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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Synchronisieren von Messpulssignalen zumindest zweier Teilnehmer eines

Fahrzeugpositionierungssystems

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Synchronisieren von Messpulssignalen (SP; SP,
MP1, MP2, MP3, MP4) zumindest zweier Teilnehmer eines
Fahrzeugpositionierungssystems, bei dem ein Messpulssi-
gnal (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) einen Startpuls (SP)
mit zumindest einem Identifikationsdatum einer Teilnehmer-
einheit und systematisch aufeinanderfolgende Messpulse
(MP1, MP2, MP3, MP4) aufweist, wobei durch Erkennung
eines durch benachbarte Teilnehmer gestorten Startpulses
(SP) oder eines gestdrten Messpulses (MP1, MP2, MP3,
MP4) eine definierte zeitliche Verschiebung des Sendens
des Messpulssignals innerhalb einer Periodendauer einer
Wiederholrate in jedem Teilnehmer initiilert wird. Hierdurch
ordnen sich die (SP, MP1, MP2, MP3, MP4) der einzelnen
Teilnehmer hintereinander in einer Periodendauer an und
kénnen synchronisiert gesendet werden.
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Beschreibung

[0001] Das induktive Laden von Elektrofahrzeugen
hat ein grof3es Potential, in der Zukunft in privaten
Garagen und auch auf 6ffentlichen Parkplatzen eine
einfache Aufladung des Energiespeichers des Fahr-
zeugs zu ermdglichen.

[0002] Die Ubertragung der Energie erfolgt gemaR
der schematischen Darstellung in der Fig. 1 von einer
Primarspule, die in einer sogenannten Bodenplatte 3
verbaut ist und im oder auf dem Boden eines Park-
platzes 1 montiert ist, zu einer Sekundarspule, die
in einer Fahrzeugplatte 6 im Fahrzeug 2 verbaut ist.
Die Priméar- und die Sekundéarspule sind dabei oft mit
Kondensatoren zu Resonatoren verschaltet, um eine
Blindleistungskompensation zu erreichen. Die beiden
Spulen bzw. die Boden- und die Fahrzeugplatte 3, 6
haben keinen mechanischen Kontakt und die Ener-
gie wird Uber den Luftspalt zwischen den Spulen bzw.
Platten Gbertragen.

[0003] Die Versorgung der Primarspule mit Ener-
gie erfolgt dabei aus dem Wechselspannungsversor-
gungsnetz 5, aus Solarzellen oder anderen Energie-
quellen, die zur Verfligung stehen. Die Umrichtung
der jeweils zur Verfiigung stehenden Spannung wird
von einer Ladestation 4 (oft Wallbox genannt) tiber-
nommen, die aus der zur Verfigung stehenden Span-
nung von beispielsweise 50Hz Wechselspannung
des Netzes eine beispielsweise 85kHz Wechselspan-
nung erzeugt, die Uber den aus den beiden Reso-
natoren gebildeten Transformator zum Fahrzeug 2
Ubertragen wird. Auf der Fahrzeugseite wird die emp-
fangene Spannung in einem Ladegerat 7 gleichge-
richtet und dem Energiespeicher 8, beispielsweise
einer Lithium-lonen-Batterie, zugefiihrt. Aus diesem
Energiespeicher 8 wird dann ein Elektromotor 9 fir
das Fahrzeug 2 versorgt.

[0004] Beim induktiven Laden spielt die Positionie-
rung der Fahrzeugplatte Uber der Bodenplatte eine
entscheidende Rolle, um die Energielibertragung zu
ermdglichen. Nur wenn die beiden Platten mit einer
Toleranz von wenigen Zentimetern Ubereinander po-
sitioniert sind, ist eine Energietibertragung mit ausrei-
chender Effektivitat moglich. Denn je schlechter die
beiden Spulen Ubereinander liegen, desto schlechter
wird die Energielbertragung sein, da der Kopplungs-
faktor des Transformators geringer wird und folglich
dessen Wirkungsgrad abnimmt, wahrend die uner-
winschten Streufelder zunehmen.

[0005] Der Fahrer kann kaum abschatzen, ob eine
exakte Positionierung zwischen den beiden Spulen
unter dem Fahrzeug erfolgt ist, da er ohne Sichtkon-
takt auf einige Zentimeter genau mandévrieren muss,
was ohne Hilfsmittel nur schwer zu gewahrleisten ist.

[0006] Die US 2015 / 0 073 642 A1 offenbart ein
Fahrzeugpositionierungssystem bei einer Vorrich-
tung zur induktiven Energietibertragung, bei der Po-
sitioniersignale zwischen Baken in der Bodenplatte
und in der Fahrzeugplatte ausgetauscht werden, wo-
bei jedoch fur verschiedene Teilnehmer verschiede-
ne Frequenzen verwendet werden, was einen erheb-
lichen Aufwand erfordert.

[0007] Wird statt dessen ein Zeitmultiplexverfahren
verwendet, besteht das Problem, dass die einzel-
nen Fahrzeuge, die sich in Nachbarschaft zueinan-
der positionieren bzw. einparken wollen, durch die je-
weiligen Positionierungssignale der Nachbarn gestort
werden, da die einzelnen Parkvorgénge asynchron
zueinander verlaufen.

[0008] Die DE 102015 215403 A1 offenbart ein Ver-
fahren mit Messpulssignalen zumindest zweier Teil-
nehmer eines Fahrzeugpositionierungssystems, bei
dem jeder Teilnehmer eine erste Einheit zum Senden
eines Messpulssignals definierter Starke Uber eine
erste drahtlose Schnittstelle und zum Empfangen von
Information tber die Starke des Messpulssignals am
Ort einer zweiten Einheit Gber eine zweite drahtlose
Schnittstelle und eine zweite Einheit zum Empfangen
des Messpulssignals tber die erste drahtlose Schnitt-
stelle und zum Senden der Information tber die Star-
ke des Messpulssignals am Ort der zweiten Einheit 1
Uber die zweite drahtlose Schnittstelle aufweist, wo-
bei das Messpulssignal ein Identifikationsdatum der
ersten und/oder der zweiten Einheit, eine Informati-
on uber die Periodendauer und eine Checksumme
zur Uberpriffung der Integritat aufweist, wobei von
jedem Teilnehmer des Fahrzeugpositionierungssys-
tems ein Kommunikationskanal zwischen der ersten
Einheit eines Teilnehmers und dessen zweiter Einheit
Uber die zweite drahtlose Schnittstelle hergestellt und
ein ldentifikationsdatum der zweiten Einheit von der
zweiten Einheit an die erste Einheit Gbermittelt wird.

