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(54) Schutzvorrichtung fiir ein Objekt und Verfahren zum Betreiben einer Schutzvorrichtung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung far
ein Objekt, die mindestens eine Tauschkérperanord-
nung und ein zu schitzendes Objekt enthalt, wobei bei
Bedrohungserkennung die Ausstrahlung eines Tausch-
signals veranlaBt wird und wobei die Tauschkérperan-
ordnung mindestens einen abgesetzten Sensor und eine
Ubertragungsstrecke zwischen dem Sensor und dem
Objekt enthalt sowie ein Verfahren zum Betreiben einer
Schutzvorrichtung, bei welchem ein Signal zwischen
einem zu schiitzenden Objekt und mindestens einer aus

mindestens einem abgesetzten Sensor bestehenden
Tauschkérperanordnung (bertragen wird, wobei bei
Bedrohung die Ausstrahlung eines Tauschsignals ver-
anlaft wird.

Die Schutzvorrichtung bzw. das Verfahren zum Betrei-
ben einer solchen Schutzvorrichtung sind dadurch
gekennzeichnet, daB die Ubertragungsstrecke minde-
stens einen Lichtwellenleiter enthalt bzw. daB die Signal-
Ubertragung Uber eine optische, aus Lichtwellenleitern
bestehende Ubertragungsstrecke erfolgt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schutzvorrichtung fur ein
Objekt nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein
Verfahren zum Betreiben einer solchen Schutzvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 14.

Zum Schutz von festen oder bewegten Objekten die-
nen ortlich fixierte oder bewegte Scheinziele. So werden
bei Gefahr von Flugzeugen z.B. spezielle Kérper abge-
worfen oder ausgestoBen und nachgezogen (spater evtl.
wieder eingezogen). Dadurch werden mit Warme
abstrahlenden Kérpern (z.B. Fackeln) Raketen mit war-
meempfindlichen Suchképfen (Infrarot-Detektoren)
getauscht und somit das Flugzeug wirksam geschiitzt.
Ahnlich kénnen Schiffe durch Ballons mit metallisierter
Haut geschiitzt werden.

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine Schutz-
maBnahme flir bewegliche Objekte, also z.B. Flugzeuge,
Schiffe oder Landfahrzeuge, gegeniber bedrohenden
Flugkorpern, die z.B. mit Suchképfen ausgerustet sind,
die hochfrequente Signale von Zielen (z.B. Radarsi-
gnale) detektieren und diese Ziele angreifen. Zum
Eigenschutz st6Bt z.B. das bedrohte bewegliche Objekt
Kérper aus oder schleppt diese nach. Diese Kérper, sog.
towed decoys, strahlen hochfrequente Signale, z.B. 2 bis
20 GHz, Uber Antennenelemente z.B. omnidirektional ab
und tauschen die HF-Quelle des Zieles vor. Bei der
Anordnung mehrerer solcher Tauschkérper kann der
bedrohte Flugkérper verwirrt werden, z.B. durch zeitse-
rielles Abstrahlen von HF-Signalen verschiedener
Tauschkorper an verschiedenen Orten. Im anderen Fall
wird bewuBt die Zerstérung des Tauschkérpers durch
den bedrohenden Flugkérper in Kauf genommen und
somit das Objekt selbst geschiitzt.

Das beschriebene Systemist aber auch zum Schutz
von festen oder nur sich langsam bewegenden Objekten
einsetzbar. Bei 6rtlich fixierten schutzbedirftigen Objek-
ten erfolgt der Schutz durch in der Umgebung fest am
Boden oder erhéhten Positionen installierten Tauschkér-
pern, sog. abgesetzte Sensoren. Diese werden bei
Bedrohung aktiviert und senden die Tauschsignale aus.
Bedingt durch die verlustarme Signallbertragung von
dem bedrohungserkennenden System zu dem oder den
Tauschkérper(n) ist eine Anordnung in gréBerer Héhe
durchfihrbar, z.B. durch Positionierung des/der Tausch-
kérper(s) an Ballons oder diinnen, méglichst nicht metal-
lischen Masten.

Das in der vorliegenden Anmeldung beschriebene
System mit abgesetzten Sensoren ist zudem zivil oder
militarisch Gberall nutzbar, wo die Signalquelle Uber eine
gréBere Entfernung vom eigentlichen Sender (mit zuge-
hérigem Antennenelement) getrennt aufgebaut werden
muB. Auch hier macht sich die verlustarme Signalliber-
tragung Uber Lichtwellenleiter (Glasfasern) vorteilhaft
bemerkbar.

