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System zur Bestimmung der Position eines Objekts mit
einer Referenz-Sende-Vorrichtung, die in einer festen Po-
sition angeordnet ist, wobei die Referenz-Sende-Vorrich-
tung eine Referenzzeit-Lieferungseinrichtung zum Liefern
eines Referenzzeit-Signals, das eine Referenz-Uhrzeit an-
gibt, aufweist, mindestens zwei Sende-Empfangs-Vor-
richtungen, die in festen Positionen zueinander und zu
der Referenz-Sende-Vorrichtung angeordnet sind, wobei
jede Sende-Empfangs-Vorrichtung eine Zeit-Lieferungs-
einrichtung zum Liefern eines Zeit-Signals, das eine Uhr-
zeit angibt, eine Empfangseinrichtung zum Empfangen
des Referenzzeit-Signals von der Referenz-Sende-Vorrich-
tung und eine Synchronisierungseinrichtung zum Verar-
beiten des Zeit-Signals und des Referenzzeit-Signals und
zum Synchronisieren der Uhrzeit mit der Referenz-Uhrzeit
aufweist, und einer Positionsbestimmungsvorrichtung
zum Bestimmen der Position des Objekts.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Sy-
stem zur Bestimmung der Position eines Objekts und insbe-
sondere auf ein Navigationssystem fiir den Innen- und Au-
Ben-Bereich.

[0002] Aufdem Gebiet der AuBenbereichs-Navigation hat
in den letzten 25 Jahren die technische Entwicklung von Na-
vigationssystemen anhand von Satellitensignalen rasante
Fortschritte gemacht. Weltweit werden Empfinger bzw. Re-
ceiver, die das amerikanische GPS-Signal (GPS = Global
Positioning System) oder das russische GLONASS-Signal
auswerten, z. B. im Flugverkehr oder in der Automobilindu-
strie eingesetzt. In den letzten Jahren sind auf dem Markt
auch Empfinger (GNSS = Global Navigation Satellite Sy-
stem) erhéltlich, die beide Systeme kombinieren und da-
durch hohere Ortsauflosungen erreichen. Die erreichbare
Ortsauflésung kann zusitzlich durch Uberlagerungssysteme
bzw. Overlaysysteme, wie WAAS in Nordamerika oder
EGNOS in Europa erhoht werden.

[0003] Das GPS-System als Beispiel eines AuBenbe-
reichs-Navigationssystems bzw. QOutdoor-Navigationssy-
stems umfaBt eine Anzahl von sich teilweise bewegenden
Satelliten, die Navigationssignale aussenden. Die Position
eines Objekts wird im Empfinger des Objekts iiber die
Laufzeiten der Navigationssignale zu dem Empfinger und
aus den bekannten Positionen der Satelliten bestimmt. Dazu
ist eine zeitliche Synchronisation der Satelliten notwendig,
die durch Atomuhren in den einzelnen Satelliten erreicht
wird. Die Navigationssignale sind Sichtlinien-Signale bzw.
Line-Of-Sight-Signale, deren Kanalmodell lediglich durch
die Ionosphire der Erde bestimmt ist, so dafl die Signallei-
stungen am Empfinger im wesentlichen immer gleich sind.
[0004] FEin Nachteil des GPS-Systems besteht darin, da3
aufwendige Sender, hier Satelliten, notwendig sind, um das
GPS-System als System zur Bestimmung der Position eines
Objekts bzw. als Navigationssystem zu betreiben. AuBler-
dem miissen die einzelnen Sender jeweils sehr genaue und
aufwendige Uhren, hier Atomuhren, enthalten, um die not-
wendige zeitliche Synchronisation der Sender zu erreichen.
[0005] Ein weiterer Nachteil des GPS-Systems und allge-
mein von Satelliten gestiitzten Systemen besteht darin, da3
diese nicht fiir die hochgenaue Navigation im Innenbereich,
wie z. B. Gebiduden, oder im AuBenbereich in von den Satel-
liten abgeschatteten Bereichen, wie z. B. Geb4udeschluch-
ten, verwendet werden kénnen.

[0006] Auf dem Gebiet der Innenbereichs-Navigation
bzw. Indoor-Navigation werden derzeit Losungen fiir die
Ortung ausschlielich im Netz und nicht im Endgerét bzw.
Empfinger vorgeschlagen, dabei wird die Position des Emp-
fangers durch das Sendernetz des Systems ermittelt und — je
nach Anwendung — dem Empfinger bzw. dem zu artenden
Modul drahtlos iibermittelt. Als Beispiel dafiir werden in
mobilen Kommunikationsnetzen Navigationsdienste ange-
boten, die auch im Innenbereich verwendet werden knnen.
Andere Systeme, die auf Transponder-Technologien basie-
ren, werden fiir Logistikzwecke und die Nahbereichsidenti-
fikation eingesetzt. Die Ortung durch Entfernungsmessun-
gen ist das hier am meisten angewandte Verfahren. Dabei er-
folgt die Ortung durch eine Laufzeitmessung von Funk-, In-
frarot-, Ultraschall- oder Laser-Signalen. Genauere Systeme
setzen auch modulierte Signale ein, um mittels einer geeig-
neten Signalverarbeitung eine hohere Auflésung zu erzielen.
Andere Verfahren, wie Feldstdrkemessungen oder die Aus-
wertung des empfangenen Signalwinkels bei komplexeren
Basisstationen, die mit phasengesteuerten Antennenanord-
nungen bzw. Phased-Array-Antennen ausgeriistet sind, wer-
den meistens zusétzlich zur Entfernungsmessung eingesetzt.
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[0007] Die aktuellen Systeme fiir die Innenbereichs-Navi-
gation bieten entweder Insel-Losungen (Pico-Zellen) mit
Tags, Losungen, die auf der Entfernungsmessung basieren
und die einen bidirektionalen Ubertragungskanal verwen-
den und Losungen mit kombinierten Systemen auf Basis
mobiler Kommunikationsdienste.

[0008] Ein Nachteil der Insel-Loésungen besteht darin, dafl
die Netzstruktur sehr aufwendig ist. Ein Nachteil der Losun-
gen, die auf Entfernungsmessungen basieren, besteht darin,
daB3 die Kanalkapazitit schnell erreicht wird, wenn zu viele
Module bzw. Empfinger gleichzeitig im Netz bzw. System
geortet werden miissen. Ein Nachteil der Losungen mit
kombinierten Systemen besteht darin, dafl sowohl die Navi-
gationssicherheit nicht immer gewéhrleistet ist, da der Emp-
fdnger mindestens zwei Basisstationen bzw. Sender im Ge-
biaude empfangen mufB, als auch die Ortungsgenauigkeit
noch tiber 25 m im AuBenbereich mit Satellitensystemen
und iiber 100 m mit einer Kommunikationsinfrastruktur
liegt und somit beispielsweise fiir Innenbereichsanwendun-
gen nicht geeignet ist. Allgemein bieten die meisten Sy-
steme fiir den Innenbereich lediglich eine 1D-Ortung bzw.
eine Abstandsmessung oder eine 2D-Ortung, z. B. in x-y-
Koordinaten.

[0009] Ein besonderes Problem der Innenbereichs-Navi-
gationssysteme aber auch der Auflenbereichs-Navigations-
systeme, z. B. in abgeschatteten Geb#udebereichen, besteht
darin, daB3 im Innenbereich, z. B. in Gebiuden, eine hohe Si-
gnaldynamik und Mehrwegsignale auftreten, die z. B. durch
Reflexionen der Navigationssignale innerhalb der Gebédude
entstehen. Diese Mehrwegsignale verzerren sehr stark den
Ubertragungskanal und gefihrden eine zuverlissige Ortung
bzw. Bestimmung der Position eines Objekts.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
darin, ein System zur Bestimmung der Position eines Ob-
jekts, eine Referenz-Sende-Vorrichtung, eine Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung und eine Positionsbestimmungsvorrich-
tung zu schaffen, die eine einfache, zuverlédssige und genaue
Bestimmung der Position eines Objekts erméglichen.
[0011] Diese Aufgabe wird durch ein System zur Bestim-
mung der Position eines Objekts gemidl Anspruch 1, eine
Referenz-Sende-Vorrichtung gemd Anspruch 23, eine
Sende-Empfangs- Vorrichtung gemiB Anspruch 24 und eine
Positionsbestimmungsvorrichtung gemif Anspruch 25 ge-
16st.

[0012] FEin Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht
darin, daf die Erfindung bei Navigationsanwendungen, die
keine oder eine eingeschrinkte Sichtverbindung zu den Sen-
dern des Systems zur Bestimmung der Position eines Ob-
jekts besitzen, also bei Anwendungen im Innenbereich, wie
z. B. Gebduden, oder im AuBenbereich in abgeschatteten
AuBenbereichen, wie z. B. Gebiudeschluchten, bei denen
zwangsldufig eine hohe Signaldynamik und Mehrwegsi-
gnale, die den Ubertragungssignal stark verzerren, auftreten,
eine hohe Ortungszuverléssigkeit eines Objekts, eine dreidi-
mensionale Ortung (x,y,z-Koordinaten) und eine Ortung mit
einem System ermoglicht, das unempfindlich gegeniiber
Storsignalen ist. Dies liegt daran, daf3 die vorliegende Erfin-
dung ein CDMA-basiertes (CDMA = Code Division Multi-
ple Access) System verwendet, wobei das CDMA-Verfah-
ren unempfindlicher als bekannte Innenbereichs-Navigati-
onsverfahren auf Stérungen durch andere Funkdienste, wie
beispielsweise mobile Kommunikationsdienste, z.B.
TDMA- oder CDMA-basierte Systeme, digitalen Rundfunk
als auch Satelliten-Dienste, z. B. bei Anwendungen im Au-
Benbereich, reagiert.

[0013] Das System der vorliegenden Erfindung ermog-
licht eine hohere Ortsauflosung als bei vorhandenen
CDMA-Systemen. Bei der Implementierung mit aktuell ver-
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fligbaren Technologien kann eine Ortungsgenauigkeit von
weniger als 1 m erreicht werden. Bei kommerziellen An-
wendungen wird zun4chst eine mogliche Auflésung von ca.
1-5 m erwartet, ist aber theoretisch nur durch die Wellen-
lange der verwendeten Trégerfrequenz begrenzt. Bei einer
HF-Tragerfrequenz von 2,4 GHz im ISM-Band kann die
maximale Positionsauflosung 6,2 cm (eine halbe Wellen-
lénge) betragen.

[0014] FEin weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung,
der durch die Anwendung des CDMA- Verfahrens begriindet
ist, ist die geringere elektromagnetische Belastung durch
das Sendernetz im Vergleich zu Verfahren, die Signallauf-
zeiten direkt oder indirekt (durch einen Frequenzsweep des
Senders) messen, da durch die bei CDMA-Systemen typi-
schen Verstdrkungsgewinne durch die Entspreizung des Si-
gnals Sender mit sehr niedriger Sendeleistung die Innenbe-
reiche bzw. AuBenbereiche versorgen. Da CDMA-Signale
unter dem Rauschpegel liegen, ist keine hohe Sendeleistung
fiir die Ortung notwendig.