[0009] Die DE 10 2014 207 412 A1 beschreibt ein
Verfahren zur Identifikation und Zuordnung von In-
duktivladestellflachen fir Fahrzeuge mit einer Lade-
anfrage. Hierzu findet ein Austausch von Pulsen fir
die Kommunikation zwischen der Ladestation und
den Fahrzeugen sowie eine Feldstéarke-Ortung der
Ladestellflache statt. Es erfolgt die Abgabe einer La-
deanfrage (Startpuls) durch ein Fahrzeug sowie einer
von der Ladestation ausgesendeten Bake mit einer
Wiederholrate. Bei der bidirektionalen Kommunikati-
on uber modulierte Pulse werden eine Identifikation
des Fahrzeugs sowie der Induktivladestellfliche aus-
getauscht.

[0010] Die Verodffentlichung GESSLER, Ralf;
KRAUSE, Thomas: Wireless-Netzwerke fir den Nah-
bereich - Eingebettete Funksysteme: Vergleich von
standardisierten und proprietaren Verfahren. 2. Aufl.
Wiesbaden: Springer Vieweg, 2015. -ISBN 978-

219



DE 10 2018 206 558 B4 2020.06.04

3-8348-2075-4 zeigt das bekannte Vielfachzugriffs-
verfahren CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access /
Collision Detection), welches eine Datenkollisionsde-
tektion bei mehreren zeitgleich aussendenden Kom-
munikationsteilnehmern beinhaltet und fir den Kol-
lisionsfall den Beginn einer Aussendung eines Teil-
nehmers mit einer Verzégerung um eine zufallig ge-
wahlte Zeitspanne vorsieht.

[0011] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Verfahren zum Synchronisieren von Messpulssigna-
len zumindest zweier Teilnehmer eines Fahrzeugpo-
sitionierungssystems anzugeben.

[0012] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren geman
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0013] Die Erfindung ist demnach ein Verfahren zum
Synchronisieren von Messpulssignalen zumindest
zweier Teilnehmer eines Fahrzeugpositionierungs-
systems,

bei dem jeder Teilnehmer eine erste Einheit zum Sen-
den eines Messpulssignals definierter Starke Uber ei-
ne erste drahtlose Schnittstelle und zum Empfangen
von Information Uber die Starke des Messpulssignals
am Ort einer zweiten Einheit Gber eine zweite draht-
lose Schnittstelle

und eine zweite Einheit zum Empfangen des Mess-
pulssignals Uber die erste drahtlose Schnittstelle und
zum Senden der Information Uber die Starke des
Messpulssignals am Ort der zweiten Einheit Uber die
zweite drahtlose Schnittstelle aufweist,

wobei das Messpulssignal zumindest aus einem
Startpuls besteht und mit einer ersten Wiederholra-
te, die zu einer ersten Periodendauer umgekehrt pro-
portional ist, ausgesendet wird, und der Startpuls ein
Identifikationsdatum der ersten Einheit und/oder der
zweiten Einheit, eine Information Gber eine Perioden-
dauer und eine Checksumme zur Uberpriifung der In-
tegritét des Startpulses aufweist,

wobei die erste Periodendauer so gewahlt ist, dass
alle sowohl einen Startpuls als auch Messpulse um-
fassenden Messpulssignale auch benachbarter Teil-
nehmer des Fahrzeugpositionierungssystems zeit-
lich aneinandergereiht darin Platz haben,

wobei von jedem Teilnehmer des Fahrzeugpositio-
nierungssystems folgende Schritte zur Synchronisa-
tion aller von dem Teilnehmer empfangbaren Mess-
pulssignale durchgefiihrt werden:

A Es wird ein Kommunikationskanal zwischen
der ersten Einheit eines Teilnehmers und des-
sen zweiter Einheit tber die zweite drahtlose
Schnittstelle hergestellt und ein Identifikations-
datum ID der ersten und/oder der zweiten Ein-
heit von der zweiten an die erste Einheit und
umgekehrt Ubermittelt;

B Es wird von der ersten Einheit zyklisch mit der
Wiederholrate ein Messpulssignal mit zumin-
dest einem Startpuls gesendet;

C Es wird von der zweiten Einheit ein empfange-
ner Startpuls anhand der Checksumme uber-
pruft, ob er fehlerfrei ist;

D Falls die Uberpriifung einen Fehler ergibt, wird
der ersten Einheit tUber die zweite Schnittstel-
le mitgeteilt, dass der Beginn des Startpulses
um eine zuféllig gewahlte Zeitspanne verscho-
ben werden soll, wobei auch ein vollstdndiges
Messpulssignal noch innerhalb der Perioden-
dauer liegen muss; danach wird das Verfahren
wieder bei B begonnen,;

E Falls die Uberpriifung keinen Fehler ergibt,
wird in der zweiten Einheit anhand des Identi-
fikationsdatums ID Uberpriift, ob ein Startpuls
mit dem Identifikationsdatum ID der zweiten
Einheit empfangen wurde;

F Falls ein Startpuls mit dem Identifikationsda-
tum ID der zweiten Einheit empfangen wurde,
wird anhand der Lange des Informationspul-
ses Uberprift, ob auch Messpulse empfangen
wurden;