Das System ist prinzipiell sowohl tiber dem Boden
als auch unter Wasser benutzbar, wobei dann zweckma-
Bigerweise akustische Tauschsignale erzeugt werden
kénnen.
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Gegentiber bekannten Schutzsystemen mit abge-
setzten Sensoren, in denen das Signal tUber HF-taugli-
che Kabel Ubertragen wird, besticht die vorliegende
Erfindung durch folgende Vorteile:

- eine verlustarme RF-Signaltibertragung Uber groBe
Entfernungen, die gewichtige Verstarkerstufen, z.B.
im abgesetzten Sensor, entbehrlich macht,

- die praktische Nicht-Entdeckbarkeit der Ubertra-
gungsleiter,

- eine erhohte Storsicherheit,

- die Abschaffung von parasitaren elekiromagneti-
schen Verkopplungen,

- eine galvanische Trennung zwischen den RF-Ein-
heiten, welche z.B. unter Wasser die Gefahr einer
Beschadigung des Zielkérpers bei Beschadigung
oder Vernichtung des Tauschkérpers stark redu-
ziert,

- eine Reduzierung des Gewichts und Preises der
Ubertragungsleiter.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, zum
einen eine Schutzvorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, die eine méglichst verlust-, stérungs-
und gewichtungsarme Ubertragung von Signalen zwi-
schen Objekt und Tauschkérper erméglicht, und zum
anderen ein Verfahren zum Betreiben einer solchen
Schutzvorrichtung anzugeben, das mdéglichst zuverlas-
sig arbeitet.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden
Teil der Patentanspriiche 1 und 14 aufgenommenen
Merkmale geldst. Die Gbrigen Anspriche enthalten vor-
teilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren
naher erlautert.

Es zeigen:

FIG. 1 ein erstes erfindungsgemaes Ausfiihrungs-
beispiel mit einer Mehrzahl von Sensoren flr
Sendebetrieb,

FIG. 2 ein zweites erfindungsgeméBes Ausfih-
rungsbeispiel mit Sensoren flir Sendebetrieb,
das ein anderes Beispiel eines Modulators
darstellt,

FIG. 3 ein Ausfihrungsbeispiel mit Sensoren fir
Empfangsbetrieb,

FIG. 4 ein zweites Ausfihrungsbeispiel mit einem
Sensor flir Empfangsbetrieb, in dem der Sen-
sor mehrere Empfangsteile aufweist,

FIG. 5 ein erfindungsgeméaBes Ausflihrungsbei-

spiel, in dem ein Sensor einen Sende- und
einen Empfangsteil zum Halb-Duplex-Betrieb
enthalt.
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Den Aufbau eines abgesetzten optischen Sensors
fur Sender-Anwendungen geman einem ersten Ausfih-
rungsbeispiel zeigt FIG. 1. Dabei wird mittels einer
Laserdiode LD, die von einer Konstantstromquelle 11
gespeist wird, ein optisches Dauerstrich-Signal (CW-
Signal) 12 z.B. der Wellenlange 1300 nm oder 1550 nm
erzeugt. Dieses Signal wird in einen Lichtwellenleiter,
ausgefuhrt als Glasfaserkabel 13, eingekoppelt und
speist einen externen optischen Modulator 15. Indiesem
Modulator 15 wird dem optischen CW-Signal (Tragersi-
gnal) das zu Ubertragende Mikrowellensignal im Fre-
quenzbereich 2 bis 20 GHz aufmoduliert
(Amplitudenmodulation). Das optische, modulierte
Signal wird anschlieBend dem abgesetzten Sensor tber
einen entsprechend langen Lichtwellenleiter 2 (Glasfa-
ser) zugefihrt, dessen Lange von einigen Metern bis
Kilometern reichen kann. Je nach der zu Uberbricken-
den einzelnen Ubertragungsstrecke oder der Signalver-
sorgung mehrerer abgesetzter Sensoren kann ein
optischer Verstarker OA eingesetzt werden. Dieser opti-
sche Verstarker wird von einem Pumplaser 14 gespeist,
der als Laserdiode ausgefihrt ist. Die Verstarkung die-
ses optischen Verstéarkers wird mittels einer Pegelsteue-
rung des Pumplasers eingestellt bzw. variiert (AGC).

Das optische, modulierte Signal wird innerhalb des
abgesetzten Sensors 3 einem optoelektrischen Wandler
21, basierend auf einer PIN-Diode als Detektor, zuge-
fuhrt. Das detektierte Mikrowellensignal im Bereich von
2 bis 20 GHz gelangt anschlieBend auf einen rauschar-
men Verstarker 22, ausgefihrt als monolithisch inte-
grierte Schaltung (MMIC). Der nachfolgende Equalizer
23, realisiert als verlustbehaftete Filterstruktur in Mikro-
streifenleitertechnik, realisiert eine Signalanpassung
entsprechend der frequenzabhéngigen Verstarkung des
Mikrowellen-Leistungsverstarkers, ausgefahrt als TWT.
Ein Treiberverstarker 24 in MMIC-Form hebt den Signal-
pegel an und verhindert Rickwirkungen der TWT auf die
voranliegende Signalstrecke. Das Mikrowellensignal
wird anschlieBend Uber ein Antennenelement 25 abge-
strahlt.

Die Stromversorgung der Bauelemente im abge-
setzten Sensor 3 erfolgt (iber Kabel (Niederspannung,
Hochspannung) parallel zum Lichtwellenleiter in einem
gemeinsamen Kabelbund, der zuséatzlich mit mechani-
schen Zusatzmitteln (z.B. Seil, Draht) zugentlastet wer-
den kann.

Der Mikrowellen-Leistungsverstarker im abgesetz-
ten Sensor kann alternativ auch als Halbleiterverstarker
(Anordnung von diskreten Leistungstransistoren oder
Leistungsverstarkern in monolithisch integrierter Form)
realisiert werden. Vorteile ergeben sich durch den Weg-
fall der Hochspannungserzeugung und -Ubertragung
(Vermeidung elekirischer Uber- bzw. Durchschlage).

Eine weitere Verbesserung zeigt der Ersatz des kon-
zentrierten Leistungsverstarkers (realisiert mittels TWT
oder Halbleitern) und eines omnidirektionalen Anten-
nenelements durch eine aktive Antennengruppe (active
phased array). Vorteile ergeben sich dabei
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- durch die Vermeidung der Hochspannungserzeu-
gung und -Ubertragung und

- durch die Abstrahlung der Tauschsignale mittels
Diagrammforming (Bindelung) der Antennenanord-
nung.

Durch den damit erzielten erhéhten Antennenge-
winn kann das bedrohende Objekt (Flugkérper) bei
geringerer Priméarleistung wirksamer getduscht werden.
Zudem wird die Entdeckbarkeit des zu schiitzenden
Objekts (Flugzeug, Hubschrauber) durch andere feindli-
che Detektoren anhand der gezielt gerichteten Ausstrah-
lung der Tauschinformation gering gehalten.

Durch die Integration eines schnellen elekirischen
oder elekiromechanischen Schaltelements innerhalb
der Konstantstromversorgung der Laserdiode ist ein Ein-
und/oder Ausschalten (on/off keying) des abgesetzten
Sensors moglich. Durch spezielles Takten (Ein-/Aus-
schalten) des Betriebsstromes der Laserdiode erfolgt
eine Modulation des optischen Signals, die im abgesetz-
ten Sensor mit einem speziellen Kontrolldetektor 26
erkannt wird. Uber diesen Detektor erfolgt dann das Ein-
und/oder Ausschalten des breitbandigen Mikrowellen-
Leistungsverstarkers.

Die in FIG. 1 beschriebene Anordnung ermdglicht
bei dem Einsatz mehrer abgesetzter Sensoren (Tausch-
kérper) in einer Tauschkérperanordnung 1 vorteilhaft die
Abstrahlung mehrerer koharenter Hochfrequenzsignale.

FIG. 2 zeigt eine modifizierte erfindungsgemaBe
Anordnung, bei der das optische Modulationssignal mit-
tels direkter Modulation einer Laserdiode LD erzeugt
wird. Auch hier ist ein Ein- und/oder Ausschalten (on/off
keying) des Mikrowellen-Leistungsverstarkers im abge-
setzten Sensor durch Takten der Stromversorgung der
Laserdiode mittels elekironischem (z.B. Transistor oder
Diode) oder elektromechanischem Schalter méglich.

Je nach Anwendung des vorgestellten Systems,
z.B. Anordnung mit nur einem abgesetzten Sensor, kann
der optische Verstarker OA in FIG. 1 bzw. FIG. 2 entfal-
len.

Die verlust- und stérungsarme Ubertragung von
breitbandigen Mikrowellensignalen, z.B. 2 bis 20 GHz,
Uber groBe Entfernungen, z.B. 1 m bis zu einigen Kilo-
metern, mittels Lichtwellenleitern (Glasfasern) ermég-
licht ebenso vorteilhaft den Aufbau eines abgesetzten,
optischen Empfangssensors. Der optische Empfangs-
sensor ist in FIG. 3 dargestellt. Der Sensor 4 selbst
besteht aus einem Antennenelement 31, das je nach Typ
gerichtet oder ungerichtet elektromagnetische Strah-
lung empfangt. Das empfangene Mikrowellensignal wird
mit einem rauscharmen Verstarker LNA verstérkt. Das
Signal wird dann mit einem Leistungsverstéarker PA
nochmals verstarkt, so daB mit einer Laserdiode LD, vor-
teilhaft als Laserdiode mit niedriger Laserschwelle (low
threshold laser) ausgefihrt, das Mikrowellensignal mit-
tels direkter Modulation einem optischen Signal (z.B.
1300 nm oder 1550 nm Wellenlange) aufmoduliert wird.
Die Stromversorgung dieses optischen Empfangssen-
sors erfolgt entweder konventionell mittels Kabel oder
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einem zweiten Lichtwellenleiter (Glasfaser), dessen opti-
sches CW-Signal zur Stromversorgung des Sensors
genutzt wird.

Das von der Laserdiode abgestrahlte modulierte
optische Signal wird in einem Lichtwellenleiter 2 (Glas-
faser) eingekoppelt. Durch diesen optischen Ubertra-
gungspfad kann nun das optisch modulierte Signal
verlust- und stérungsarm tiber groB3e Entfernungen einer
zentralen Auswerteeinheit 5 z.B. dem Empfanger zuge-
fahrt werden. In der Auswerteeinheit wird das empfan-
gene, modulierte optische Signal einem optischen
Verstarker OA zugeleitet, der zusatzlich mit einer opti-
schen Pumpleistung einer zuséatzlichen Laserdiode (vgl.
FIG. 1) versorgt wird. Das verstarkte, optische Modula-
tionssignal wird einem optoelekirischen Wandler 32 ein-
gekoppelt und das Nutzsignal im Mikrowellenbereich (2
bis 20 GHz) demoduliert. Das Nutzsignal wird danach
nochmals rauscharm verstarkt (LNA, der zusétzlich
Ruckwirkungen auf den optoelekirischen Wandler ver-
hindert) und steht dann zur weiteren Verarbeitung zur
Verflgung.

Eine Modifikation des in FIG. 3 gezeigten optischen
Empfangssensors ergibt sich bei der Erzeugung des
modulierten optischen Signals im Sensor. Entgegen der
direkten Modulation Uber die Stromversorgung der
Laserdiode wird bei dem modifizierten System mit einer
Laserdiode ein optisches CW-Signal erzeugt. Dieses
optische CW-Signal wird dann in einem externen Modu-
lator mit dem Nutzsignal im Mikrowellenbereich (2 bis 20
GHz) moduliert. AnschlieBend erfolgt, wie oben
beschrieben, die verlust- und stérungsarme Ubertra-
gung des optischen Modulationssignals.

Durch Anwendung der externen Modulation, d.h.
Intensitdtsmodulation mittels z.B. Richtkoppler oder
Mach-Zehnder-Interferometer, ergibt sich vorteilhaft
eine Anordnung flr zwei oder mehrere Empfangskanale
nach FIG. 4. Der einzelne Empfangskanal funktioniert
wie vorher beschrieben. Das zu modulierende optische
CW-Signal wird mit einer Laserdiode 41 (z.B. 1300 nm
oder 1550 nm Wellenlédnge) zentral erzeugt, in einen
optischen 1:n-Teiler 42 (n=2) eingekoppelt und den
externen Modulatoren EM der jeweiligen Empfangska-
néle koharent zugefuhrt. Dort erfolgt die Modulation des
entsprechenden optischen CW-Signals mit dem Nutzsi-
gnal, d.h. Mikrowellensignal im Frequenzbereich 2 bis 20
GHz, des jeweiligen Empfangskanals. Das optische
Pumpsignal fiir mehrere optische Verstarker kann wie in
FIG. 4 mittels eines CW-Lasers zentral erzeugt und
anschlieBend Uber einen optischen Teiler (1 : n) in den
jeweiligen optischen Verstarker OA eingekoppelt wer-
den. Anwendung kann dieses System bei der 4-Qua-
dranten-Uberwachung von Flugzeugen (ESM) finden,
bei der Mikrowellensignale bedrohende Quellen (z.B.
Radar, Flugkérper) finden. Bei ausreichendem Signal-
pegel bzw. Signal-Rauschverhéltnis des Systems mit
einem oder mehreren abgesetzten optischen Empfangs-
sensoren kann der optische Verstarker OAin FIG. 3 bzw.
FIG. 4 entfallen.
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Die verlust- und stérungsarme optische Signaliiber-
tragung IaBt sich ebenso vorteilhaft bei einem System
mit einem optischen Halb-Duplex-Sensor nach FIG. 5
anwenden. Somit kann im Zeitmultiplex sowohl ein Sen-
designal Tx, ein Empfangssignal Rx und ein optisches
CW-Signal tbertragen werden. Im Sendefall wird wie in
FIG. 1 ein Mikrowellensignal (2 bis 20 GHz) mittels
einem elekirooptischen Wandler (direkte Modulation)
oder mittels einem externen optischen Modulator einem
optischen Signal (z.B. 1300 nm oder 1550 nm Wellen-
lange) aufmoduliert (Intensitatsmodulation). Das opti-
sche Modulationssignal wird, falls erforderlich, in einem
optischen Verstarker OA verstarkt und dann tber einen
Lichtwellenleiter (Glasfaser) verlust- und stérungsarm
Uber eine entsprechende Lange (1 m bis einige Kilome-
ter) dem abgesetzten optischen Halb-Duplex-Sensor
Ubertragen. Durch einen optischen 1:n-Teiler 51 (nz2)
kann eine Speisung mehrerer abgesetzter Sensoren
erfolgen.

Im abgesetzten optischen Sensor 6 wird das opti-
sche Modulationssignal Gber einen optischen 1:2-Teiler
52 oder einen optischen Schalter auf einen optoelekdri-
schen Wandler 21 geleitet. An einer Detektordiode (PIN-
Diode) wird das Nutzsignal im Mikrowellenbereich (2 bis
20 GHz) demoduliert und dann nach entsprechender
Verstarkung (vgl. FIG. 1) Uber ein Antennenelement 25
abgestrahilt.

Im Empfangsfall wird ein optisches CW-Signal, falls
erforderlich, Uber einen optischen Verstarker OA Uber
den gleichen Lichtwellenleiter dem abgesetzten opti-
schen Sensor nach FIG. 5 Uibertragen. Im Sensor wird
das optische CW-Signal Uber den 1:2-Teiler 52 oder opti-
schen Schalter einem externen Modulator EM zugefthrt.
Das von einer zweiten Antenne 31 oder von einer
gemeinsamen Antenne mit Sende-/Empfangsweiche,
ausgefihrt als Zirkulator, empfangene Mikrowellensi-
gnal im Frequenzbereich 2 bis 20 GHz wird rauscharm
verstarkt und Uber einen weiteren Verstarker dem exter-
nen optischen Modulator EM zugefihrt. Dort erfolgt nun
die Modulation des optischen CW-Signals (Intensitats-
modulation) mit dem Mikrowellensignal. Das resultie-
rende optische Modulationssignal wird dann Uber einen
speziellen Lichtwellenleiter (Glasfaser) der zentralen
Auswertung zur Weiterverarbeitung zugefihrt.

Die Erfindung ist nicht auf die geschilderten Ausfih-
rungsbeispiele beschrankt, sondern sinngemaB auf
andere anwendbar. So ist es z.B. denkbar, zusatzlich zu
der geschilderten Aussendung von elekiromagneti-
schen Signalen auch akustische Signale von Tauschkor-
pern auszusenden, um auch solche Flugkérper
tauschen zu kénnen, deren Sensoren auf akustische
Signale reagieren.

Patentanspriiche

1. Schutzvorrichtung fur ein Objekt, die mindestens
eine Tauschkdrperanordnung (1) und ein zu schiit-
zendes Objekt enthalt, wobei bei Bedrohungserken-
nung die Ausstrahlung eines Tauschsignals
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veranlaBt wird und wobei die Tauschkérperanord-
nung (1) mindestens einen abgesetzten Sensor (6)
und eine Ubertragungsstrecke zwischen dem Sen-
sor und dem Objekt enthalt, dadurch gekennzeich-

net, daB die Ubertragungsstrecke mindestens einen
Lichtwellenleiter (2) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tauschkérperanordnung eine
Mehrzahl von abgesetzten Sensoren aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 ein abge-
setzter Sensor mindestens einen Empfangsteil (4)
und/oder mindestens einen Sendeteil (3) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mindestens eine Sendeteil (3)
einen mit einem jeweiligen Lichiwellenleiter verbun-
denen optoelekirischen Wandler (21) und ein Anten-
nenelement (25) enthalt.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der mindestens eine Empfangsteil ein
Antennenelement (31) und einen mit einem jeweili-
gen Lichtwellenleiter (2) verbundenen elektroopti-
schen Wandler (LD, EM) enthalt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, daB3 mindestens eine Ver-
starkerstufe (22, 24, LNA, PA) zwischen dem Anten-
nenelement (25, 31) und dem Wandler (21, LD, EM)
angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Antennenele-
ment (25) des mindestens einen Sendeteils (3) und
das Antennenelement (31) des mindestens einen
Empfangsteils (4) zusammengefaBt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Sendeteil (3) einen Detektor (26)
und ein elekirisches oder elektromechanisches
Schaltelement enthalt, das bei Detektion eines Ein-
/Ausschaltsignals das Ein- und Ausschalten der Ver-
starkerstufe veranlaft.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ein-/Ausschaltsignal Gber einen
Lichtwellenleiter (2) Gbertragen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 der abge-
setzte Sensor (6) eine aus einer Mehrzahl von
Antennenelementen bestehende Antennengruppe
enthalt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11.

12

13.

14.

15.

16.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Antennengruppe als aktive pha-
sengesteuerte Antenne betrieben wird.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der abgesetzte Sensor eine Licht-
quelle (41) enthalt, die die elektrooptischen Wandler
(EM) einer Mehrzahl von Empfangsteilen (4) tber
ein optisches Verteilnetzwerk (42) speist, wobei die
elektrooptischen Wandler das von ihnen empfan-
gene optische Signal mit dem Ausgangssignal des
zugeordneten Antennenelements (314, 312) modu-
lieren.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Objekt einen optischen Ausgang
aufweist, der eine Mehrzahl von abgesetzten Sen-
soren (6) Uber einen jeweiligen Lichtwellenleiter (2)
speist und daB mindestens ein Sensor einen opti-
schen Teiler (52) enthalt, der das Uber den Lichtwel-
lenleiter (2) Ubertragene optische Signal entweder
einem Senderteil (3) oder einem Empfangsteil (4)
weitergibt, wobei der elekirooptische Wandler (EM)
des Empfangsteils (4) das optische Signal mit dem
Ausgangssignal des zugehdrigen Antennenele-
ments (31) moduliert und das modulierte Signal
dem Obijekt tiber einen Lichtwellenleiter Ubertragt.

Verfahren zum Betreiben einer Schutzvorrichtung,
bei welchem ein Signal zwischen einem zu schdit-
zenden Objekt und mindestens einer aus minde-
stens einem abgesetzten Sensor (6) bestehenden
Tauschkdrperanordnung (1) Gbertragen wird, wobei
bei Bedrohung die Ausstrahlung eines Tauschsi-
gnals veranlaBt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die Signaltibertragung tber eine optische, aus Licht-
wellenleitern (2) bestehende Ubertragungsstrecke
erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net,

- daB ein Selektionssignal tber die Ubertra-
gungsstrecke vom Objekt gesendet wird, das
die Tauschkérperanordnung (1) entweder als
Empfanger oder als Sender konfiguriert,

- daB das uber die Ubertragungsstrecke vom
Objekt gesendete Signal zur Erzeugung eines
Tauschsignals beitragt, falls die Tauschkorper-
anordnung (1) als Sender konfiguriert ist oder

- daB das vom Objekt gesendete Signal der
Modulation eines vom abgesetzten Sensor (6)
empfangenen Signals dient, falls die Tausch-
kérperanordnung (1) als Empfanger konfigu-
riert ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB Licht zentral inner-
halb des abgesetzten Sensors (6) erzeugt wird, daB
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dieses Licht mehreren Empfangsteilen (4) verteilt
wird, nach einem empfangenen elektrischen Signal
moduliert wird und zum Objekt Uibertragen wird.
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