[0015] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dafl das System zur Bestimmung der Position
eines Objekts gemdB der Erfindung keinen Riickkanal fiir
die Ortung und die Navigation benétigt, da die Ortung bzw.
Bestimmung der Position im Empféinger bzw. Empfinger-
modul und nicht im Sendernetz erfolgt, wodurch die Zahl
der Benutzer, Anwender bzw. Empfiangermodule nicht be-
grenzt ist, keine Gefahr einer Netziiberlastung besteht und
der Funkkanal nur mit vom Sendernetz erzeugten Signalen
belastet ist. Dadurch wird ferner eine reduzierte Komplexi-
tdt der Basisstationen bzw. Sender und der Endgerite bzw.
Empfinger ermoglicht, da die Basisstationen lediglich eine
Sendestufe und die Endgerite lediglich eine Empfangsstufe
benétigen. Daher lassen sich die Empfinger einfach in exi-
stierenden Systemen, wie PDAs oder Handtelephonen bzw.
Handys, integrieren.

[0016] Ein weiterer wichtiger Vorteil dieser Erfindung ist
daher auch die Riickwirts-Kompatibilitét mit Satelliten-Na-
vigations-Systemen, so daf in Endgeriten, die dieses Navi-
gationsverfahren verwenden, wesentliche Teile der Hard-
ware fiir den Empfang von CDMA-basierten, Satelliten ge-
stiitzten Aufenbereichs-Navigationssystemen, wie GPS,
GLONASS, WASS, EGNOS und das zukiinftige europii-
sche System GALILEQ, wiederverwendet werden konnen.
[0017] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, daB es moglich ist, die Positionsbestimmungs-
genauigkeit anwendungsspezifisch einzustellen, und damit
auch die Leistungsaufnahme des Systems zu variieren, da
die Position im Modul bestimmt wird.

[0018] FEin weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, daf die Reichweite eines Senders oder einer
Basisstation in vertretbaren Abstdnden (bis 100 m) liegt.
[0019] FEin weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB zu dem Empfinger zusitzlich lokale Informationen mi-
tiibertragen werden konnen oder an Referenzstationen gela-
den werden konnen, wie z. B. aktuelle Meldungen oder ein
Gebidudeplan. Mit einem integrierten Sprachcodierer kann
dieses System als Orientierungshilfe fiir Sehbehinderte ver-
wendet werden.

[0020] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen-
den Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefiigten Zeichnungen niher erldutert. Es zeigen:
[0021] Fig. 1 ein Ausfithrungsbeispiel eines Systems zur
Bestimmung der Position eines Objekts gemidl der vorlie-
genden Erfindung;

[0022] Fig. 2 ein Ausfilhrungsbeispiel einer Referenz-
Sende-Vorrichtung des Systems der vorliegenden Erfindung
von Fig. 1;

[0023] Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sende-Emp-
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fangs-Vorrichtung des Systems der vorliegenden Erfindung
von Fig. 1;

[0024] Fig. 4 eine allgemeine Darstellung einer Positions-
bestimmungsvorrichtung des Systems der vorliegenden Er-
findung von Fig. 1;

[0025] Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Positionsbe-
stimmungsvorrichtung des Systems der vorliegenden Erfin-
dung von Fig. 1;

[0026] Fig. 6 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Korrelations-
einrichtung und einer Integrationseinrichtung der Positions-
bestimmungsvorrichtung von Fig. 5; und

[0027] Fig. 7 ein Ausgangssignal der Integrationseinrich-
tung von Fig. 6.

[0028] Diese Erfindung beschreibt ein drahtloses, hoch-
auflésendes, funkbasiertes und zellulares Navigationssy-
stem bzw. ein System zur Bestimmung der Position eines
Objekts, das zu Ortung von beweglichen oder bewegbaren
Objekten, wie z. B. Personen, im AuBen- und/oder im In-
nen-Bereich dient. Bei einem Einsatz im Innenbereich kon-
nen in diesem System zusitzliche Informationen, wie z. B.
ein Gebzudeplan, als Orientierungshilfe angeboten werden.
Durch die zellulare Struktur kann das beschriebene System
auch zur Bestimmung der Position eines Objekts im AuBen-
bereich oder in Gebaudekomplexen, wie Messegeldnden,
die aus mehreren Gebduden bestehen, eingesetzt werden.
[0029] Fig. 1 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel eines Systems
zur Bestimmung der Position eines Objekts. Das System
100 umfaBt eine Referenz-Sende- Vorrichtung 202, die in ei-
ner festen Position angeordnet ist, drei Sende-Empfangs-
Vorrichtung 302, die in festen Positionen zueinander und zu
der Referenz-Sende-Vorrichtung 202 angeordnet sind, und
eine Positionsbestimmungsvorrichtung 502 zum Bestimmen
der Position des Objekts, wobei das Objekt die Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 502 aufweist. Um die Position des
Objekts mit der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 im
Zweidimensionalen zu bestimmen, mufl das System 100
mindestens drei Sende-Vorrichtungen, beispielweise eine
Referenz-Sende-Vorrichtung 202 und zwei Sende-Emp-
fangs- Vorrichtung 302, umfassen. Um eine Position des Ob-
jekts mit der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 im
Dreidimensionalen bzw. im Raum zu bestimmen, muf3 das
System 100 mindestens vier Sende-Vorrichtungen, bei-
spielsweise eine Referenz-Sende-Vorrichtung 202 und drei
Sende-Empfangs- Vorrichtung 302 umfassen, wie es in Fig.
1 gezeigt ist.

[0030] Zur dreidimensionalen Bestimmung der Position
des Objekt mit der Positionsbestimmungsvorrichtung 502
werden die Positionen P1, P2, P3 und P4 der Sende-Vorrich-
tungen 202, 302 und die Laufzeiten 1.1, 1.2, 1.3 und 14 von
Navigationssignalen bzw. Informationssignalen von den
Sende- Vorrichtungen 202, 302 zu der Positionsbestim-
mungsvorrichtung 502 benétigt. Dazu miissen die Sende-
Vorrichtungen 202, 302 zeitlich synchron zueinander arbei-
ten, d. h. ihre Uhren miissen synchron arbeiten. Die Laufzei-
ten 1.1, 1.2, 1.3 und L4 der Informationssignale werden aus
der Differenz der Empfangszeiten der Informationssignale
bei der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 und der Sen-
dezeiten der Informationssignale von den Sende- Vorrichtun-
gen 202, 302 bestimmt. Da die Sende- Vorrichtungen 202,
302 zeitlich synchron arbeiten, bendtigt die Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 502 selbst keine eigene exakte Zeit-
basis bzw. keine exakt laufende Uhr. Die Positionsbestim-
mungsvorrichtung 502 benotigt lediglich einen Taktgeber
oder eine Zeit-Lieferungseinrichtung, die in bestimmten
Zeitbereichen Zeitabstédnde relativ messen kann.

[0031] Zur zweidimensionalen (bzw. zur dreidimensiona-
len) Positionsbestimmung, d. h. zur Bestimmung der Posi-
tion eines Objekts in der Ebene (bzw. im Raum), sind drei
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(bzw. vier) Sender bzw. Sende-Vorrichtungen 202, 302 not-
wendig. Bei der zweidimensionalen Bestimmung der Posi-
tion konnte jedoch beispielsweise auf den dritten Sender
bzw. hier auf eine zweite Sende-Empfangs-Vorrichtung 302
verzichtet werden, obwohl die um die zwei verbleibenden
Sender, d. h. die Referenz-Sende-Vorrichtung 202 und die
verbleibende Sende-Empfangs- Vorrichtung 302, gezogenen
Kreise mit dem Radius der Laufzeit der Navigationssignale
zwei Schnittpunkte aufweisen und dadurch die Positionsbe-
stimmung des Objekts nicht eindeutig ist. Dies liegt daran,
daB der richtige Schnittpunkt bzw. die richtige Position des
Objekts auch iiber die Phase ohne eine dritte Sende-Vorrich-
tung 202, 302 bestimmt werden kann. Die dritte Sende-Vor-
richtung ist jedoch bei der zweidimensionalen Bestimmung
der Position notwendig, um die tatsdchliche Empfangszeit
der Informationssignale im Empfinger bzw. der Positions-
bestimmungsvorrichtung 502 zu bestimmen, um die Lauf-
zeiten der Informationssignale zu der Positionsbestim-
mungsvorrichtung 502 exakt berechnen zu koénnen. Daher
ist in der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 lediglich
eine Zeit-Lieferungseinrichtung, z. B. eine Uhr, notwendig,
die nicht exakt zeitlich mit den Sende-Vorrichtungen 202,
302 synchronisiert ist, und die tiber die Informationen der
zusitzlichen Sende-Vorrichtung mit den Sende- Vorrichtun-
gen 202, 302 synchronisiert werden kann. Ahnliches gilt fiir
den dreidimensionalen Fall. Hier ist ebenfalls, da eine Be-
stimmung der Position abhingig von der Phase moglich ist,
eigentlich keine vierte Sende-Vorrichtung notwendig. Die
vierte Sende-Vorrichtung 202, 302 bzw. die dritte Sende-
Empfangs-Vorrichtung 302 in Fig. 1 dient jedoch zur exak-
ten Empfangszeitbestimmung der Informationsignale inner-
halb der Positionsbestimmungsvorrichtung 502.

[0032] Die Zeitsynchronisation im Netz der Sende-Vor-
richtungen 202, 302 von Fig. 1 erfolgt in zwei Schritten.
Beim Einschalten der Infrastruktur wird die Synchronisation
im Netz durch programmierbare Delays bzw. Zeitkorrektur-
werte eingerichtet, und beim Betrieb wird in regelméBigen
Abstinden diese zeitliche Synchronisation tiberpriift bzw.
korrigiert. Die Synchronisation der Sende-Vorrichtung 202,
302 wird iiber eine Verbindung zwischen denselben, iiber
die die Vorrichtungen miteinander kommunizieren, erreicht.
Dabei liefert z. B. die Referenz-Sende-Vorrichtung 202 eine
Referenzzeit in Form eines Referenzzeit-Signals, mit der
sich die Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 tiber die Ver-
bindung zeitlich synchronisieren. Diese Verbindung kann
drahtgebunden bzw. kabelgebunden, wie z. B. tiber elektri-
sche oder optische Kabel, oder drahtlos ausgefiihrt sein. Die
drahtgebundene Verbindung wird dabei bevorzugt, da die
Ubertragungen von Referenzzeit-Signalen von der fest posi-
tionierten Referenz-Sende- Vorrichtung 202 zu den fest posi-
tionierten Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 direkt sind
und bekannte Laufzeiten {iber die Verbindung besitzen, die
bei der Synchronisation der Uhren beriicksichtigt werden
miissen. Bei der drahtlosen Verbindung sind hingegen Sicht-
linien bzw. Line-of-Sight-Signale notwendig, um die Uhren
synchronisieren zu konnen, dabei konnen Mehrwegsignale
neben den Sichtliniensignalen, d. h. beispielsweise Refle-
xionen des Referenzeit-Signals der Referenz-Sende-Vor-
richtung 202 an Winden auf dem Weg zu der jeweiligen
Sende-Empfangs-Vorrichtung 302, auftreten, die die Be-
stimmung der Laufzeiten des Referenzeit-Signals zu den
Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 erschweren. Bei so-
wohl der drahtgebundenen als auch der drahtlosen Ubertra-
gung von Referenzzeit-Signalen werden die Uhren bzw.
Zeit-Lieferungseinrichtungen der Sende-Empfangs-Vor-
richtungen 302 mit der Uhr bzw. einer Referenzzeit-Liefe-
rungseinrichtung der Referenz-Sende-Vorrichtung 202, die
das Referenzzeit-Signal liefert, synchronisiert.
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[0033] Das System 100 von Fig. 1 kann als Sende-Vor-
richtungen 202, 302 auch nur Sende-Empfangs-Vorrichtun-
gen 302 aufweisen, wobei abhéngig von der Struktur und
der Umgebung des Systems eine der Sende-Empfangs-Vor-
richtungen 302 zu einer Referenz-Sende-Empfangs-Vor-
richtung bzw. Referenz-Sende-Vorrichtung bestimmt wird.
Eine solche Bestimmung kann beispielsweise davon abhé4n-
gen, daB eine Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 der mehre-
ren Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 die genaueste Uhr
besitzt und damit der Lieferant einer Referenz-Uhrzeit sein
kann, auf die sich alle anderen Sende-Empfangs- Vorrichtun-
gen 302 synchronisieren kdnnen.