G Falls keine Messpulse empfangen wurden,
wird Uber die zweite Schnittstelle von der
zweiten an die erste Einheit die Information
Uber einen korrekt empfangenen Startpuls ge-
sandt, worauf die erste Einheit im nachsten
Zyklus das gesamte Messpulssignal also ein-
schliel3lich von Messpulsen definierter Starke
und Reihenfolge sendet; danach wird das Ver-
fahren wieder bei B begonnen;

H Falls Messpulse empfangen wurden, wird
Uberprtft, ob die Messpulse ungestort sind;

| Falls die Messpulse ungestort sind, wird das
Verfahren wieder bei B begonnen und das
Messpulssignal periodisch bis zur Beendigung
des Verfahrens versandt;

J Falls die Messpulse gestort sind, wird der Zeit-
punkt der Stérung ermittelt und der Beginn
des Startpulses wird um eine Zeitspanne, die
der Dauer eines Messpulssignals plus einer
Pause plus dem Zeitpunkt des Beginns der
Stdrung entspricht, verschoben; danach wird
das Verfahren wieder bei B begonnen;

K Falls kein Startpuls mit dem Identifikationsda-
tum ID der zweiten Einheit empfangen wurde,
wird das Verfahren wieder bei B begonnen.

[0014] Dieser Ablauf ist in der Fig. 12 als schemati-
sches Flussdiagramm dargestellt.

[0015] Es ist also ein Fahrzeugpositionierungssys-
tem vorgesehen, bei dem mehrere Teilnehmer un-
abhangig voneinander positioniert werden, wobei ein
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Teilnehmer mit einer ersten Einheit, die die Fahr-
zeugplatte sein kann und Sendeantennen zum Sen-
den der Messpulssignale aufweist, und eine zweite
Einheit, die die Bodenplatte in Verbindung mit einer
Ladestation sein kann und Empfangsantennen zum
Empfangen der Messpulssignale aufweist, gebildet
ist. Die Ubertragungsstrecke fiir die Messpulssigna-
le ist dabei eine erste drahtlose Schnittstelle. Eine
Kommunikation zur gegenseitigen Ubertragung von
Identifikationsdaten der ersten und der zweiten Ein-
heit und zur Ubertragung der gemessenen Stérke der
empfangenen Messpulssignale von der zweiten Ein-
heit zur ersten Einheit findet Gber eine zweite drahtlo-
se Schnittstelle statt, die in einer Ausflhrung der Er-
findung eine WLAN-Verbindung sein kann.

[0016] Die erste Einheit kann auch die Bodenplatten-
Ladestation und die zweite Einheit die Fahrzeugplat-
te sein. In der weiteren Beschreibung wird von der
ersten Variante ausgegangen.

[0017] In einer sinnvollen Ausbildung des Fahrzeug-
positionierungssystems sind bis zu vier Sendeanten-
nen im Fahrzeug vorgesehen. Die von diesen An-
tennen erzeugten Magnetfelder definierter Feldstar-
ke werden von bis zu vier Sensoren in der Bodenplat-
te gemessen und an die damit verbundene Ladesta-
tion weitergeleitet. Um diese Information dem Fahr-
zeug zur Verflgung zu stellen, wird eine vorher auf-
gebaute Kommunikations-Verbindung Uber die zwei-
te Schnittstelle genutzt.

[0018] Anhand der gemessenen Magnetfeldstarken
kann dann im Fahrzeug die Position zwischen Fahr-
zeug und Bodenplatte und damit zwischen der Pri-
mar- und der Sekundarspule des Energielbertra-
gungstransformators ermittelt werden.

[0019] Die Sendeantennen erzeugen ihre Magnet-
felder nicht zeitgleich sondern nacheinander. Das
Messpulssignal besteht dabei gemal Fig. 2 aus ei-
nem Startpuls SP und vier Messpulsen MP1, MP2,
MP3, MP4, falls vier Sendeantennen verwendet wer-
den. Jeder Messimpuls hat im dargestellten Beispiel
eine Dauer von 4 ms, wobei zwischen den Messpul-
sen eine Pause von 1 ms ist, damit ergibt sich fir den
Messpulsteil des Messpulssignals eine Dauer von 20
ms. Dieses Signal wird zyklisch wiederholt, um eine
kontinuierliche Positionsmessung zu gewabhrleisten.

[0020] Wirden nur die Messpulse MP1, MP2, MP3,
MP4 gesendet, ware es der Bodenplatten-Ladesta-
tion nicht mdglich, herauszufinden, welche Signale
fur sie bestimmt sind und welche ggf. fir zweite Ein-
heiten benachbarter Teilnehmer bestimmt sind. Auch
nur vorbeifahrende Fahrzeuge, die weiter weg parken
wollen, kénnen bereits das Positionierverfahren sté-
rende Messpulse aussenden.

[0021] Daher wird den Messpulsen MP1, MP2, MP3,
MP4 ein Startpuls SP vorangestellt, welcher der Sta-
tion zur Identifikation der Herkunft jeweils empfange-
ner Messpulssignale dient.

[0022] Der Startpuls SP, im englischen oft ,Hea-
der® genannt, enthalt neben einem Identifikationsda-
tum der zweiten Einheit Station_ID vorzugsweise ein
Identifikationsdatum der ersten Einheit Auto_ID so-
wie eine CRC-Checksumme CRC. Passt diese nicht
zu den restlichen Bits des Startpulses SP, muss da-
von ausgegangen werden, dass es zu einem Uber-
lapp oder anderen Fehlern wahrend des Empfangs
des Startpulses gekommen ist. AulRerdem wird im
Startpuls eine Information Gber die Lange der Peri-
odendauer T der Wiederholfrequenz der Messpuls-
signale Ubertragen. Der Startpuls hat auRerdem ein
Start- und ein Stoppbit. Dies ist in der Fig. 3 darge-
stellt. Der Startpuls SP hat dort eine Lange von 6,15
ms womit das gesamte Messpulssignal eine Lange
von 26,15 ms hat.

[0023] Sobald mehrere Fahrzeuge auf benachbar-
ten Parkplatzen einparken, kann es zur zeitlichen
Uberschneidung der Messpulssignale der einzelnen
Teilnehmer des gesamten Fahrzeugpositioniersys-
tems kommen. Dies wiirde zu einer Uberlagerung der
Startpulse und/oder der Messpulse und zu einer fal-
schen oder keiner Positionsberechnung fuhren.

[0024] Weder die Fahrzeuge noch die Stationen
untereinander haben eine gemeinsame Kommuni-
kationsverbindung, wodurch eine Synchronisierung
mittels einer solchen Schnittstelle nicht mdglich ist.
Wenn beispielsweise in einem Parkhaus mehrere
Ladestationen mit zugehdérigen Bodenplatten an be-
nachbarten Parkplatzen verbaut sind, eliminiert je-
doch das erfindungsgemafe Verfahren diese gegen-
seitige Beeinflussung.

[0025] Bei dem erfindungsgemaflen Zeitmultiplex-
verfahren senden die Fahrzeuge ihre Messpulssigna-
le auf der gleichen Frequenz, jedoch zu unterschied-
lichen Zeitpunkten. Kann die Ladestation das fir
sie bestimmte Messpulssignal eindeutig identifizie-
ren, kénnen ungestorte Positionsmessungen durch-
gefihrt werden. Hierfiir ist es jedoch zwingend not-
wendig, dass kein Messpulssignal eines anderen
Fahrzeuges gleichzeitig an der Station ankommt.
Ware dies der Fall, wiirden das eigentliche Nutzsi-
gnal und das Signal des stérenden Fahrzeugs interfe-
rieren und eine Positionsbestimmung ware ggf. stark
fehlerbelastet. Wird jedoch durch das hier vorgestell-
te Verfahren sichergestellt, dass eine zeitliche Uber-
schneidung der Positionssignale vermieden wird, ist
eine fehlerfreie Positionierung maoglich.

[0026] Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren ist
vor dem Parkvorgang bereits ein Kommunikations-
kanal (z.B. WLAN) Uber die zweite Schnittstelle zwi-
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schen einem Fahrzeug und der Ladestation an dem
Parkplatz, auf das das Fahrzeug geparkt und ge-
laden werden soll, geéffnet. Meldet sich ein Fahr-
zeug bei einer Ladestation an, teilt die Ladestati-
on dem Fahrzeug sein ldentifikationsdatum Stations_
ID mit. Zudem kann das Fahrzeug auch der Sta-
tion sein Identifikationsdatum Auto_ID mitschicken.
Dieses Fahrzeug-ldentifikationsdatum kann vorgege-
ben sein oder vom Fahrzeug nach dem Zufallsprin-
Zip aus einem Satz von Fahrzeug-ldentifikationsda-
ten gewahlt werden. Sendet das Fahrzeug nun diese
Informationen in dem Startsignal SP des Messpulssi-
gnals mit, kann die Ladestation das Messpulssignal,
welches fir sie bestimmt ist, eindeutig identifizieren.
Somit kénnen Messpulssignale, welche nicht fir die
Ladestation bestimmt sind, von dieser verworfen wer-
den.

[0027] Parken mehrere Fahrzeuge gleichzeitig ein,
sind jedoch weder die Fahrzeuge untereinander,
noch die Ladestationen untereinander synchronisiert.
Dies hat zur Folge, dass die von den Fahrzeugen
ausgesandten Messpulssignale zeitlich zuféllig ver-
teilt sind. Zeitlich gesehen sind die Wiederholraten
bzw. Periodendauern so ausgelegt, dass Messpuls-
signale mehrerer Fahrzeuge zwar nacheinander ge-
sendet werden kénnen, bevor diese Sequenz wieder-
holt wird. Durch die fehlende Synchronisierung der
Sender untereinander, wird es jedoch haufig trotz-
dem zunachst zur Uberlappung der Messpulssignale
der einzelnen Fahrzeuge kommen.

[0028] Uberlappen beide Messpulssignale im Start-
puls, kann keines der Messpulssignale mehr einer
Ladestation zugeordnet werden. Erfolgt ein Uberlapp
wahrend der Messpulse, kann dies zu einer fehler-
haften oder ausbleibenden Positionierung des einen
Fahrzeuges und zu einem unleserlichen Startpuls fur
das andere Fahrzeug fuhren.

[0029] Wie in Fig. 2 und Fig. 3 dargestellt ist, ist der
Startpuls SP zeitlich langer als ein Messpuls MP1,
MP2, MP3, MP4 plus einer Pausenzeit. In den Fig. 4
bis Fig. 7 sind verschiedene Félle einer gegenseiti-
gen Beeinflussung der Messpulssignale zweier Teil-
nehmer dargestellt. Der Einfachheit halber wird in den
Fig. 4 bis Fig. 7 auf die Messpulse des Fahrzeugs B
verzichtet. Das Messpulssignal des Fahrzeugs A ist
mit durchgezogener Linie gezeichnet, wahrend das
Messpulssignal des Fahrzeugs B strichliert gezeich-
net ist.

[0030] Wird der Startpuls SP_B des einen Fahr-
zeugs zeitgleich mit den Messpulsen MP1, MP2,
MP3, MP4 des anderen Fahrzeugs ausgesandt,
Uberlappt dieser Startpuls SP_B folglich immer mit
mindestens einer der Pausenzeiten zwischen den
Messpulsen MP1, MP2, MP3, MP4. Wird durch ent-
sprechende Codierung (z.B. Manchester-Code) si-
chergestellt, dass ein Startpuls innerhalb der Dauer

einer Pausenzeit nicht dauerhaft den Wert Null an-
nehmen kann, ergibt sich folglich ein messbarer Un-
terschied zur ungestdrten Pausenzeit.

[0031] Somit kann ein Uberlapp zweier Messpulssi-
gnale in jedem Fall detektiert werden. Zusétzlich ist
dann auch bekannt, an welcher Stelle bzw. zu wel-
chem Zeitpunkt ein solcher Uberlapp aufgetreten ist
(welcher Messpuls oder bereits am Startpuls). Fur
zwei Fahrzeuge A und B ergeben sich hierflr zwei
verschiedene Félle.

1. Ein Startpuls ist lesbar und der zweite Start-
puls liegt in den Messpulsen des ersten Mess-
pulssignals.

2. Beide Startpulse Uberlappen und ggf. alle
Messpulse.

[0032] Im ersten Fall, der in den Fig. 5 bis Fig. 7
i.V.m. Fig. 8 dargestellt ist, ist der Startpuls SP_A
des Fahrzeugs A lesbar. Der Startpuls SP_B des
Fahrzeugs B ist durch zumindest einen Messpuls des
Fahrzeugs A gestdrt und kann folglich keiner Station
zugewiesen werden.

[0033] Da die dem Fahrzeug A zugeordnete Lade-
station jedoch weil3, wann die Stérung durch das
Fahrzeug B aufgetreten ist (typerniapp), ist die zeitliche
Differenz zwischen den beiden tiberlappenden Mess-
pulssignalen bekannt. Auch die Lange (tsigna) des
Storsignals ist bekannt, bzw. kann gemessen wer-
den. Da sich beide Messpulssignale zyklisch mit der
Periodendauer T wiederholen und diese bekannt ist,
kann die Ladestation des Fahrzeugs A berechnen,
um wieviel das Messpulssignal des Fahrzeugs A ver-
zOgert werden muss, um nicht mit dem des Fahr-
zeugs B zu kollidieren. Sendet die Station A diese
berechnete Verzdgerung, bezogen auf den Wieder-
holzeitpunkt des Messpulssignals des Fahrzeugs A,
Uber die zweite (Kommunikations-) Schnittstelle an
das Fahrzeug A, kann das Messpulssignal des Fahr-
zeugs A im nachsten Zyklus entsprechend einma-
lig verzégert werden. Somit senden die Fahrzeuge A
und B nach einmaliger Uberlappung zueinander syn-
chronisiert und tberlappen nicht.

[0034] Wichtig hierbei ist, dass nur die Messpulssi-
gnale, welche eindeutig aufgrund eines dekodierba-
ren Startpulses einer Ladestation zugewiesen wer-
den koénnen, entsprechend verzdgert werden dirfen.
Messpulssignale, deren Startpulse nicht dekodierbar
bzw. lesbar sind, kénnen nicht verschoben werden,
da sie nicht eindeutig zuzuweisen sind.

[0035] Im zweiten Fall, der in Fig. 4 dargestellt ist,
Uberlappen die Messpulssignale von Fahrzeug A und
Fahrzeug B bereits in ihren beiden Startpulsen SP_A,
SP_B. Da somit kein Messpulssignal zuzuordnen ist,
wirde keines der Messpulssignale verschoben wer-
den, was zu einer dauerhaften Stérung der Posi-
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tionierung flihren wirde. Daher missen, wenn kein
Messpulssignal lesbar ist, alle Messpulssignale um
eine zufallige Zeit verzdgert werden. Dies wird solan-
ge fortgefiihrt, bis sich die Messpulssignale entweder
nicht mehr stéren oder der erste Fall eintritt.

[0036] Da die zweite Schnittstelle tblicherweise eine
bedeutend gréRere Reichweite (z.B. 50m) als die ers-
te Schnittstelle zwischen den Sende- und Empfangs-
antennen in der Fahrzeugplatte bzw. der Bodenplat-
te hat (z.B. 5 m), stellt sich auch die Kommunikation
Uber die zweite Schnittstellt vor dem eigentlichen Po-
sitionierungsvorgang Uber die erste Schnittstelle ein.

[0037] Da nach dem Ubertragen der Identifikations-
daten Fahrzeug_ID, Auto_ID das Aussenden der
Messpulssignale startet, sendet ein Fahrzeug schon
eine ganze Zeit, bis das Fahrzeug in Positionierungs-
reichweite seiner Ladestation kommt. AuRRerhalb sei-
ner Positionierungsreichweite stort das Fahrzeug po-
tentiell andere Positioniervorgdnge an Parkplatzen,
auf welchen ebenfalls Fahrzeuge parken wollen. Da
das Fahrzeug zudem nicht in Reichweite seiner eige-
nen Ladestation ist, kann diese auch nicht die zeit-
liche Lage des Messpulssignals zu anderen Storsi-
gnalen messen. Die Folge ist, dass das Fahrzeug in
diesem Bereich seine Signale nicht verzégern kann.
Wére in Fig. 8 das Fahrzeug A aul3er Reichweite sei-
ner Ladestation kdnnte das Fahrzeug B nie ungestort
einparken, da Fahrzeug A keinen Verzégerungsbe-
fehl seiner Ladestation erhalt.

[0038] Um dies zu vermeiden, wird erfindungsge-
mal anfangs nur den Startpuls des Messpulssignals
gesendet. Erst wenn die zugehdérige Ladestation die-
sen Startpuls detektiert und dem Fahrzeug dies Uber
die zweite Schnittstelle mitteilt, werden die Messpul-
se mit versandt. Da ein Startpuls nur einen Bruch-
teil der Messpulssignalgesamtlange ausmacht, ergibt
sich somit eine kirzere Stérung anderer Messpulssi-
gnale.

[0039] Zudem hatdieses Vorgehen den Vorteil, dass
Messpulssignale, welche aufgrund von Reichweite-
problemen nicht verschoben werden kénnen, von an-
deren Ladestationen identifiziert werden kénnen. Der
Fall aus Fig. 8, dass das Messpulssignal B nicht les-
bar ist, weil das Messpulssignal A nicht verzoégert
werden kann, kann gemaf dem erfindungsgemalfien
Verfahren nicht auftreten. Der Startpuls des Mess-
pulssignals des Fahrzeugs A, das aulRer Reichweite
seiner Ladestation ist, kdnnte hier nur den Startpuls
des Messpulssignals von Fahrzeug B oder dessen
Messpulse stéren. Wirde der Startpuls des Mess-
pulssignals von Fahrzeug B gestort, missten die
Messpulssignale sowohl des Fahrzeugs B als auch
des Fahrzeugs A zuféllig verzégert werden. Da das
Messpulssignal von Fahrzeug A nicht verzbgert wer-
den kann, das von Fahrzeug B jedoch schon, wird
das Problem gelést. Liegt der Startpuls des Mess-

pulssignals von Fahrzeug A in den Messpulsen des
Messpulssignals von Fahrzeug von B, ist der Start-
puls des Messpulssignals von Fahrzeug B lesbar und
des Messpulssignal von Fahrzeug B kdnnte um die
gemessene Zeit verschoben werden.

[0040] Gemal einer Weiterbildung des erfindungs-
gemalien Verfahrens ist zunachst eine zweite veran-
derbare Periodendauer vorgesehen, die eine gerin-
gere Dauer hat als die erste Periodendauer, wobei
von der zweiten Einheit die zeitliche Lange des emp-
fangenen Messpulssignals gemessen wird und dar-
aus ermittelt wird, wie viele erste Einheiten Messpuls-
signale senden und Uberprift wird, ob die zweite Pe-
riodendauer ausreichend lange ist, um alle Messpuls-
signale zu umfassen oder zu lange ist, und falls kei-
ne Ubereinstimmung gegeben ist, an die erste Einheit
die Information Gbermittelt wird, wie lange die zweite
Periodendauer sein soll.

[0041] Bisher wurde angenommen, dass die Peri-
odendauer der Messpulssignale fest ist und dass nur
zwei Fahrzeuge gleichzeitig Messpulssignale sen-
den. In der Realitat hingegen kénnen mehrere Fahr-
zeuge gleichzeitig in Reichweite ihrer Ladestationen
senden. Sollte die Periodendauer so aussehen, dass
alle Messpulssignale in einer Periodendauer Platz
finden, wiirde man unnétig zeitliche Performance des
Systems verschenken. Vor allem da dieser Fall du-
Rerst selten auftreten sollte. In der Realitat kénnen
gemal Fig. 9 sechs benachbarte Parkplatze A bis
F mit Ladestationen und Bodenplatten ausgertistet
sein, um ein induktives Laden und ein erfindungsge-
males Positionieren zu ermdglichen. Diese benach-
barten Positioniervorgange kdnnen sich gegenseitig
beeinflussen.

[0042] Um trotzdem eine schnelle Wiederholungsra-
te der Positionsdaten zu gewahrleisten, wird gemaf
der Weiterbildung der Erfindung die Periodendauer
anpassbar gemacht. Hierfir sind gemaR Fig. 3 im
Startpuls SP ebenfalls ein paar wenige Datenbits T
fur die Periodendauer vorgesehen.

[0043] Sendet ein Fahrzeug beispielsweise ohne
Pausenzeit ein Messpulssignal aus, welches von ei-
nem Messpulssignal eines zweiten Fahrzeugs ge-
stort wird, so muss die Periodendauer T mindestens
so weit erhéht werden, dass beide Messpulssigna-
le inklusive eines Sicherheitsabstandes Platz finden.
Dies wird einem Fahrzeug eines jeden Teilnehmers
Uber dessen zweite Schnittstelle mitgeteilt. Ist dies
geschehen, sendet das Fahrzeug mit der neuen Peri-
odendauer und eine Synchronisierung jedes Teilneh-
mers ist erneut moglich. Bei zusatzlichen Fahrzeu-
gen muss dasselbe Prinzip fir Periodendauererho-
hung und Synchronisierung erneut angewandt wer-
den. Dies ist immer mdglich, da alle Teilnehmer die
Startpulse nicht nur der ihnen zugeordneten Mess-
pulssignale sondern auch der anderen Teilnehmer
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empfangen und dekodieren kdnnen und auf diese
Weise erkennen konnen, wie viele Teilnehmer aktu-
ell Positionsverfahren durchflinren und sich eventuell
storen kdnnen.

[0044] In gleicher Weise wird die Periodendauer wie-
der verringert, wenn nach erfolgreichem Positionie-
ren ein Teilnehmer wegféllt und der fiir ihn zuvor re-
servierte Zeitschlitz nun ungenutzt die Wiederholrate
fur die verbleibenden Teilnehmer auf einem geringer
als erforderlichen Wert halten wiirde. Auf diese Weise
wird in erfindungsgemafer Weise die Periodendauer
immer an die aktuell erforderliche Lange bei maximal
mdglicher Wiederholrate angepasst.

[0045] Auch fir den Fall, dass in einem zuerst ge-
messenen Signal kein Identifikationsdatum zu erken-
nen ist, kann in einer Ausbildung der Erfindung die
zweite Periodendauer um zumindest die Dauer ei-
nes Messpulssignals verlangert werden. Es kann vor-
kommen, dass bereits zwei Teilnehmer aktiv sind und
die eingestellte Periodendauer fiir diese zwei Teil-
nehmer eingestellt ist. Wenn nun ein dritter Teilneh-
mer dazukommt, kann dessen Messpulssignal beide
Startpulse der zuerst aktiven Teilnehmer stéren, so
dass kein Startpuls erkennbar ist. In diesem Fall wird
trotzdem die Periodendauer verlangert, da anzuneh-
men ist, dass mehr als zwei Teilnehmer aktiv sind.

[0046] In einer weiteren Weiterbildung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird, falls von der zwei-
ten Einheit eines Teilnehmers zumindest ein weite-
rer Startpuls eines anderen Teilnehmers mit einem
zur zweiten Einheit gehdrenden |dentifikationsdatum
Stations_ID erkannt wird, das Identifikationsdatum
Stations_ID geéndert und der ersten Einheit Uber die
zweite Schnittstelle mitgeteilt.

[0047] Es kann vorkommen, dass eine neu instal-
lierte Ladestation zufalligerweise das gleiche vorpro-
grammierte ldentifikationsdatum Stations_ID wie ei-
ne Nachbarstation aufweist. Der erfindungsgemafiie
adaptive Algorithmus erkennt die Identifikationsdaten
der Nachbarstationen und kann anhand der Erkennt-
nisse sein eigenes Identifikationsdatum Stations_ID
anpassen, wenn dies notig ist.

[0048] Die Ladestation kann anhand der vorbeifah-
renden positionierenden Fahrzeugen erkennen, wel-
che anderen |dentifikationsdaten in der Umgebung
bereits vergeben sind. Wenn die eigene Ladestation
ein bestimmtes Identifikationsdatum besitzt und ein
Fahrzeug mit dem gleichen Identifikationsdatum vor-
beifahrt, das jedoch nicht an die erkennende Lade-
station fahren will, wird ein Wechsel des Identifika-
tionsdatums der Ladestation auf ein anderes freies
Identifikationsdatum erfolgen. Hierbei ist die Regel,
dass die Ladestation, die zuerst das gleiche Identi-
fikationsdatum wie ihr eigenes durch ihre Sensoren
erkennt, ihr Identifikationsdatum zufallig auf ein freies

Identifikationsdatum anpasst. Welche Identifikations-
daten frei sind, speichert ein Teilnehmer selbststan-
dig fur jedes von den Sensoren gemessene Signal
der anderen Teilnehmer.

[0049] Durch die Verwendung eines zufalligen Fahr-
zeug-ldentifikationsdatums im Startpuls wird eine
Identifizierung des zuféllig gleichen Stations-ldentifi-
kationsdatums einer anderen Station erméglicht.

[0050] Neben der Erkennung, welche anderen Iden-
tifikationsdaten anderer Teilnehmer bzw. Ladestatio-
nen auf dem Parkareal vorhanden sind, kann eine Er-
kennung erfolgen, welche Identifikationsdaten die La-
destationen der Parkplatze in der Nahe jeweils auf-
weisen. Es wird also gezielt ein Identifikationsdatum
einer bestimmten Ladestation, deren Lage ermittelt
wird, zugeordnet. Dies erfolgt Uber die Feldstarken
der vorbeifahrenden Fahrzeuge und das Umschalten
der Messpulssignale, die zunachst nur den Startpuls
senden, auf das komplette Messpulssignal, sobald
die Ladestation in Reichweite ist. Daraus kann ab-
geschatzt werden, wo sich die Ladestation befinden
muss, zu der dieses Fahrzeug unterwegs ist.

[0051] In der Fig. 9 ist ein solches Scenario auf-
gezeigt. Das Fahrzeug méchte in Parkplatz C ein-
parken. Wenn das Fahrzeug noch keine Rickmel-
dung seiner Ladestation am Parkplatz C erhalten hat,
wird es nur den Startpuls ohne Messpulse senden.
Wenn das Fahrzeug den Messbereich der Ladestati-
on am Parkplatz A verlasst, ohne dass dessen Mess-
pulse angeschaltet wurden, erkennt die Ladestation
am Parkplatz A, dass der Parkplatz C kein direkter
Nachbar ist und er nicht bei der zeitlichen Verschie-
bung die Messpulse mit vorzusehen ist, sondern kann
ihr Messpulssignal direkt hinter den erkannten Start-
puls des Fahrzeugs verschieben. Hierdurch kann ei-
ne schnellere Erkennung der Verschiebezeiten in der
Zukunft erfolgen.

[0052] Wenn entsprechend der Abbildung der Fig. 9
das Fahrzeug in den Parkplatz B einparken méchte,
werden die Messpulse in Reichweite der Ladestati-
on am Parkplatz A eingeschaltet. Hierdurch merkt die
Ladestation am Parkplatz A, dass sie in Zukunft die
Verschiebezeit ihres eigenen Signals an das Mess-
pulssignal der Ladestation am Parkplatz B anpassen
muss. Des Weiteren kann das Messpulssignal des
Fahrzeugs auch in der Ladestation am Parkplatz A
ausgewertet werden und durch die Feldstarke auch
eine Aussage Uber die ungefahre Entfernung des
Fahrzeuges zur eigenen Ladestation getroffen wer-
den. Hierdurch kann je nachdem, ob eine Ladestati-
on in der Nahe ist oder nicht, die Verschiebezeit an-
gepasst werden.

[0053] Durch das erfindungsgemafRe Verfahren
kann die Verschiebezeit beim Zusammentreffen von
zwei Startpulsen so angepasst werden und das bei
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dem néachsten Vorfall mit der Ladestation am Nach-
barparkplatz abgleichen, sodass jede Ladestation
nicht zufallig sondern selbstlernend eine bessere An-
passung ermoglicht. Sobald zwei Startpulse zeitlich
Uberlappend gesendet werden, wird eine zufallige
Verschiebung der beiden Messpulssignale erfolgen.
Die zuféllige Verschiebung beim ersten Aufeinander-
treffen der Messpulssignale kann als Grundlage fur
den nachsten Vorfall erfolgen.

[0054] Die Erfindung soll nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen mit Hilfe von Figuren ndher
erlautert werden. Dabei zeigen

Fig. 1 einen Teilnehmer eines Fahrzeugpositio-
nierungssystems mit einem Fahrzeug und einer
Ladestation mit damit verbundener Bodenplatte
nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 ein schematisches Messpulssignal,
Fig. 3 einen detaillierteren Startpuls,

Fig. 4 ein erstes Beispiel einer Uberlappung ei-
nes gesamten Messpulssignals mit einem wei-
teren Startpuls,

Fig. 5 ein zweites Beispiel einer Uberlappung ei-
nes gesamten Messpulssignals mit einem wei-
teren Startpuls,

Fig. 6 ein drittes Beispiel einer Uberlappung ei-
nes gesamten Messpulssignals mit einem wei-
teren Startpuls,

Fig. 7 ein viertes Beispiel einer Uberlappung ei-
nes gesamten Messpulssignals mit einem wei-
teren Startpuls,

Fig. 8 ein Beispiel einer Uberlappung zweier
Messpulssignale mit zeitlichen Bezligen,

Fig. 9 ein Parkareal mit mehreren Parkplatzen
und einem z parkenden Fahrzeug,

Fig. 10a bis Fig. 10 c ein erstes Beispiel eines
Ablaufs des erfindungsgemaRen Verfahrens,

Fig. 11a bis Fig. 11e ein zweites Beispiel ei-
nes Ablaufs des erfindungsgemafen Verfah-
rens, und

Fig. 12 ein Flussdiagramm des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0055] Die Fig. 10a bis Fig. 10 ¢ zeigen die anfang-
liche Uberlappung der Messpulssignale zweier Teil-
nehmer einer Fahrzeugpositionierung sowie deren
Synchronisation entsprechend dem erfindungsgema-
Ren Verfahren in einem ersten Ausfiihrungsbeispiel.
Dabei ist der Vorgang wie folgt:

Ein erstes Fahrzeug will einparken, am Nach-
barstellplatz ist ein Einparkvorgang eines zwei-
ten Fahrzeugs in Gange. Das erste Fahrzeug hat
das ldentifikationsdatum 7D und die zugehdrige
Ladestation das Identifikationsdatum 5A, der so

gebildete erste Teilnehmer hat also das Identifi-
kationsdatum 5A-7D. Der zweite Teilnehmer soll
das auf die gleiche Weise gebildete Identifikati-
onsdatum B6-4F haben.

[0056] Das Messpulssignal mit dem Identifikations-
datum B6-4F des zweiten Teilnehmers, das strichliert
gezeichnet ist, kommt an beiden Ladestationen als
erstes an. Das Messpulssignal mit dem Identifikati-
onsdatum 5A-7D des ersten Teilnehmers soll 15ms
spater kommen.

[0057] Das erfindungsgemafe Verfahren lauft dabei
in einem Teilnehmer folgendermafen ab. Es sollen
bereits Kommunikationskanale zwischen den ersten
und zweiten Einheiten der beiden Teilnehmer herge-
stellt und die Identifikationsdaten ausgetauscht sein
(Schritt A). Die Ladestation des ersten Teilnehmers
beginnt die Messung zum Zeitpunkt des Eintritts des
ersten Messpulssignals an den Empfangsantennen
der zugeordneten Bodenplatte. Da beide Signale um
15ms verschoben sind, endet das empfangene Si-
gnal bei tz = 41,15ms. Die Dauer des empfangenen
Signals ist also gréRer als die erwartete Signaldauer
von 26,15ms.

[0058] Die Ladestation des ersten Teilnehmers fihrt
einen CRC-Check tiber das ankommende Signal und
bekommt ein positives Ergebnis (Schritt C -> Schritt
E). Sie liest das komplette Identifikationsdatum (La-
destation + Fahrzeug) ein und bemerkt, dass es nicht
ihr Identifikationsdatum (5A-7D) ist. Sie fuhrt also kei-
ne Verschiebung durch und beginnt erneut eine Mes-
sung (Schritt K -> Schritt B).

[0059] Der Ladestation des zweiten Teilnehmers
fuhrt ebenfalls das erfindungsgemafRe Verfahren
durch, wobei bereits Messpulse gesendet wurden
(Schritt C -> Schritt E -> Schritt F -> Schritt H), sieht
dagegen ihr Identifikationsdatum (B6-4F)und erkennt
gestorte Messpulse und initiiert die Verschiebungs-
funktion (Schritt C -> Schritt E -> Schritt F -> Schritt
H -> Schritt J) .

[0060] Die Ladestation des zweiten Teilnehmers
pruft dabei, ob noch Platz fiir ihr Messpulssignal in
der eingestellten Periodendauer T, die fur vier Teil-
nehmer ausgelegt ist, vorhanden ist, bzw. anhand der
empfangenen Signalldnge, wie viele Teilnehmer ge-
rade aktiv sind.

[0061] Sie erkennt aber nur ihr eigenes Messpulssi-
gnal und ein weiteres, das die Messpulse stort. Also
flhrt sie keine Periodendaueranpassung durch.

[0062] Da die Ladestation des zweiten Teilnehmers
ihr Identifikationsdatum eindeutig lesen konnte, wird
keine zufallige Zeitverzdgerung ermittelt, sondern le-
diglich die notwendige Verschiebung mittels Formel
berechnet. Mit der Verschiebungsformel ist tyqschic-
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bung = 41,15 ms + 5 ms = 46,15 ms. Diese Verzoge-
rung wird dem Fahrzeug Uber die zweite Schnittstel-
le mitgeteilt. Dabei ergibt sich der zeitliche Bezug ge-
mal Fig. 10b. Im nachsten Messpulssignal-Sende-
zyklus wird wieder gemal Fig. 10c der Beginn des
ersten Messpulssignals als Zeitpunkt Null angenom-
men. Eine Periodendauer ware aufgrund der aktuel-
len Einstellung fir vier Teilnehmer doppelt so lange
wie die dargestellte Dauer der beiden aufeinander-
folgenden und synchronisierten Messpulssignaldau-
ern. Die Stérung ist somit bei der ndchsten Messung
eines Messpulssignals in beiden Teilnehmern durch
unabhangigen und parallelen Ablauf des erfindungs-
gemalen Verfahrens in beiden Teilnehmern aufge-
hoben. Der dann synchronisierte Ablauf folgt in allen
Teilnehmern den in der Fig. 12 fett eingezeichneten
Schritten.

[0063] Im Folgenden werden noch einige zusatz-
lichen Messungen und Einstellungen durchgefihrt.
Die Ladestation des ersten Teilnehmers mit dem
Identifikationsdatum 5A-7D empfangt auch das
Messpulssignal des zweiten Teilnehmers mit dem
Identifikationsdatum B6-4F und merkt sich den Teil
der Ladestation (B6) aber nicht den des aktuell teil-
nehmenden Fahrzeugs, sowie die Feldstarke. Die La-
destation des ersten Teilnehmers hatte bisher noch
kein Messpulssignal dieser Ladestation empfangen.

[0064] