bewegungsrichtung A des Kérpers
D2 Richtungsbit fir Bewegungsrichtung B des Kérpers
D3 Richtungsanderungsbit

D4 bis D10 Auswertebits.

Im einzelnen zeigt Fig. 2 die Datenempfangseinrichtung mit einem integrierten Schaltkreis 8, der Gber den
Infrarot-Sensor 9 das serielle Datenwort empféngt und dem IC 8 zufiihrt. Mit dem RC-Glied 10 wird die interne
Taktfrequenz des ICs 8 eingestellt. Sie entspricht der gleichen Frequenz, wie die des Datensenders ICs 1. Hat
der Datenempféanger ein komplettes Datenwort empfangen, so werden die 10 Bit des Datenwortes von dem
IC 8 wieder von einem seriellen Datenwort in ein paralleles Datenwort zuriickgewandelt und an die Ausgénge
D1 bis D10 11 angelegt. Ein Strobe-Impuls 12 gibt die Ubernahme des Datenwortes frei.

In Fig. 3 ist die erfindungsgemafRe Richtungsdecodierung des Datenempfangers dargestellt. Sie besteht
aus der Richtungslogik 13, den beiden Flip-Flops 14A, 14B zur Speicherung der Richtungsbits, 3 Und-Gliedern
15 zur Verkniipfung der Logik-AusgangsgréRen RS’, T2' und T1’ mit dem Strobe-Impuls und einem Oder-Glied
16 zur Dunkelsteuerung des Anzeigeteils, welches spater erldutert wird.

Es bedeuten im einzelnen:

D3 Richtungsénderungsbit vom Ausgang des Datenempféngers 8

D1 Richtungsbit fir Bewegungsrichtung A des Kdrpers

D2 Richtungsbit fir Bewegungsrichtung B des Kdrpers

ST  Strobe-Impuls vom Ausgang des Datenempféngers 8 zur Datenfreigabe
T Takt fur Flip-Flop 14A der Bewegungsrichtung A

T2 Takt fur Flip-Flop 14B der Bewegungsrichtung B
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RS Reset zum Riicksetzen der beiden Flip-Flops 14A, 14B

QA  gespeichertes Richtungsbit fir Bewegungsrichtung A

QB  gespeichertes Richtungsbit fiir Bewegungsrichtung B

U Ubernahme-Impuls 18 zur Ubernahme der Auswertebits D 4 bis D 10 17 in den Zwischenspeicher 19
F Freigabesignal 20 zur Anzeige der Auswertebits bzw. zur Dunkelsteuerung der Anzeigen 21 und 25.

Der Zusammenhang der Eingangsvariablen D1, D2, D3, QA und QB mit den Ausgangsvariablen T2, T1’,
RS’ und U ist in der Wahrheitstabelle (Fig. 4) zusammengestellt.

Die linke Spalte der Tabelle numeriert die méglichen Kombinationen der Eingangsvariablen von 1 bis 32.
Die folgenden Erlduterungen beschranken sich auf die Eingangskombinationen, die im Bereich des erfin-
dungsgemélen Dateniibertragungssystems auftreten kénnen. Die Eingangskombinationen, die nicht auftre-
ten kénnen, sind daran zu erkennen, dal die dazugehdérigen Ausgangsvariablen als "don’t care terms" mit ei-
nem Kreuz gekennzeichnet sind.

Im Folgenden werden die Eingangskombinationen der Richtungslogik erléutert, die im Betrieb auftreten
kénnen. AnschlieRend erfolgt ein Ausfiihrungsbeispiel zur Umsetzung der aus der Wahrheitstabelle gefunde-
nen Gleichungen mit Hilfe diskreter digitaler Schaltglieder.

Die Eingangszusténde der Nummern 5 und 9 bedeuten, dal der Datenempfanger ab dem Zeitpunkt seiner
Inbetriebnahme noch kein Datenwort empfangen hat. Empféngt nun der Datenempfanger ein Datenwort, bei
dem das Richtungsbit D1 gesetzt ist, so wird mit dem Takt T1 das Richtungsbit D1 in das Richtungs-Flip-Flop
14A geladen bzw. bei Nr. 9 das Richtungsbit D2 mit dem Takt T2 in das Richtungs-Flip-Flop 14B. In beiden
Fallen werden die Auswertebits D4 bis D10 17 mit dem Ubernahme-Impuls U 18 von dem Datenempfanger
IC 8 in den Zwischenspeicher 19 geladen und mit dem Freigabesignal F 20 zu den Anzeigen 21 und 25 frei-
gegeben.

Die Eingangszusténde der Nummern 6 und 11 bedeuten, daR ein Richtungsbit im Datenempfénger bereits
gespeichert ist und im empfangenen Datenwort das gleiche Richtungsbit enthalten ist, wodurch der Ubernah-
me-Impuls U 18 eine Ubernahme der Auswertebits D4 bis D10 17 erlaubt. Dieser Fall tritt ein, wenn der Da-
tenempfanger ein fiir ihn giiltiges Datenwort empfangt.

Die Eingangszusténde mit den Nummern 7, 10, 23 und 26 bedeuten, dal® das gespeicherte Richtungsbit
und das im Datenwort ibertragene Richtungsbit nicht identisch sind, wodurch das empfangene Datenwort
nicht Gibernommen und nicht ausgewertet wird. In diesen Féllen ist das Datenwort fir Empfénger bestimmt,
bei denen die Bewegungsrichtung ihrer Kérper nicht mit der Bewegungsrichtung des Kdrpers tibereinstimmt,
der dieses Richtungsbit gespeichert hat.

Die Eingangszustinde mit den Nummern 21 und 25 bedeuten, dal® im Datenwort sowohl das
Richtungsénderungsbit D3 und ein Richtungsbit gesetzt sind. Da jedoch der Datenempfénger seit einer Inbe-
triebnahme noch kein Datenwort empfangen hatte, was an den ungesetzten Richtungs-Flip-Flops 14A, 14B
zu erkennen ist, werden im Datenempfanger die Auswertebits 17 mit dem Ubernahme-Impuls 18 (ibernommen
und danach das nicht libertragene Richtungsbit invertiert und im entsprechenden Flip-Flop gespeichert. Die-
ser Fall tritt ein, wenn das Richtungsbit geéndert werden soll, ohne daR im Datenempfénger ein Richtungsbit
gespeichert war.

Die Eingangszustinde mit den Nummern 22 und 27 bedeuten, dal im Datenwort sowochl
Richtungsénderungsbit D3 und ein Richtungsbit gesetzt sind. Da das gespeicherte Richtungsbit und das
Richtungsbitim Datenwortidentisch sind, ist eine Ubernahme der Auswertebits 17 erlaubt. Danach ergeht Giber
T1 und T2 ein Impuls an beide Richtungs-Flip-Flops 14A, 14B, wodurch ihre Ausgdnge sich umkehren und die
Anderung des gespeicherten Richtungsbits vollzogen ist. Dieser Fall tritt ein, wenn das gespeicherte
Richtungsbit gedndert werden soll, aufgrund der Anderung der Bewegungsrichtung des Kérpers.

Die Eingangszusténde mit den Nummern 17, 18 und 19 bedeuten, da unabhéngig davon, ob im Daten-
empfénger ein Richtungsbit gespeichert ist, alle Anzeigen dunkel gesteuert werden sollen und in den Fallen
der Nummern 18 und 19 beide Flip-Flops 14A, 14B iber RS geldscht werden. Dieser Fall tritt ein, wenn der
bewegte Kérper seinen Zielpunkt erreicht hat, bei dem die gespeicherten und angezeigten Daten ihre Gilltigkeit
verlieren.

Die Ubertragung der Wahrheitstabelle (Fig. 4) in KV-Diagramme liefert - unter Beriicksichtigung von Schalt-
netzvereinfachungen - folgende Gleichungen:
T2 = (D3 = (D1 * QB) + (D2 * QB))) + ((D3 * D2) = (QB * QA))
T1’=(D3 * (D1 * QA) + (D2 * QA))) + (D3 * D2) * (QB * QA))
RS’ = ((D2 * D1) = D3) * (QA + QB)
U = (D2 = QA) + (D1 * QB)
mit
* Und-Verkniipfung
+ Oder-Verkniipfung
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— Negation

Die Umsetzung o.a. Gleichungen mit diskreten digitalen Schaltgliedern zeigen die Fig. 7 bis Fig. 9. Auf-
grund der heute verfiigbaren frei programmierbaren Logikbausteine (Generic Array Logic, GALS) lassen sich
die Gleichungen fiir T2’, T1’, RS’ und U mit einem Baustein dieser Serie aufbauen. Zur Speicherung der
Richtungsbits sind D-Flip-Flops 14A, 14B, eingesetzt.

Fig. 5 zeigt die Schaltung zur Ubernahme der Auswertebits D4 bis D10 17 vom Empfanger IC 8 in die Zwi-
schenspeicher 19. Jedes Auswertebit wird mit einem Aquivalenz-Glied 22 auf Gleichheit mit dem im Zwischen-
speicher 19 gespeicherten und an den Ausgéngen 23 anliegenden Bit verglichen. Die Ausgénge der 7 Aqui-
valenz-Glieder sind iiber ein Nand-Glied 24 zusammengefat. Das Und-Glied 25 verkniipft das Ausgangssi-
gnal des Nand-Gliedes mit dem Ubernahme-Impuls U 18 und dem Strobe-Impuls 12 des Datenempféingers
ICs 8. Sind ein oder mehrere Auswertebits 17 verschieden von den gespeicherten Daten Q4 bis Q10 und liegen
gleichzeitig ein Strobe-Impuls 12 und ein Ubernahme-Impuls 18 am Eingang des Und-Gliedes an, so ergeht
ein Takt-lmpuls an alle Takteingdnge der Zwischenspeicher Flip-Flops 19, wodurch die Auswertebits 17 liber-
nommen werden und an den Ausgangen Q4 bis Q10 23 zur Auswertung bereitgestellt werden. In allen anderen
Fallen ergeht keine Ubernahme der Auswertebits in die Zwischenspeicher.

Fig. 6 zeigt die Schaltung zur Auswertung und Anzeige der Auswertebits. Die Belegung der Auswertebits
ist beliebig. Die hier dargestellte Schaltung entspricht dem Auswerte- und Anzeigeteil des zweiten Anwen-
dungsbeispiels, das spater erldutert wird. Im einzelnen zeigt Fig. 6 die Auswertelogik 24 zur Codeumwandlung
der Daten Q4 bis Q7 23A von bindr zu BCD, so dal eine 3-stellige-Dezimalzahl von 10 bis 130 in 10er-Schritten
mit 7-Segment-Anzeigen 21 angezeigt werden kann. Die Daten Q8 bis Q10 23B werden zur Signalisierung 25
genutzt. Die Treiberstufen 26 sind Und-Glieder zur Dunkelsteuerung der Anzeigeelemente 21 und 25 mit dem
Freigabesignal F 20 und liefern im Falle der Anzeigenfreigabe den erforderlichen Strom.

Die Anwendung der erfindungsgemafen Dateniibertragungseinrichtung wird an den beiden folgenden
Beispielen erlautert:

Anwendungsbeispiel 1

In Fig. 10 istim oberen Teil schematisch ein Flughafen mit der Start- und Landebahn 27, einem landenden
Flugzeug 28, seinem Rollweg 29 und seiner Spur zur Parkposition 30 dargestellt. Zur Einweisung des Flug-
zeuges in seine Parkposition wird die erfindungsgeméaRe Dateniibertragungseinrichtung benutzt. Zwei weitere
Flugzeuge 31 und 32 sollen mit der erfindungsgeméaRen Dateniibertragungseinrichtung aus ihrer Parkposi-
tionen zur Startbahn gefiihrt werden. Die zu lbertragende Information besteht aus den Rollanweisungen:

R = ndchste Zubringerstralie rechts abbiegen
L = nachste Zubringerstrale links abbiegen
G = geradeaus.

Der Rollweg des landenden Flugzeuges sei Richtung A, die Rollwege der startenden Flugzeuge seien
Richtung B. An allen Flugzeugen befindet sich ein Datenempfanger gemaR der Erfindung. Im Falle des lan-
denden Flugzeuges sei der Datenempfénger unmittelbar vor Erreichen des erfindungsgeméRen Datensenders
35 eingeschaltet worden. Im Datenwort des Senders 35 ist das Richtungsbit D1 gesetzt und in den
Auswertebits D4 bis D10 17 sei codiert der Buchstabe R enthalten. Sobald der Datenempfanger das Datenwort
des Datensenders 35 empféngt, wird das Richtungsbit A im Richtungs-Flip-Flop 14A des Datenempfingers
gespeichert und gleichzeitig wird mit dem Ubernahme-Impuls 18 die codierte Information R dem Anzeigeteil
tibergeben und mit dem Freigabesignal 20 auf dem Display des Datenempfangers angezeigt. Im Datenwort
des Senders 36 ist ebenfalls das Richtungsbit A gesetzt, jedoch enthalten die Auswertebits codiert die Rich-
tungsinformation L. Da das Richtungsbit des Datensenders und das gespeicherte Richtungsbit im Datenemp-
fanger tibereinstimmen und die im Datenwort enthaltenen Auswertebits verschieden von den gepeicherten Da-
ten im Zwischenspeicher sind, werden die aktuellen Auswertebits in den Zwischenspeicher geladen und die
Information L zur Anzeige gebracht. Am Zielpunkt 30 befindet sich ebenfalls ein erfindungsgeméaRer Daten-
sender, dessen Datenwort kein Richtungsbit, jedoch das gesetzte Richtungsinderungsbit enthalt. Empfangt
der Datenempfanger dieses Datenwort, so werden die im Datenempfénger befindlichen Richtungs-Flip-Flops
14A, 14B gelbscht, wodurch tiber das Freigabesignal F alle Anzeigen dunkel geschaltet werden. In den Flug-
zeugen 31 und 32 befinden sich ebenfalls erfindungsgeméRe Datensender in deren Datenwort das
Richtungsbit D2, entsprechend der Richtung B, gesetzt ist. Die Datenwdrter der Sender 37 und 38 enthalten
sowohl das Richtungsbit D2, als auch die codierte Information R als Bewegungsrichtung, die von den Daten-
empféngern beider Flugzeuge 31 und 32 iibernommen und angezeigt werden. Im Datenwort des Senders 39
ist ebenfalls das Richtungsbit D2 gesetzt, jedoch enthalten die Auswertebis codiert die Information L, die von
den Datenempfangern der Flugzeuge 31 und 32 iibernommen werden. Am Zielpunkt 40 werden die Richtungs-
Flip-Flops der Datenempfanger geldscht und die Anzeigen dunkel gesteuert, da im Datenwort 40 kein
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Richtungsbit, jedoch das Richtungsanderungsbit gesetzt ist. Der Vorteil der erfindungsgeméaflen Dateniiber-
tragungseinrichtung ist besonders darin zu sehen, daf in Bereichen, in denen Sender mit verschiedenen Rich-
tungscodierungen vorhanden sind, die Datenempfanger stets nur das Datenwort empfangen und auswerten,
das aufgrund ihrer Richtungscodierung Giiltigkeit hat.

Anwendungsbeispiel 2

In Fig. 10 istim unteren Teil schematisch eine Autobahnabfahrt dargestellt. Es wird angenommen, daB ein
Fahrzeug die Fahrtrichtung 41 verlaRt und auf die Fahrspur 42 wechselt. Da die Fahrspur 41 als Richtung A
definiert ist, enthalten alle Datenwdrter, die von Datensender, die sich entlang der Fahrspur 41 befinden, ge-
sendet werden, das gesetzte Richtungsbit D1. Die Information, die codiert in den Auswertebits enthalten ist,
beinhaltet hier den StralRenverkehr betreffende Daten, z. B. Geschwindigkeitsbeschrankungen von 10 km/h
bis 130 km/h in Schritten von 10 km/h. Fir diese Datenmenge sind die Auswertebits Q4 bis Q7 23A, binér co-
diert, vorgesehen.

Die Auswertebits Q8 bis Q10 23B kénnen auch fiir andere, den Stralenverkehr betreffende Informationen,
z. B. Uberholverbot, genutzt werden. Die in Fig. 6 dargestelite Logik 24 dient dazu, die Code-Umwandlung
binar zur BCD durchzufiihren. Verlalt nun ein Fahrzeug die Autobahn 41 durch Abbiegen nach rechts auf die
Autobahn 42, deren Fahrtrichtung B definitionsgemaR dem Richtungsbit D2 zugeordnet ist, so muf} auch das
im Datenempfénger gespeicherte Richtungsbit von A nach B geandert werden. Mit der erfindungsgeméafRen
Dateniibertragungseinrichtung 148t sich diese Anderung durchfiihren, indem im Datenwort des Datensenders
43, auller dem fiir die Fahrtrichtung 41 giltigen Richtungsbit D1, zusatzlich das Richtungsdnderungsbit D3
gesetzt ist. Daraufhin erhalten im Datenempfénger beide Richtungs-Flip-Flops 14A, 14B iiber T1 und T2 einen
Taktimpuls, wodurch beide Flip-Flops ihren Zustand #ndern. Auf diese Weise ist die Anderung der Richtungs-
Flip-Flops 14A, 14B vollzogen.

Patentanspriiche

1. Dateniibertragungseinrichtung zur Ubertragung eines Datenwortes von einer Feststation zu einem be-
wegten Kdrper mit mindestens einer entlang der Bewegungsstrecke befindlichen Datensendeeinheit zur
Aussendung eines Sendesignals und einer an einem bewegten Korper befindlichen Datenempfangerein-
heit zum Empfangen der Sendesignale sowie mit mindestens einer im Datenempfanger enthaltenen Spei-
chereinheit zum Speichern der Daten, mindestens einer im Datenempfénger enthaltenden Datenauswer-
teeinheit zum Auswerten der Daten und mindestens einer im Datenempfénger enthaltenen Anzeigeeinheit
zum Anzeigen der Daten, dadurch gekennzeichnet, dal® das libertragene Datenwort mindestens ein die
Bewegungsrichtung des Koérpers kennzeichnendes Richtungsbit und mindestens ein
Richtungsanderungsbit sowie mindestens ein Auswertebit enthélt, und daR die Datensende- und Emp-
fangereinheiten mit in Puls-Pausen-Modulation arbeitenden Infrarot-Sende- und Empfangseinrichtungen
ausgestattet sind.

2. Dateniibertragungseinrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR im tibertragenen Da-
tenwort zwei die Bewegungsrichtung des Korpers kennzeichnende Richtungsbits und ein
Richtungsanderungsbit sowie mindestens ein Auswertebit enthalten sind, und die Dateneinheiten mit in
Puls-Pausen-Modulation arbeitenden Infrarot-Sende- und Empfangseinrichtungen ausgestattet sind.

3. Dateniibertragungseinrichtung gemal Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da das zu iiber-
tragende Datenwort von der Datensendeeinheit zyklisch als Dauersignal aussendbar ist.

4. Dateniibertragungseinrichtung gemaR Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dall beim Emp-
fang eines Datenworts in Datenempféngern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert ist, das im Da-
tenwort enthaltene Richtungsbit iibernehmbar und im Datenempfénger als Richtungsbit speicherbar ist,
wenn im Datenwort das Richtungsénderungsbit nicht gesetzt ist.

5. Dateniibertragungseinrichtung gemafR Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall beim Empfang
eines Datenworts, in dem sowohl Richtungsbit als auch Richtungsdnderungsbit gesetzt sind, in Daten-
empféngern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert ist, im Datenempfanger das im Datenwort nicht
gesetzte Richtungsbit invertiert iibernehmbar und speicherbar ist.
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Dateniibertragungseinrichtung geman Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl beim Empfang
eines Datenwortes in Datenempfangern, in denen bereits ein Richtungsbit gesetzt ist, die Auswertebits
in einen Zwischenspeicher der Speichereinheit ibernehmbar und von der Auswerteeinheit auswertbar
sind, wenn das im Datenwort enthaltene Richtungsbit und das im Datenempfénger gespeicherte
Richtungsbit gleich sind, und die im Datenwort enthaltenen Auswertebits sich in mindestens einem Bit
von den im Zwischenspeicher gespeicherten Daten unterscheiden, unabhéngig davon, ob im Datenwort
das Richtungsénderungsbit gesetzt ist.

Dateniibertragungseinrichtung gem&R Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die Ubernahme
der Auswertebits in den Zwischenspeicher durch einen Ubernahme-Impuls ausl&sbar ist.

Dateniibertragungseinrichtung gemaR Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl beim Empfang
eines Datenworts, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit gesetzt ist, in Daten-
empféngern, in denen ein Richtungsbit gespeichert ist, das gespeicherte Richtungsbit und alle Anzeigen
der Auswertebits I6schbar sind.

Dateniibertragungseinrichtung gemaR Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dafl beim Empfang
eines Datenworts, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit gesetzt ist, in Daten-
empféngern, in denen kein Richtungsbit gespeichert ist, das Datenwort nicht iibernehmbar ist.

Verfahren zur Ubertragung eines Datenwortes von einer Feststation zu einem bewegten Kérper, wobei
entlang der Bewegungsstrecke mindestens eine Datensendeeinheit zur Aussendung eines Sendesignals
und einer an dem bewegten Kérper befindlichen Datenempféngereinheit zum Empfangen der Sendesi-
gnale sowie im Datenempfénger mindestens eine Speichereinheit zum Speichern der Daten, mindestens
eine Datenauswerteeinheit und mindestens eine Anzeigeeinheit zum Anzeigen der Daten angeordnet
sind, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

e das zu Ubertragende Datenwort besteht aus mindestens einem, die Bewegungsrichtung des Kérpers
kennzeichnenden Richtungsbit, einem Richtungsénderungsbit sowie mindestens einem Auswertebit
und wird zyklisch ausgesandt,

e beim Empfang eines Datenwortes in Datenempféngern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert
ist, wird das im Datenwort enthaltene Richtungsbit iibernommen und im Datenempfinger als
Richtungsbit gespeichert, wenn im Datenwort das Richtungsénderungsbit nicht gesetzt ist,

e beim Empfang eines Datenwortes, in dem sowohl Richtungsbit als auch Richtungsdnderungsbit ge-
setzt sind, in Datenempfangern, in denen noch kein Richtungsbit gespeichert ist, wird das im Da-
tenwort nicht gesetzte Richtungsbit invertiert ibernommen und gespeichert,

e beim Empfang eines Datenwortes in Datenempféngern, in denen bereits ein Richtungsbit gesetzt
ist, werden nur dann die Auswertebits in einen Zwischenspeicher ibernommen und von der Auswer-
teeinheit ausgewertet, wenn das im Datenwort enthaltene Richtungsbit und das im Datenempfénger
gespeicherte Richtungsédnderungsbit gleich sind, und sich die im Datenwort enthaltenen
Auswertebits in mindestens einem Bit von den im Zwischenspeicher gespeicherten Daten unter-
scheiden, unabhéngig davon, ob im Datenwort das Richtungsdnderungsbit gesetzt ist,

e beim Empfang eines Datenwortes, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit
gesetzt ist, werden in Datenempféngern, in denen ein Richtungsbit gespeichert ist, das gespeicherte
Richtungsbit und alle Anzeigen der Auswertebits gel&scht,

e beim Empfang eines Datenwortes, bei dem das Richtungsénderungsbit, jedoch kein Richtungsbit
gesetztist, wird in Datenempféngern, in denen kein Richtungsbit gespeichert ist, das Datenwort nicht
tibernommen und nicht ausgewertet.

Verfahren gemal Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dal die Ubernahme der Auswertebits in den
Zwischenspeicher durch einen Ubernahme-Impuls ausgeldst wird.

Verwendung der Dateniibertragungseinrichtung gemaR Anspruch 1 bis 9 oder des Verfahrens zur Uber-
tragung von Daten gemaR Anspruch 10 oder 11 in einer Vorrichtung zur automatischen Erfassung von
Signalen fiir den Straenverkehr und zur Wiedergabe dieser Signale in Kraftfahrzeugen.

Verwendung der Dateniibertragungseinrichtung gemaR Anspruch 1 bis 9 oder des Verfahrens zur Uber-
tragung von Daten gemaR Anspruch 10 oder 11 in einer Vorrichtung zur automatischen Erfassung von
Rollinformationen auf Flugh&fen und zur Wiedergabe der Rollinformationen in Flugzeugen.
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