[0034] Weiterhin kann jedes System 100 eine sehr grofie
Anzahl von Sende-Vorrichtungen 202, 302 aufweisen, die
z. B. nur Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 sind. Diese
groBe Anzahl von Sende-Vorrichtungen kann auf sehr viele
Untergruppen, wie z. B. Gebdude in einem Gebdudekom-
plex, Rdume in einem Gebiude etc., verteilt sein, da z. B.
die Reichweite der Sende-Vorrichtungen begrenzt ist, wobei
hierarchische Strukturen in dem System gebildet werden
konnen. Jede Untergruppe, wie z. B. ein Raum, kann darin
wiederum eine eigene hierarchische Struktur von Sende-
Vorrichtungen besitzen, in der eine Sende- Vorrichtung zu ei-
ner Referenz-Sende-Vorrichtung bzw. Referenz-Sende-
Empfangs-Vorrichtung bestimmt werden kann, auf die sich
alle anderen Sende- Vorrichtungen der Untergruppe synchro-
nisieren, weil diese Referenz-Sende-Vorrichtung beispiels-
weise die genaueste Uhr besitzt oder selbst mit einer Sende-
Vorrichtung einer iibergeordneten Gruppe synchronisiert ist.
Eine iibergeordnete Gruppe, wie z. B. ein Stockwerk oder
ein Gebdude, kann fiir sich Untergruppen, wie z. B. Réume,
aufweisen, die sich mit einer ausgewihlten Referenz-Sende-
Vorrichtung, wie z. B. des Stockwerks oder des Gebadudes,
synchronisieren usw.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel einer Refe-
renz-Sende- Vorrichtung des Systems der vorliegenden Er-
findung von Fig. 1. Die Referenz-Sende-Vorrichtung 202
umfaBlt eine Referenzzeit-Lieferungseinrichtung 204 zum
Liefern eines Referenzzeit-Signals, das eine Referenz-Uhr-
zeit angibt, eine Signalerzeugungseinrichtung 206 zum Er-
zeugen eines Informationssignals bzw. Navigationssignals,
das die Sendezeit des Informationssignals, die aus dem Re-
ferenz-Zeitsignal bestimmt wird, aufweist, und eine Sende-
einrichtung 208 zum Senden des Informationssignals und/
oder des Referenzzeit-Signals.

[0036] Die Referenzzeit-Lieferungseinrichtung 204 ist
vorzugsweise ein Taktgeber oder eine Uhr etc., die eine
Zeitbasis zum Bestimmen einer Uhrzeit bzw. eines Zeit-
punktes, in diesem Fall der Referenz-Uhrzeit, liefert. Die Si-
gnalerzeugungseinrichtung 206 ist vorzugsweise eine ana-
loge oder digitale Signalerzeugungseinrichtung, wie z. B.
eine Verarbeitungseinrichtung, die ein Informationssignal
erzeugt, in dem unter anderem die Sendezeit des Informati-
onssignals selbst enthalten ist. Die Signalerzeugungsein-
richtung 206 kann ferner angeordnet sein, um ein Informati-
onssignal zu erzeugen, das ferner die Position der Referenz-
Sende- Vorrichtung 202, lokale Informationen fiir den Be-
reich des Netzes der Sende-Referenz- Vorrichtung 202 und
der Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 bzw. fiir den Be-
reich, in dem sich das Objekt der Positionsbestimmungsvor-
richtung 502 befindet, lokale Meldungen, spezifische Sy-
stemparameter, Synchronisierungsdaten, einen Umgebungs-
oder Gebdudeplan und/oder Verzeichnisse von Referenz-
Sende- Vorrichtungen 202 und/oder Funkbalken aufweist.
[0037] Die Sendeeinrichtung 208 der Referenz-Sende-
Vorrichtung 202 weist vorzugsweise eine Codelieferungs-
einrichtung 210 zum Liefern eines Codes, der der Referenz-
Sende- Vorrichtung 202 zugeordnet ist, und eine Codie-
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rungseinrichtung 212 zum Codieren des Informationssi-
gnals mit dem Code der Codelieferungseinrichtung 210 auf.
Die Codelieferungseinrichtung 210 ist vorzugsweise ein
Speicher, der ein kontinuierliches (analoges) oder wertdis-
kretes (digitales) Signal enthilt, das den Code darstellt. Be-
vorzugt wird dabei ein rauschdhnliches Signal bzw. ein
rauschihnlicher Code (PN-Codes; PN = Pseudo Noise), der
sowohl in den Sende-Vorrichtungen 202, 302 als auch der
Positionsbestimmungsvorrichtung 502 unabhéngig vonein-
ander wiedererzeugt werden kann. Zu diesen Codes gehéren
unter anderem die Codes maximaler Linge (m-Sequenzen).
Andere mogliche Codes sind beispielsweise die Gold-Se-
quenzen.

[0038] Die Codierungseinrichtung 212 der Sendeeinrich-
tung 208 ist vorzugsweise eine synchrone Operation oder
eine Exklusiv-Oder-Einrichtung (EXLUSIVE-OR), die den
Code mit dem Informationssignal zusammenaddiert, wo-
durch eine Bandspreizung des Informationssignals erfolgt.
Durch die Verwendung von rauschihnlichen Signalen bzw.
Codes wird eine gleichmiBige Verteilung der Signalleistung
des Informationssignals tiber das gespreizte Frequenzband
erreicht. Zur Riickgewinnung des Informationssignals in
beispielsweise der Positionsbestimmungsvorrichtung 502
wird dieses Informationssignal mit dem zur Spreizung be-
nutzten Code korreliert. Hierzu wird der in der Referenz-
Sende-Vorrichtung 202 erzeugte Code phasenrichtig auf den
Empfangscode synchronisiert und mit dem Empfangssignal
multipliziert. Das Informationssignal wird dann wieder auf
die urspriingliche Bandbreite dekorreliert. Dem Signal iiber-
lagerte Storungen werden dabei spektral gespreizt und z. B.
durch eine nachfolgende Signalintegration oder eine Tief-
paffilterung in ihrer Amplitude entsprechend dem Band-
breitenverhéltnis reduziert.

[0039] Die Sendeeinrichtung 208 der Referenz-Sende-
Vorrichtung 202 kann ferner eine Modulationseinrichtung
214 zum Modulieren des Informationssignals und/oder des
Referenzzeit-Signals auf ein Trégersignal, das eine Triger-
frequenz frg aufweist, umfassen. Die Modulationseinrich-
tung 214 ist vorzugsweise eine Mischeinrichtung bzw. eine
Multiplikationseinrichtung, die das Informationssignal auf
das Trigersignal moduliert, wobei das Trdgersignal vor-
zugsweise ein Hochfrequenz-Trégersignal ist. Die Modula-
tionseinrichtung 214 fiihrt vorzugsweise eine Phasenumta-
stungs-Modulation (PSK-Modulation oder BPSK-Modula-
tion) zum Modulieren des Informationssignals auf das Tré-
gersignal durch. Es konnen jedoch auch andere bekannte
Modulationsverfahren verwendet werden.

[0040] Die Referenz-Sende-Vorrichtung 202 kann bei-
spielsweise bei der Verwendung eines HF-Trigersignals
eine Antenne 216 aufweisen, die unter anderem zum Senden
des HF-Signals verwendet werden kann.

[0041] Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Sende-
Empfangs-Vorrichtung des Systems der vorliegenden Erfin-
dung von Fig. 1. Die Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 um-
falt vorzugsweise eine Zeit-Lieferungseinrichtung 304 zum
Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhrzeit angibt, eine Emp-
fangseinrichtung 306 zum Empfangen des Referenzzeit-Si-
gnals von der Referenz-Sende-Vorrichtung 202 oder zum
Empfangen eines Zeitsignals von einer anderen Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung 302 als Referenzzeit-Signal, eine Syn-
chronisierungseinrichtung 308 zum Verarbeiten des Zeitsi-
gnals und des Referenzzeit-Signals und zum Synchronisie-
ren der Uhrzeit der Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 mit
der Referenz-Uhrzeit, eine Signalerzeugungseinrichtung
310 zum Erzeugen eines Informationssignals, das die Sen-
dezeit des Informationssignals, die aus dem Zeitsignal be-
stimmt wird, aufweist, und eine Sendeeinrichtung 312 zum
Senden des Informationssignals.
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[0042] Wie im vorhergehenden erwihnt, kann das System
der Sende-Vorrichtungen 202, 302 nach Fig. 1 auch nur aus
Sende-Empfangs- Vorrichtungen 302 bestehen, wobei ab-
héngig von der Struktur des Systems eine oder mehrere
Sende-Empfangs- Vorrichtungen 302 zu Referenz-Sende-
Vorrichtungen bzw. Referenz-Sende-Empfangs- Vorrichtun-
gen bestimmt werden. Das Zeitsignal, das von der Zeit-Lie-
ferungseinrichtung 304 geliefert wird, ist dann das Refe-
renzzeit-Signal, auf das sich die anderen Sende-Empfangs-
Vorrichtungen 302 synchronisieren. Durch eine solche
Struktur wird eine stirkere Flexibilitdt des Systems abhén-
gig von den 4duBeren Umstidnden des Systems und eine ho-
here Zuverléssigkeit, z. B. wenn eine Sende-Empfangs-Vor-
richtung als Referenz-Sende-Empfangs-Vorrichtung aus-
fallt, erreicht. Die Empfangseinrichtung 306 und die Syn-
chronisierungseinrichtung 308 sind bei einer zur Referenz-
Sende- Vorrichtung bestimmten Sende-Empfangs-Vorrich-
tung 302 auch nicht tberfliissig, da sich diese selber auch
wieder mit einer iibergeordneten Sende-Empfangs-Vorrich-
tung 302, die ebenfalls eine Referenz-Sende-Vorrichtung
beispielsweise einer {ibergeordneten Gruppe ist, synchroni-
sieren kann. Dadurch wird eine hierarchische Struktur er-
moglicht.

[0043] Zuriickkehrend zu Fig. 3, ist die Zeit-Lieferungs-
einrichtung 304 vorzugsweise ein Taktgeber oder eine Uhr
etc. die eine Zeitbasis zum Bestimmen einer Uhrzeit bzw. ei-
nes Zeitpunktes, in diesem Fall der Uhrzeit, liefert.

[0044] Die Empfangseinrichtung 306 ist vorzugsweise
eine Einrichtung zum Verarbeiten des Referenzzeit-Signals
von der Referenz-Sende- Vorrichtung 202, die das {iber eine
Verbindung eintreffende Referenzzeit-Signal verarbeitet.
Die Empfangseinrichtung 306 kann angepafit sein, um ein
tiber die drahtgebundene oder drahtlose Verbindung tiber-
mitteltes Referenzzeit-Signal zu verarbeiten.

[0045] Die Synchronisierungseinrichtung 308 der Sende-
Empfangs-Vorrichtung 302 weist vorzugsweise eine Uhr-
zeit-Korrektureinrichtung zum Korrigieren des Zeitsignals
bzw. der Uhrzeit der Zeit-Lieferungseinrichtung 304 mit ei-
ner Delay oder mit einem Zeitkorrekturwert auf, der den
zeitlichen Unterschied der Referenz-Uhrzeit der Referenz-
zeit-Lieferungseinrichtung 204 der Referenz-Sende-Vor-
richtung 202 und der Uhrzeit der Zeit-Lieferungseinrichtung
304 der Sende-Empfangs- Vorrichtung 302 darstellt. Dieser
Zeitkorrekturwert kann beispielsweise ein Korrekturfeld
sein, das bei der Einrichtung des Systems gemessen wird
und in Zeitabstdnden neu bestimmt wird. Die Referenz-
Sende- Vorrichtung 202 muf3 daher fiir den Fall eines einfa-
chen Sendernetzwerkes nicht unbedingt stindig mit den
Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 kommunizieren. Bei
einem komplexeren System, bei dem sich die Sende-Emp-
fangs-Vorrichtungen 302 mit der Referenz-Sende-Vorrich-
tung 202 synchronisieren, kann eine regelmifige Zeit-Ab-
gleichméglichkeit zwischen der Referenz-Sende-Vorrich-
tung 202 und den Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 vor-
gesehen werden.

[0046] Die Signalerzeugungseinrichtung 310 zum Erzeu-
gen des Informationssignals ist vorzugsweise eine analoge
oder digitale Verarbeitungseinrichtung, wie z. B. eine Verar-
beitungseinrichtung, die ein Informationssignal erzeugt, das
die Sendezeit des Informationssignals aufweist. Die Signal-
erzeugungseinrichtung 310 kann ferner angeordnet sein, um
ein Informationssignal zu erzeugen, das ferner die Position
der Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 aufweist. Das Infor-
mationssignal kann ferner lokale Informationen fiir den Be-
reich des Netzes der Referenz-Sende- Vorrichtung 202 und
der Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 bzw. fiir den Be-
reich, in dem sich das Objekt der Positionsbestimmungsvor-
richtung 502 befindet bzw. bewegt, lokale Meldungen, spe-
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zifische Systemparameter, Synchronisierungsdaten, einen
Umgebungs- und Gebéudeplan und/oder Verzeichnisse von
Referenz-Sende-Vorrichtungen 202 und/oder Funkbalken
aufweisen.

[0047] Die Sendeeinrichtung 312 der Sende-Empfangs-
Vorrichtung 302 weist vorzugsweise eine Codelieferungs-
einrichtung 314 zum Liefern eines Codes, der der Sende-
Empfangs-Vorrichtung 302 zugeordnet ist und der sich von
den Codes der anderen Sende-Vorrichtungen 202, 302 unter-
scheidet, und eine Codierungseinrichtung 316 zum Codie-
ren des Informationssignals mit dem Code auf.

[0048] Die Codelieferungseinrichtung 314 der Sendeein-
richtung 312 ist vorzugsweise ein Speicher, der ein analoges
oder digitales Codesignal enthilt, das den Code darstellt.
Dieser Code ist vorzugsweise ein rauschihnlicher Code, der
sowohl in der jeweiligen Sende-Empfangs-Vorrichtung 302
als auch in der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 unab-
héngig voneinander wiedererzeugt werden kann. Zu den
rauschihnlichen Codes gehoren sogenannte Codes maxima-
ler Linge (m-Sequenzen). Andere mogliche Codes sind bei-
spielsweise die Gold-Sequenzen.

[0049] Die Codierungseinrichtung 316 der Sendeeinrich-
tung 312 ist vorzugsweise eine synchrone Operation oder
eine Exklusiv-Oder-Einrichtung (EXCLUSIVE-OR), die
den Code der Codelieferungseinrichtung 314 mit dem Infor-
mationssignal der Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 zu-
sammenaddiert bzw. zusammenfiihrt. Durch die Multiplika-
tion des Informationssignals mit dem Code wird das Infor-
mationssignal gespreizt und es wird eine gleichmiBige Ver-
teilung der Signalleistung tiber das gespreizte Frequenzband
erreicht. Zur Riickgewinnung des gespreizten Informations-
signals wird dieses in der Positionsbestimmungsvorrichtung
502 mit dem zur Spreizung verwendeten Code korreliert.
Hierzu wird der in der Sende-Empfangs- Vorrichtung 302 er-
zeugte Code phasenrichtig auf den Empfangscode synchro-
nisiert und mit dem Empfangssignal multipliziert. Das ge-
spreizte Empfangs-Informationssignal wird damit wieder
auf die urspriinglichen Bandbreite dekorreliert. Dem Signal
tiberlagerte Storungen werden dagegen spektral gespreizt
und kénnen beispielsweise durch eine nachfolgende Signal-
integration oder eine Tiefpaffilterung in ihrer Amplitude
entsprechend dem Bandbreitenverhiltnis reduziert werden.
[0050] Die Sendeeinrichtung 312 der Sende-Empfangs-
Vorrichtung 302 kann ferner eine Modulationseinrichtung
318 zum Modulieren des Informationssignals auf ein Tra-
gersignal, das eine Trigerfrequenz frg aufweist, die vor-
zugsweise gleich der Trigerfrequenz der Referenz-Sende-
Vorrichtung 202 ist, umfassen. Die Modulationseinrichtung
318 ist vorzugsweise eine Mischeinrichtung bzw. eine Mul-
tiplikationseinrichtung, die das Informationssignal auf das
Trégersignal moduliert, wobei das Trdgersignal vorzugs-
weise ein Hochfrequenz-Trigersignal (HF-Trégersignal) ist.
Die Modulationseinrichtung 318 kann beispielsweise eine
Phasenumtastungs-Modulation  (PSK-Modulation — oder
BPSK-Modulation) zum Modulieren des Informationssi-
gnals auf das Trdgersignal durchfiihren. Es kénnen jedoch
auch andere bekannte Modulationsverfahren verwendet
werden.

[0051] Die Sende-Empfangs-Vorrichtung weist vorzugs-
weise ferner eine Antenne 320 auf, die unter anderem zum
Senden des Hochfrequenz-Trigersignals verwendet werden
kann.

[0052] Fig. 4 zeigt eine allgemeine Darstellung einer Po-
sitionsbestimmungsvorrichtung des Systems der vorliegen-
den Erfindung von Fig. 1. Die Positionsbestimmungsvor-
richtung 402 weist eine Antenne 404 zum Empfangen der
Informationssignale, beispielsweise der HF-Informationssi-
gnale, der Sende-Vorrichtungen 202, 302 als ein (HF-)Emp-
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fangssignal auf. Dieses Empfangssignal wird von der An-
tenne 404 zu einem Radio-Frontend 406 bzw. einer Funk-
Eingangsstufe weitergeleitet. Dieses Radio-Frontend 406
umfaft beispielsweise eine Mischeinrichtung, die das Hoch-
frequenz-Empfangssignal in das Basisband mischt. Dieses
Mischen kann analog oder analog/digital mit einer Zwi-
schenfrequenz-Abtastvorrichtung bzw. einem IF-Sampler
realisiert werden. Die Weiterverarbeitung erfolgt dann digi-
tal. Im Basisband erfolgt die Korrelation des Empfangssi-
gnals mit einer definierten Anzahl von Codes, wobei jeder
dieser Codes einer Sende-Vorrichtung 202, 302 (Fig. 1) zu-
geordnet ist. Diese Codes werden in einem Code-Generator
408 entsprechend den Codes der Sende-Vorrichtungen er-
zeugt. Fiir jeden Code wird das Empfangssignal mit einem
oder mehreren Korrelatoren in einem Korrelationsabschnitt
410 und in einem ersten Verarbeitungsabschnitt 412 korre-
liert, um einzelne Empfangs-Informationssignale, die den
Informationssignalen der Sende-Vorrichtungen zugeordnet
sind, aus dem Empfangssignal durch Korrelation zu erhal-
ten. Das mit den einzelnen Codes in dem Korrelationsab-
schnitt 410 korrelierte Empfangssignal wird in den ersten
Verarbeitungsabschnitt 412 der Positionsbestimmungsvor-
richtung 402 gespeist, in dem die abschliefende Korrelation
der Codes mit dem Empfangssignal und die Ableitung der
zugeordneten Empfangs-Informationssignale erfolgt. Dabei
miissen auch Mehrwegsignale, die durch die Reflexion der
durch die Sende-Vorrichtungen 202, 302 gesendeten Infor-
mationssignale, z.B. von Winden, entstehen, von den
Sichtlinien-Signalen bzw. Line-of-Sight-Signalen getrennt
werden, um fiir jede Sende- Vorrichtung 202, 302 das Infor-
mationssignal zu erhalten, das sich auf dem direkten Weg zu
der Positionsbestimmungsvorrichtung ausgebreitet hat. Nur
mit diesem Signal ist eine korrekte Laufzeitbestimmung des
jeweiligen Informationssignals und eine Positionsbestim-
mung des Objekts moglich. Der erste Verarbeitungsab-
schnitt 412 der Positionsbestimmungsvorrichtung 402 iiber-
nimmt ferner die Code-Ansteuerung des Code-Generators
408, um die Korrelation des Codes mit dem Empfangssignal
in dem Korrelationsabschnitt 410 zu steuern, und steuert fer-
ner iiber eine automatische Verstdrkungssteuerung (AGC;
AGC = Automatic Gain Control) 418 die Verstirkung des
Empfangssignals, das abhéngig von der Beschaffenheit der
Umgebung der Positionsbestimmungsvorrichtung 402, d. h.
vor allem abhingig von dem Auftreten von Mehrwegsigna-
len und Stérungen, unterschiedlich groB ist und eine hohe
Dynamik besitzt. Die erhaltenen Empfangs-Informationssi-
gnale werden an einen zweiten Verarbeitungsabschnitt 414
der Positionsbestimmungsvorrichtung 402 weitergeleitet,
der das jeweilige Empfangs-Informationssignal, ohne die
Mehrwegsignale, verfolgt und mit den anderen Empfangs-
Informationssignalen zeitlich synchronisiert und decodiert,
um aus den jeweiligen Empfangs-Informationssignalen ne-
ben anderen Informationen die Sendezeiten der Informati-
onssignale, die den Empfangs-Informationssignalen zuge-
ordnet sind, und vorzugsweise ferner die Positionen der
Sende- Vorrichtungen 202, 302 zu erhalten, um damit die Po-
sition des Objekts zu dem entsprechenden Zeitpunkt zu be-
stimmen. Der zweite Verarbeitungsabschnitt 414 der Positi-
onsbestimmungsvorrichtung 402 {ibernimmt ferner die Na-
vigation des Objekts, indem Navigationsanweisungen, Na-
vigationssignale etc. durch den zweiten Verarbeitungsab-
schnitt 414 ausgegeben werden, und kann beispielsweise ein
digitaler Signalprozessor sein. Der Codegenerator 408 kom-
muniziert mit dem zweiten Verarbeitungsabschnitt 414, um
die den jeweiligen Code zugeordneten Empfangs-Informati-
onssignale identifizieren zu konnen. Die Positionsbestim-
mungsvorrichtung 402 weist ferner einen Synthesizer bzw.
ein Frequenzerzeuger 416 mit der Frequenz f. auf, der die
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zeitliche Steuerung des Radio-Frontends 406, des Code-Ge-
nerators 408 und des zweiten Verarbeitungsabschnitts 414
der Positionsbestimmungsvorrichtung 402 iibernimmt.
[0053] Die Ausbreitung von Mehrwegsignalen, die Refle-
xionen der Informationssignale der Sende-Vorrichtung 202,
302, z. B. in Innenbereichen an Innenwénden oder in abge-
schatteten AuBenbereichen an AuBenwinden von Gebidu-
den, sind, und die Signaldynamik des aus den einzelnen
Empfangs-Informationssignalen zusammengesetzten Emp-
fangssignals der Positionsbestimmungsvorrichtung 402, die
durch die unterschiedliche Amplitude des Empfangssignals,
beispielsweise durch Reflexionen, unterschiedliche Umge-
bungsbedingungen beztiglich der Ddmpfung etc., verursacht
wird, stellen hochste Anspriiche an die Positionsbestim-
mungsvorrichtung. Es ist durch die unterschiedliche Struk-
tur von Innenbereichen bzw. Riumen allgemein sehr
schwierig, die Ausbreitungsbedingungen der Informations-
signale generell zu definieren. Die Informationssignale wer-
den durch die Entfernung, durch flaches Fading, feste und
zeitvariante Hindernisse unterschiedlich gedampft. Die
Diampfung kann bis zu 80 dB betragen. Die Mehrwegaus-
breitung ist daher durch sehr groBe Dynamikunterschiede
gekennzeichnet. Die hohen Dynamikanforderungen werden
in der Positionsbestimmungsvorrichtung 402 durch die von
dem ersten Verarbeitungsabschnitt 412 gesteuerte Regel-
schleife (AGC) 418 und durch die Verwendung eines AD-
Umsetzers mit einer Auflésung von ca. 10 Bit und einer Ab-
tastrate, deren Periodendauer kleiner ist als die aufzuldsen-
den Laufzeitunterschiede, gelst. Die Mehrwegsignale wer-
den dann mit einer angepafiten Entscheidungseinrichtung
separiert.

[0054] Es sei bemerkt, daB die Navigationsdaten bzw. In-
formationsdaten eine sehr niedrige Datenrate (fiyp) besitzen.
Um einen ausreichenden Verarbeitungsgewinn bzw. Proces-
sing Gain sicherzustellen, muf} jedoch die Datenrate der In-
formationsdaten fiyg deutlich kleiner als die Bandbreite des
Informationssignals sein. Das Informationssignal wird dann
direkt auf die Trégerfrequenz (frgr) phasenstarr moduliert.
Um den Ubertragungskanal des Informationssignals effi-
zient nutzen zu konnen, eignen sich hierzu insbesondere
PSK-Modulationsverfahren, wie z. B. das BPSK-Modulati-
onsverfahren.

[0055] Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer Positi-
onsbestimmungsvorrichtung 502 des Systems der vorlie-
genden Erfindung von Fig. 1. Die Positionsbestimmungs-
vorrichtung 502 umfait vorzugsweise eine Zeit-Lieferungs-
einrichtung 504 zum Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhr-
zeit angibt, eine Empfangseinrichtung 506 zum Empfangen
eines Empfangssignals, das die Empfangs-Informationssi-
gnale der Sende-Vorrichtungen 202, 302 aufweist, eine Ver-
arbeitungseinrichtung 508 zum Verarbeiten der Empfangs-
Informationssignale und eine Empfangszeit-Bestimmungs-
einrichtung 510 zum Bestimmen der Empfangszeit jedes
Empfangs-Informationssignals mit dem Zeitsignal der Zeit-
Lieferungseinrichtung 504.

[0056] Die Zeit-Lieferungseinrichtung 504 ist vorzugs-
weise ein Taktgeber oder eine Uhr etc., die eine Zeitbasis
zum Bestimmen einer Uhrzeit bzw. eines Zeitpunkts liefert.
[0057] Die Empfangseinrichtung 506 der Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 502 umfaft vorzugsweise eine Co-
delieferungseinrichtung 512 zum Liefern der Codes der
Sende-Vorrichtungen 202, 302 und eine Decodierungsein-
richtung 514 zum Decodieren des Empfangssignals unter
Verwendung der von der Codelieferungseinrichtung 512 ge-
lieferten Codes der Sende-Vorrichtungen 202, 302, um den
Informationssignalen der Sende-Vorrichtungen 202, 302
entsprechende Empfangs-Informationssignale aus dem
Empfangssignal zu erhalten.
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[0058] Die Codelieferungseinrichtung 512 der Empfangs-
einrichtung 506 ist vorzugsweise ein Speicher, der analoge
oder digitale Codesignale enthilt, die die Codes der Sende-
Vorrichtungen 202, 302 darstellen, wobei die Codes vor-
zugsweise rauschihnliche Codes (PN-Codes) sind. Hierzu
gehoren die sogenannten Codes maximaler Linge (m-Se-
quenzen) oder andere mégliche Codes, wie z. B. Gold-Se-
quenzen.

[0059] Die Decodierungseinrichtung 514 der Empfangs-
einrichtung 506 umfaBt fiir jede Sende- Vorrichtung 202, 302
des Systems 100 vorzugsweise mindestens eine Korrelati-
onseinrichtung 516 zum Korrelieren des Empfangssignals
mit dem Code, der der jeweiligen Sende-Vorrichtung 202,
302 zugeordnet ist und der in der Codelieferungseinrichtung
512 verfiigbar ist, um ein korreliertes Empfangssignal zu er-
halten, und jeweils eine der Korrelationseinrichtung 516 zu-
geordnete Integrationseinrichtung 518, die jedes Korrelati-
onsergebnis der Korrelation des Empfangssignals mit jedem
zugeordneten Code tiber eine Zeit, die vorzugsweise einer
Periode einer Codesequenz entspricht, integriert, um ein der
jeweiligen Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeordnetes Emp-
fangs-Informationssignal zu erhalten.

[0060] In der Korrelationseinrichtung 516 wird das Emp-
fangssignal um je einen Takt verschoben und dann parallel
mit jedem Code in der Codelieferungseinrichtung 512 kor-
reliert. Diese Codelieferungseinrichtung 512 enthilt jeden
einer Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeordneten Code in ei-
nem zugeordneten Schieberegister, wobei der Code darin
mit einer schnellen Taktrate, die gréBer als die Chipping-
Rate ist, verschoben wird. Bei einer Synchronisation des
Eingangssignals mit dem jeweiligen Inhalt eines Schiebere-
gisters entsteht ein Korrelationspeak am Ausgang der Inte-
grationseinrichtung 518.

[0061] Fiir die Empfangseinrichtung 506 ist jede Sende-
Vorrichtung 202, 302 ein Satellit, unabhingig davon, ob nur
Sende-Empfangs- Vorrichtungen 302 oder auch Referenz-
Sende- Vorrichtungen 202 im Netz verwendet werden. Fiir
eine 3-D-Lokalisierung miissen vier verschiedene Signale
und fiir eine 2-D-Lokalisierung nur drei verschiedene Si-
gnale in der Empfangseinrichtung unabhingig von welcher
Sende- Vorrichtung 202, 302 in der Auswertung beriicksich-
tigt werden. Dies bedeutet, dal vorzugsweise mehr als vier
bzw. drei Korrelationseinrichtungen 516 und zugeordnete
Integrationseinrichtungen 518 vorgesehen werden sollten,
um mit hoherer Sicherheit vier. bzw. drei Signale von ver-
schiedenen Sende-Vorrichtungen 202, 302 im Empfangssi-
gnal decodieren zu konnen. Fiir jede zu empfangende
Sende- Vorrichtung 202, 302 ist daher mindestens eine Kor-
relationseinrichtung 516 und eine zugeordnete Integrations-
einrichtung 518 in der Decodierungseinrichtung 514 vorzu-
sehen. Zur schnelleren Korrelation kénnen auch mehr als
eine Korrelationseinrichtung 516 und Integrationseinrich-
tung 518 pro Sende- Vorrichtung 202, 302 enthalten sein.
[0062] Fig. 6 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel der Korrelati-
onseinrichtung 516 und der Integrationseinrichtung 518 der
Decodierungseinrichtung 514 von Fig. 5. Jede einem Code
bzw. einer Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeordnete Korre-
lationseinrichtung 516 umfafit einen Korrelator 520 zum
Korrelieren des Codes mit dem Empfangssignal, um ein
korreliertes Empfangssignal zu erhalten, und jede einem
Code bzw. einer Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeordnete
Integrationseinrichtung 518 umfafit einen Integrator 526,
der dem Korrelator 520 zugeordnet ist, zum Integrieren des
korrelierten Empfangssignals des Korrelators 520 iiber die
Zeit, um das dem Code bzw. der Sende-Vorrichtung 202,
302 zugeordnete Empfangs-Informationssignal zu erhalten.
Jede einer Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeordnete Korre-
lationseinrichtung 516 umfalt ferner einen weiteren Korre-



DE 10055289 Al

13

lator 522 zum Korrelieren des zeitversetzten Codes mit dem
Empfangssignal, um ein korreliertes Empfangssignal zu er-
halten, und jede einer Sende-Vorrichtung 202, 302 zugeord-
nete Integrationseinrichtung 518 umfafit ferner einen dem
weiteren Korrelator 522 zugeordneten Integrator 528 zum
Integrieren des korrelierten Empfangssignals iiber die Zeit,
um ein dem Code zugeordnetes zeitversetztes Empfangs-In-
formationssignal bzw. Mehrwegsignal zu erhalten, das sich
von dem Empfangs-Informationssignal unterscheidet, das
auf einem direkten Weg zu der Positionsbestimmungsvor-
richtung 502 gelangt ist. Jede Korrelationseinrichtung 516
weist mindestens drei und vorzugsweise mehr als drei wei-
tere Korrelatoren 522, . . ., 524 und mindestens drei und vor-
zugsweise mehr als drei weitere den weiteren Korrelatoren
522, ..., 524 zugeordnete Integratoren 528, . . ., 530 in der
Integrationseinrichtung 518 auf. Die Erhthung der Anzahl
der Korrelatoren und der zugeordneten Integratoren ermog-
licht eine feinere Auflésung der Flanken und moglicher Ne-
benmaxima des Korrelationspeaks. Nebenmaxima erschei-
nen bei einem Empfang von Mehrwegsignalen bzw. bei ei-
nem Mehrweg-Empfang. Das Ausfiithrungsbeispiel in Fig. 6
erlaubt damit eine Bestimmung des "Line of Sight"-Signals
und von Mehrwegsignalen, die in Fig. 7 zeitlich aufgetragen
sind.

[0063] Die Anzahl der Korrelatoren bzw. die Anzahl der
zugeordneten Integratoren ist anders als beispielsweise bei
dem GPS-System (Early, Present, Late: EPL-Struktur) nicht
fest definiert und hingt von dem Zeitraum, in dem das Sy-
stem die Mehrwegsignale erkennen und decodieren soll,
oder anders ausgedriickt stark von den Eigenschaften der
Umgebung, in der das System eingesetzt wird, z. B. von Ge-
biuden oder Rdumen, ab. Die Anzahl der Korrelatoren kann
je nach Umgebung oder Gebzude sehr grofl werden. Es ist
auch vorstellbar, daf fiir jeden Raum oder jedes getrennte
Gebiude eine unterschiedliche Korrelatorenanzahl benétigt
oder genutzt wird, und daB3 diese Anzahl als Systemparame-
ter in das Navigationsendgerét als Variable beim Betreten
des Gebzudes iliber Funkbalken, Funk, manuelle Fingabe
etc. geliefert wird. Das Endgerit stellt dann automatisch die
richtige Konfiguration iiber Software etc. ein. Die Anzahl
der benotigten oder genutzten Korrelatoren kann also varia-
bel sein.

[0064] Die Codelieferungseinrichtung 512 weist fiir jeden
zugeordneten Code jeweils ein Schieberegister mit nr Bit
auf, das den zeitlichen Versatz des Codes realisiert. In dem
nr Bit breiten Schieberegister 512 wird der Code jeweils um
ein Inkrement der Chiplinge (CC) mit einer Taktrate (f)
verschoben. Nach der Korrelation des Empfangssignals mit
dem Inhalt des Schieberegisters 508 wird das korrelierte
Empfangssignal in der Integrationseinrichtung 528 inte-
griert. Die Linge des Schieberegisters (nr) bzw. die Anzahl
der Korrelatoren und der zugeordneten Integratoren und die
Taktrate (f5) definieren den Zeitraum, in dem die Mehrweg-
signale getrennt voneinander decodiert werden koénnen, und
die Auflosung mit der dies erfolgen kann. Eine Positionsauf-
16sung mit einer Genauigkeit von einer halben Wellenlénge
der Tragerfrequenz kann unter der Bedingung erfolgen, daf3
die Tragerfrequenz mit der Chipping-Rate synchronisiert ist.
Dadurch bleibt die Information der Phasenlage des Trigersi-
gnals trotz Abwirtsmischung, Abtastung und Verarbeitung
weiter erhalten. An jedem Korrelator 520, . . ., 524 der Kor-
relationseinrichtung 516 steht beispielsweise ein Basisband-
signal 532 bitweise am Eingang des jeweiligen Korrelators
520, ..., 524 an, und der Code der jeweiligen Sende-Vor-
richtung 202, 302 wird mit der Taktrate f;, tiber das Signal
geschoben (korreliert), um damit die "Spitzen" bzw. die Ho-
hen der Korrelationspeaks des Informationssignals und der
zugeordneten Mehrwegsignale zu erhalten. Diese Korrelati-
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onsergebnisse sind in Fig. 6 als SIG,, SIG,, . . ., SIGy dar-
gestellt. In der der Integrationseinrichtung 518 folgenden di-
gitalen Signalverarbeitung 534 wird das Signal verfolgt, um
die Spitze bzw. den Peak des Sichtlinien-Signals zu finden.
Es sei bemerkt, dal das Informationssignal nicht unbedingt
die stérkste bzw. hochste Spitze aufweisen muf3.

[0065] Fig. 7 zeigt den zeitlichen Verlauf nach der Inte-
gration durch die Integrationseinrichtung 518, wobei der
Verlauf die einzelnen Spitzen eines Empfangs-Informati-
onssignals und seiner Mehrwegsignale aufweist. In Fig. 7
sind bei t0 das Empfangs-Informationssignal und bei t0 + Jt,
t0 + 23t, tO + 30t und t0 + 48t die Mehrwegsignale zu erken-
nen. Diese Spitzen ergeben sich aus der Korrelation des
Empfangssignals mit dem zugeordneten Code einer Sende-
Vorrichtung, wodurch eine Entspreizung des Empfangs-In-
formationssignals bzw. der Mehrwegsignale erfolgt und
eine Spitze entsteht, die jeweils aus dem ebenfalls in Fig. 7
gezeigten Rauschen hinausragt. Der minimale zeitliche Ab-
stand 6 zwischen den Korrelationspeaks, der aufgeltst wer-
den kann, entspricht der Periodenlinge des Taktsignals, mit
dem ein Analog-Digital-Wandler betrieben wird.

[0066] Zuriickkehrend zu Fig. 5 umfaft die Empfangs-
zeit-Bestimmungseinrichtung 510 der Positionsbestim-
mungsvorrichtung 502 vorzugsweise ferner eine Einrich-
tung, die aus dem Zeitsignal der Zeitlieferungseinrichtung
504 und dem Ereignis des Erfassens des Empfangs-Informa-
tionssignals in dem Empfangssignal eine Empfangszeit des
Empfangs-Informationssignals bestimmt.

[0067] Die Verarbeitungseinrichtung 508 der Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 502 umfafit vorzugsweise eine Ex-
trahierungseinrichtung 536 zum Extrahieren der Sendezei-
ten der Informationssignale der Sende-Vorrichtungen 202,
302 aus den Empfangs-Informationssignalen, eine Laufzeit-
Bestimmungseinrichtung 538 zum Bestimmen der Laufzei-
ten der Informationssignale von den Sende-Vorrichtungen
202, 302 zu der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 aus
den Sendezeiten der Informationssignale und den Emp-
fangszeiten der Empfangs-Informationssignale, und eine
Berechnungseinrichtung 540 zum Berechnen der Position
des Objekts unter Verwendung der Laufzeiten der Informa-
tionssignale und der Positionen der Sende-Vorrichtungen
202, 302.

[0068] Die Extrahierungseinrichtung 536 zum Extrahie-
ren der Sendezeiten der Informationssignale weist vorzugs-
weise eine Verarbeitungseinrichtung auf, die die Sendezei-
ten der Informationssignale aus den Informationssignalen
extrahiert. Wenn die Informationssignale weitere Informa-
tionen, wie die Positionen der Sende-Vorrichtungen 202,
302, aufweisen, ist die Verarbeitungseinrichtung ferner an-
geordnet, um diese Informationen dem jeweiligen Informa-
tionssignal zu entnehmen.

[0069] Die Laufzeit-Bestimmungseinrichtung 538 zum
Bestimmen der Laufzeiten der Informationssignale weist
vorzugsweise eine Verarbeitungseinrichtung auf, die die
Differenz der Sendezeit eines Informationssignals zu der
Empfangszeit eines Informationssignals bzw. des Emp-
fangs-Informationssignals bestimmt. Dabei kommt es, wie
erwihnt, nicht darauf an, ob die Zeit-Lieferungseinrichtung
504 der Positionsbestimmungsvorrichtung 502 mit den Zeit-
Lieferungseinrichtungen 204, 304 der Sende-Vorrichtungen
202, 302 synchronisiert ist, da es ausreicht, daf die innere
Zeit-Lieferungseinrichtung 504 der Positionsbestimmungs-
vorrichtung 502 in einem bestimmten Bereich eine genaue
Empfangszeit der Empfangs-Informationssignale angibt.
Die zeitliche Synchronisierung der Empfangszeit der Emp-
fangs-Informationssignale mit den Zeitlieferungseinrichtun-
gen 204, 304 der Sende-Vorrichtungen 202, 302 wird be-
rechnungsmiBig durch beispielsweise ein Gleichungssy-
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stem erreicht, das der Berechnungseinrichtung 540 zuge-
fiithrt wird, wobei z. B. bei der dreidimensionalen Positions-
bestimmung die vierte Sende- Vorrichtung 202, 302 die Be-
stimmung der genauen Empfangszeit aus dem Gleichungs-
system durch eine vierte Bedingung ermoglicht.

[0070] Die Berechnungseinrichtung 540 der Verarbei-
tungseinrichtung 508 weist vorzugsweise eine Verarbei-
tungseinrichtung auf, die angeordnet ist, um beispielsweise
ein Gleichungssystem der Laufzeiten 1.1, 1.2, L3 und L4 der
Informationssignale und der bekannten Positionen P1, P2,
P3 und P4 (Fig. 1) der Sende-Vorrichtung 202, 302 aufzu-
stellen und zu 16sen.

[0071] Die Verarbeitungseinrichtung 508 umfaft vorzugs-
weise ferner eine Mehrwegsignalfilterungs- und Datenriick-
gewinnungs-Einrichtung 542 zum Extrahieren der Emp-
fangs-Informationssignale bzw. zum Demodulieren und De-
codieren der Empfangs-Informationssignale, um sich auf
ein Empfangsinformationsformat bzw. ein Navigationsda-
tenformat zu synchronisieren und gegebenfalls die Informa-
tionsdaten weiter an die Extrahierungseinrichtung 536 zu
leiten. Die Synchronisation wird gegebenenfalls sicherge-
stellt und beibehalten, und die Daten werden zur Decodie-
rung weitergeleitet. An dem Eingang der Mehrwegsignalfil-
terungs- und Datenriickgewinnungs-Einrichtung 542 liegen
Datenwerte SIGy, SIGy, . . ., SIGy (Fig. 6) aus der Integrati-
onseinrichtung 518 an, und fiir jeden Code einer Sende-Vor-
richtung 202, 302 werden parallel die Korrelationspeaks
von Mehrwegsignalen erkannt. Das richtige Signal wird fiir
die weitere Signalverarbeitung selektiert und fiir die Aus-
wertung weitergeleitet. Fiir jeden Code werden die Signale
auf Synchronisation gepriift und die Informationsdaten wer-
den gegebenenfalls extrahiert.

[0072] Die Empfangseinrichtung 506 der Positionsbe-
stimmungsvorrichtung 502 umfaBt ferner vorzugsweise eine
Mischeinrichtung 544 zum Mischen des Empfangssignals,
das die Empfangs-Informationssignale der Sende-Vorrich-
tungen 202, 302 aufweist, die auf das Trégersignal modu-
liert sind, in ein Zwischensignal bzw. in das Basisband. Ein
Analog/Digital-Wandler liefert die digitalen komplexen Da-
ten zu der Decodierungseinrichtung 514.

[0073] Die Positionsbestimmungsvorrichtung 502 umfaft
vorzugsweise ferner einen Speicher 546 zum Speichern der
Positionen der Sende-Vorrichtungen 202, 302 und alternativ
zum Speichern von sowohl den Positionen der Sende- Vor-
richtungen 202, 302 als auch von Gebidudeplidnen oder Um-
gebungsplédnen, um die Position des Objekts in einem Ge-
bdude oder in einer Umgebung anzuzeigen. Zur Ausgabe
dieser gespeicherten Informationen und der durch die Emp-
fangs-Informationssignale gelieferten Informationen kann
die Positionsbestimmungsvorrichtung 502 ferner eine Infor-
mationsausgabeeinheit zum Ausgeben von Informationen
tiber die Position, die von der Berechnungseinrichtung 540
der Verarbeitungseinrichtung 508 der Positionsbestim-
mungsvorrichtung 502 bestimmt wird, des Geb#udeplans
oder des Umgebungsplans, der in dem Speicher 546 der Po-
sitionsbestimmungsvorrichtung 502 gespeichert ist und/
oder von optischen und akustischen Orientierungshilfen
und/oder Orientierungsanweisungen bzw. Navigationsan-
weisungen aufweisen.

[0074] Die Positionsbestimmungsvorrichtung 502 umfaft
vorzugsweise ferner eine Antenne 548 zum Empfangen des
Empfangssignals und zum Weiterleiten an die Mischeinrich-
tung 544, und die Verarbeitungseinrichtung 514 der Positi-
onsbestimmungsvorrichtung 502 kann ferner ein Mehrweg-
modulfilter zum Filtern der Empfangs-Informationssignale,
um den Empfangs-Informationssignalen iiberlagerte Storsi-
gnale, die im gleichen Frequenzband liegen, und Mehrweg-
signale voneinander zu trennen, aufweisen.
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[0075] Wie bereits erwdhnt umfalt das System 100 zur
Bestimmung der Position eines Objekts ferner vorzugsweise
eine Verbindungseinrichtung zum Verbinden der Sendeein-
richtung 208 der Referenz-Sende-Vorrichtung 202 mit der
Empfangseinrichtung 306 von jeder Sende-Empfangs-Vor-
richtungen 302 und zum Ubertragen des Referenzzeit-Si-
gnals zu den Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302, um die
Uhrzeit jeder Sende-Empfangs-Vorrichtung 302 mit der Re-
ferenz-Uhrzeit der Referenz-Sende-Vorrichtung 202 mittels
der Synchronisierungseinrichtung 308 jeder Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung 302 zu synchronisieren. Die Verbin-
dungseinrichtung kann dabei eine drahtlose Verbindung,
wie z. B. iiber ein Hochfrequenz-Signal, oder eine drahtge-
bundene bzw. kabelgebundene Verbindung, wie z. B. mit ei-
nem elektrischen oder einem optischen Kabel, sein. Wie
ebenfalls bereits erwédhnt wurde kann das System 100 auch
ausschlieBlich aus Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 be-
stehen, aus denen einzelne Sende-Empfangs-Vorrichtungen
302 zu Referenz-Sende-Vorrichtungen bzw. Referenz-
Sende-Empfangs- Vorrichtungen bestimmt werden. In die-
sem Fall ist die Verbindungseinrichtung zwischen beispiels-
weise einer Sendeeinrichtung 312 einer Sende-Empfangs-
Vorrichtung 302 und Empfangseinrichtungen 306 unterge-
ordneter Sende-Empfangs-Vorrichtungen 302 vorgesehen
usw.

[0076] Die vorliegende Erfindung ermoglicht eine einfa-
che und sehr genaue Bestimmung der Position eines Objekts
im AuBlen- und Innen-Bereich und kann vor allem zur Navi-
gation bzw. Ortung in Gebduden bzw. Gehidusekomplexen
vorteilhaft eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts, mit folgenden Merkmalen:
einer Referenz-Sende-Vorrichtung (202), die in einer
festen Position angeordnet ist, wobei die Referenz-
Sende- Vorrichtung (202) folgende Merkmale aufweist:
a) eine Referenzzeit-Lieferungseinrichtung (204)
zum Liefern eines Referenzzeit-Signals, das eine
Referenz-Uhrzeit angibt;
b) eine Signalerzeugungseinrichtung (206) zum
Erzeugen eines Informationssignals, das minde-
stens die Sendezeit des Informationssignals, die
aus dem Referenz-Zeitsignal bestimmt wird, auf-
weist; und
¢) eine Sendeeinrichtung (208) zum Senden des
Informationssignals und/oder des Referenzzeit-
Signals, wobei die Sendeeinrichtung folgende
Merkmale aufweist:
cl) eine Codelieferungseinrichtung (210)
zum Liefern eines Codes, der der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) zugeordnet ist; und
c2) eine Codierungseinrichtung (212) zum
Codieren des Informationssignals mit dem
Code;
zwei oder mehr Sende-Empfangs- Vorrichtungen (302),
die in festen Positionen zueinander und zu der Refe-
renz-Sende- Vorrichtung (202) angeordnet sind, wobei
jede Sende-Empfangs-Vorrichtung (302) folgende
Merkmale aufweist:
d) eine Zeit-Lieferungseinrichtung (304) zum
Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhrzeit angibt;
e) eine Empfangseinrichtung (306) zum Empfan-
gen des Referenzzeit-Signals von der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202);
f) eine Synchronisierungseinrichtung (308) zum
Verarbeiten des Zeit-Signals und des Referenz-
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zeit-Signals und zum Synchronisieren der Uhrzeit
mit der Referenz- Uhrzeit;
g) eine Signalerzeugungseinrichtung (310) zum
Erzeugen eines Informationssignals, das minde-
stens die Sendezeit des Informationssignals, die
aus dem Zeit-Signal bestimmt wird, aufweist; und
h) eine Sendeeinrichtung (312) zum Senden des
Informationssignals, wobei die Sendeeinrichtung
(312) folgende Merkmale aufweist:
hl) eine Codelieferungseinrichtung (314)
zum Liefern eines Codes, der der Sende-
Empfangs-Vorrichtung (302) zugeordnet ist
und der sich von dem Code der Referenz-
Sende- Vorrichtung (202) und den Codes der
anderen Sende-Empfangs-Vorrichtungen
(302) unterscheidet; und
h2) eine Codierungseinrichtung (316) zum
Codieren des Informationssignals mit dem
Code; und
einer Positionsbestimmungsvorrichtung (502) zum Be-
stimmen der Position des Objekts, wobei das Objekt
die Positionsbestimmungsvorrichtung (502) aufweist,
und die Positionsbestimmungsvorrichtung (502) fol-
gende Merkmale aufweist:
i) eine Zeit-Lieferungseinrichtung (504) zum
Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhrzeit angibt;
j) eine Empfangseinrichtung (506) zum Empfan-
gen eines Empfangssignals, das die Informations-
signale der Referenz-Sende-Vorrichtung (202)
und der Sende-Empfangs-Vorrichtungen (302)
aufweist, wobei die Empfangseinrichtung (506)
folgende Merkmale aufweist:
j1) eine Codelieferungseinrichtung (512)
zum Liefern der Codes der Referenz-Sende-
Vorrichtung (202) und der Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302);
j2) eine Decodierungseinrichtung (514) zum
Decodieren des Empfangssignals unter Ver-
wendung der von der Codelieferungseinrich-
tung (522) gelieferten Codes der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) und der Sende-
Empfangs-Vorrichtungen (302), um den In-
formationssignalen der Referenz-Sende- Vor-
richtung (202) und der Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302) entsprechende Emp-
fangs-Informationssignale zu erhalten; und
j3) eine  Empfangszeit-Bestimmungsein-
richtung (510) zum Bestimmen der Emp-
fangszeit jedes Empfangs-Informationssi-
gnals mit dem Zeitsignal der Zeit-Liefe-
rungseinrichtung (504); und
k) eine Verarbeitungseinrichtung (508) zum Ver-
arbeiten der Empfangs-Informationssignale, wo-
bei die Verarbeitungseinrichtung (508) folgende
Merkmale aufweist:
k1) eine Extrahierungseinrichtung (536)
zum Extrahieren der Sendezeiten der Infor-
mationssignale der Referenz-Sende- Vorrich-
tung (202) und der Sende-Empfangs-Vor-
richtungen (302) aus den Empfangs-Infor-
mationssignalen;
k2) eine Laufzeit-Bestimmungseinrichtung
(538) zum Bestimmen der Laufzeiten der In-
formationssignale von der Referenz-Sende-
Vorrichtung (202) und den Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302) zu der Positionsbestim-
mungsvorrichtung (540) aus den Sendezeiten
der Informationssignale und den Empfangs-
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zeiten der Empfangs-Informationssignale;
und
k3) eine Berechnungseinrichtung (520) zum
Berechnen der Position des Objekts unter
Verwendung der Laufzeiten der Informati-
onssignale und der Positionen der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) und der Sende-
Empfangs-Vorrichtungen (302).
2. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 1, bei dem die Sendeeinrich-
tungen (208, 312) der Referenz-Sende-Vorrichtung
(202) und der Sende-Empfangs-Vorrichtungen (302)
ferner folgendes Merkmal aufweisen:
c3) eine Modulationseinrichtung (214, 318) zum
Modulieren des Informationssignals und/oder des
Referenzzeit-Signals auf ein Trégersignal, das
eine Trigerfrequenz aufweist.
3. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 2, bei dem die Verarbeitungs-
einrichtung (508) der Positionsbestimmungsvorrich-
tung (502) ferner folgendes Merkmal aufweist:
k4) eine Mehrwegsignalfilterungs- und Daten-
rlickgewinnungs-Einrichtung (542) zum Demo-
dulieren und Decodieren der Empfangs-Informa-
tionssignale, um sich auf ein Empfangsinformati-
onsformat zu synchronisieren und gegebenenfalls
die Informationsdaten weiter an die Extrahie-
rungseinrichtung (536) zu leiten.
4. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Emp-
fangseinrichtung (506) der Positionsbestimmungsvor-
richtung (502) ferner folgendes Merkmal aufweist:
j4) eine Mischeinrichtung (544) zum Mischen
des Empfangssignals, das die Informationssignale
der Referenz-Sende-Vorrichtung (202) und der
Sende-Empfangs- Vorrichtungen (302) aufweist,
die auf das Trigersignal moduliert sind, in ein
Zwischensignal, das eine Zwischenfrequenz auf-
weist.
5. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Decodierungseinrichtung (514) der Emp-
fangseinrichtung (506) der Positionsbestimmungsvor-
richtung (502) ferner folgendes Merkmal aufweist:
— mindestens eine Korrelationseinrichtung (516)
fiir jede Referenz-Sende-Vorrichtung (202) und
jede Sende-Empfangs- Vorrichtung (302) des Sy-
stems (100) zum Korrelieren des Empfangssi-
gnals mit dem Code, der der jeweiligen Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) oder Sende-Empfangs-
Vorrichtung (302) zugeordnet ist, um ein korre-
liertes Empfangssignal zu erhalten;
— jeweils eine Integrationseinrichtung (518), die
jeder Korrelationseinrichtung (516) zugeordnet
ist, zum Integrieren des korrelierten Empfangssi-
gnals tiber die Zeit, um ein der jeweiligen Refe-
renz-Sende- Vorrichtung (202) oder Sende-Emp-
fangs- Vorrichtung (302) zugeordnetes Empfangs-
Informationssignal zu erhalten.
6. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 5, bei dem die Korrelationsein-
richtung (516) einen Korrelator (520) zum Korrelieren
des Codes mit dem Empfangssignal, um ein korrelier-
tes Empfangssignal zu erhalten, aufweist, und bei dem
die Integrationseinrichtung (518) einen dem Korrelator
(520) zugeordneten Integrator (526) zum Integrieren
des korrelierten Empfangssignals iiber die Zeit, um das
dem Code zugeordnete Empfangs-Informationssignal
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zu erhalten aufweist.
7. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 6, bei dem die Korrelationsein-
richtung (516) ferner einen weiteren Korrelator (522)
zum Korrelieren des zeitversetzten Codes mit dem
Empfangssignal, um ein korreliertes Empfangssignal
zu erhalten, aufweist, und bei dem die Integrationsein-
richtung (518) ferner einen weiteren dem weiteren
Korrelator (522) zugeordneten Integrator (528) zum In-
tegrieren des korrelierten Empfangssignals tiber die
Zeit aufweist, um ein dem Code zugeordnetes zeitver-
setztes Empfangs-Informationssignal zu erhalten, das
sich von dem Empfangs-Informationssignal unter-
scheidet, das auf einem direkten Weg zu der Positions-
bestimmungsvorrichtung (502) gelangt.
8. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 7, das mindestens drei weitere
Korrelatoren (522, 524) und zugeordnete Integratoren
(528, 530) fiir jede einem Code zugeordnete Korrelati-
onseinrichtung (516) aufweist.
9. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 8, das ferner
folgendes Merkmal aufweist:
eine Verbindungseinrichtung zum Verbinden der Sen-
deeinrichtung (208) der Referenz-Sende-Vorrichtung
(202) mit der Empfangs-Einrichtung (306) von jeder
Sende-Empfangs-Vorrichtung (302) und zum Ubertra-
gen des Referenzzeit-Signals zu den Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302), um die Uhrzeit jeder Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung (302) mit der Referenz-Uhrzeit der
Referenz-Sende-Vorrichtung (202) mittels der Syn-
chronisierungseinrichtung (308) jeder Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung (302) zu synchronisieren.
10. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem die
Codelieferungseinrichtungen (210, 314, 512) der Sen-
deeinrichtungen (208, 312) der Referenz-Sende-Vor-
richtung (202) und der Sende-Empfangs-Vorrichtun-
gen (302) und der Empfangseinrichtung (506) der Posi-
tionsbestimmungsvorrichtung (502) einen Speicher
und/oder riickgekoppelte Schieberegister aufweisen,
die rauschzhnliche Codes (PN-Codes) liefern.
11. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem
das Trigersignal der Modulationseinrichtung (214,
318) ein Hochfrequenz-Trigersignal ist.
12. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem
das Informationssignal der Signalerzeugungseinrich-
tung (206) der Referenz-Sende-Vorrichtung (202) fer-
ner die Position der Referenz-Sende- Vorrichtung (202)
aufweist, und das Informationssignal der Signalerzeu-
gungseinrichtung (310) jeder Sende-Empfangs-Vor-
richtung (302) ferner die Position der Sende-Emp-
fangs-Vorrichtung (302) aufweist, und bei dem die Ex-
trahierungseinrichtung (536) der Verarbeitungseinrich-
tung (514) der Positionsbestimmungsvorrichtung (502)
ferner die Positionen der Referenz-Sende-Vorrichtung
(202) und der Sende-Empfangs-Vorrichtungen (302)
aus den Empfangs-Informationssignalen extrahiert.
13. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei dem
die Positionsbestimmungsvorrichtung (502) ferner fol-
gendes Merkmal aufweist:

1) einen Speicher (546) zum Speichern der Posi-

tionen der Referenz-Sende-Vorrichtung (202) und

der Sende-Empfangs-Vorrichtungen (302).
14. System (100) zur Bestimmung der Position eines
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Objekts nach einem der Anspriiche 2 bis 13, bei dem
die Modulationseinrichtungen (214, 318) der Sende-
einrichtungen (208, 312) der Referenz-Sende-Vorrich-
tung (202) und der Sende-Empfangs-Vorrichtungen
(302) und die Mehrwegsignalfilterungs- und Daten-
rlickgewinnungs-Einrichtung (542) der Verarbeitungs-
einrichtung (508) der Positionsbestimmungsvorrich-
tung (502) eine Phasenumtastungs-Modulation (PSK-
Modulation) zum Modulieren des Informationssignals
und/oder des Referenzzeit-Signals auf das Trégersignal
und zum Demodulieren des Informationssignals und/
oder des Referenzzeit-Signals von dem Trégersignal
verwenden.
15. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 9 bis 14, bei dem
die Verbindungseinrichtung ein elektrisches oder opti-
sches Kabel ist.
16. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 15, bei dem
die Referenzzeit-Lieferungseinrichtung (204) der Re-
ferenz-Sende-Vorrichtung (202), die Zeit-Lieferungs-
einrichtungen (304) der Sende-Empfangs-Vorrichtun-
gen (302) und/oder die Zeit-Lieferungseinrichtung
(504) der Positionsbestimmungsvorrichtung (502) fol-
gendes Merkmal aufweisen:
— eine Uhr zum Liefern der Referenz-Uhrzeit
und/oder der Uhrzeit.
17. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 16, bei dem die Synchronisie-
rungseinrichtung (308) jeder Sende-Empfangs-Vor-
richtung (302) folgendes Merkmal aufweist:
1) eine Uhrzeit-Korrektureinrichtung zum Kor-
rigieren der Uhrzeit der Uhr der Zeit-Lieferungs-
einrichtung (304) mit einem Zeitkorrekturwert,
der den zeitlichen Unterschied der Referenz-Uhr-
zeit der Referenzzeit-Lieferungseinrichtung (204)
der Referenz-Sende-Vorrichtung (202) und der
Uhrzeit der Zeit-Lieferungseinrichtung (304) der
Sende-Empfangs- Vorrichtung (302) darstellt.
18. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 12 bis 17, bei dem
die Informationssignale der Referenz-Sende-Vorrich-
tung (202) und der Sende-Empfangs-Vorrichtungen
(302) ferner lokale Informationen, lokale Meldungen,
spezifische Systemparameter, Synchronisierungsdaten,
einen Umgebungs- oder Gebidudeplan und/oder Ver-
zeichnisse von Referenz-Sende-Vorrichtungen (202)
und/oder Funkbalken aufweisen.
19. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 13 bis 18, bei dem
in dem Speicher (546) der Positionsbestimmungsvor-
richtung (502) ferner ein Gebzudeplan oder ein Umge-
bungsplan gespeichert ist, um die Position des Objekts
in einem Gebéude oder in einer Umgebung anzuzei-
gen.
20. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach Anspruch 19, bei dem die Positionsbe-
stimmungsvorrichtung (502) ferner folgendes Merk-
mal aufweist:
m) eine Informationsausgabeeinheit zum Ausge-
ben von Informationen iiber die Position, die von
der Berechnungseinrichtung (540) der Verarbei-
tungseinrichtung (508) der Positionsbestim-
mungsvorrichtung (502) bestimmt wird, des Ge-
baudeplans und/oder des Umgebungsplans, der in
dem Speicher (546) der Positionsbestimmungs-
vorrichtung (502) gespeichert ist, und/oder von
optischen und akustischen Orientierungshilfen
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und/oder Orientierungsanweisungen.
21. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 3 bis 20, bei dem
die Verarbeitungseinrichtung (508) der Positionsbe-
stimmungsvorrichtung (502) ferner folgendes Merk-
mal aufweist:
kS) ein Mehrwegmodulfilter zum Filtern der
Empfangs-Informationssignale, um den Emp-
fangs-Informationssignalen {iberlagerte Mehr-
wegsignale voneinander zu trennen.
22. System (100) zur Bestimmung der Position eines
Objekts nach einem der Anspriiche 1 bis 21, bei dem
die Referenz-Sende-Vorrichtung (202) eine weitere
Sende-Empfangs-Vorrichtung (302) ist.
23. Referenz-Sende-Vorrichtung (202), die in einer fe-
sten Position angeordnet ist, wobei die Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) folgende Merkmale aufweist:
a) eine Referenzzeit-Lieferungseinrichtung (204)
zum Liefern eines Referenzzeit-Signals, das eine
Referenz-Uhrzeit angibt;
b) eine Signalerzeugungseinrichtung (206) zum
Erzeugen eines Informationssignals, das minde-
stens die Sendezeit des Informationssignals, die
aus dem Referenz-Zeitsignal bestimmt wird, auf-
weist; und
¢) eine Sendeeinrichtung (208) zum Senden des
Informationssignals und/oder des Referenzzeit-
Signals, wobei die Sendeeinrichtung (208) fol-
gende Merkmale aufweist:
cl) eine Codelieferungseinrichtung (210)
zum Liefern eines Codes, der der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) zugeordnet ist; und
c2) eine Codierungseinrichtung (212) zum
Codieren des Informationssignals mit dem
Code.
24. Sende-Empfangs-Vorrichtung (302), die in einer
festen Position zu einer anderen Sende-Empfangs-Vor-
richtung (302) und zu einer Referenz-Sende-Vorrich-
tung (202) angeordnet ist, wobei die Sende-Empfangs-
Vorrichtung (302) folgende Merkmale aufweist:
d) eine Zeit-Lieferungseinrichtung (304) zum
Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhrzeit angibt;
e) eine Empfangseinrichtung (306) zum Empfan-
gen eines Referenzzeit-Signals von der Referenz-
Sende- Vorrichtung (202);
f) eine Synchronisierungseinrichtung (308) zum
Verarbeiten des Zeit-Signals und des Referenz-
zeit-Signals und zum Synchronisieren der Uhrzeit
mit der Referenz- Uhrzeit;
g) eine Signalerzeugungseinrichtung (310) zum
Erzeugen eines Informationssignals, das minde-
stens die Sendezeit des Informationssignals, die
aus dem Zeit-Signal bestimmt wird, aufweist; und
h) eine Sendeeinrichtung (312) zum Senden des
Informationssignals, wobei die Sendeeinrichtung
(312) folgende Merkmale aufweist:
hl) eine Codelieferungseinrichtung (314)
zum Liefern eines Codes, der der Sende-
Empfangs-Vorrichtung (302) zugeordnet ist
und der sich von dem Code der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) und dem Code der
anderen Sende-Empfangs-Vorrichtung (302)
unterscheidet; und
h2) eine Codierungseinrichtung (316) zum
Codieren des Informationssignals mit dem
Code.
25. Positionsbestimmungsvorrichtung (502) zum Be-
stimmen der Position eines Objekts, wobei das Objekt
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die Positionsbestimmungsvorrichtung (502) aufweist,
und die Positionsbestimmungsvorrichtung (502) fol-
gende Merkmale aufweist:
i) eine Zeit-Lieferungseinrichtung (504) zum
Liefern eines Zeitsignals, das eine Uhrzeit angibt;
j) eine Empfangseinrichtung (506) zum Empfan-
gen eines Empfangssignals, das Informationssi-
gnale einer Referenz-Sende-Vorrichtung (202)
und von Sende-Empfangs-Vorrichtungen (302)
aufweist, wobei die Empfangseinrichtung (506)
folgende Merkmale aufweist:
j1) eine Codelieferungseinrichtung (512)
zum Liefern von Codes der Referenz-Sende-
Vorrichtung (202) und der Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302);
j2) eine Decodierungseinrichtung (514) zum
Decodieren des Empfangssignals unter Ver-
wendung der von der Codelieferungseinrich-
tung (512) gelieferten Codes der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) und der Sende-
Empfangs-Vorrichtungen (302), um den In-
formationssignalen der Referenz-Sende- Vor-
richtung (202) und der Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302) entsprechende Emp-
fangs-Informationssignale zu erhalten; und
j3) eine  Empfangszeit-Bestimmungsein-
richtung (510) zum Bestimmen der Emp-
fangszeit jedes Empfangs-Informationssi-
gnals mit dem Zeitsignal der Zeit-Liefe-
rungseinrichtung (504);
k) eine Verarbeitungseinrichtung (508) zum Ver-
arbeiten der Empfangs-Informationssignale, wo-
bei die Verarbeitungseinrichtung (508) folgende
Merkmale aufweist:
k1) eine Extrahierungseinrichtung (536)
zum Extrahieren der Sendezeiten der Infor-
mationssignale der Referenz-Sende-Vorrich-
tung (202) und der Sende-Empfangs-Vor-
richtungen (302) aus den Empfangs-Infor-
mationssignalen;
k2) eine Laufzeit-Bestimmungseinrichtung
(538) zum Bestimmen der Laufzeiten der In-
formationssignale von der Referenz-Sende-
Vorrichtung (202) und den Sende-Empfangs-
Vorrichtungen (302) zu der Positionsbestim-
mungsvorrichtung (502) aus den Sendezeiten
der Informationssignale und den Empfangs-
zeiten der Empfangs-Informationssignale;
und
k3) eine Berechnungseinrichtung (540) zum
Berechnen der Position des Objekts unter
Verwendung der Laufzeiten der Informati-
onssignale und der Positionen der Referenz-
Sende-Vorrichtung (202) und der Sende-
Empfangs-Vorrichtungen (302).

Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen
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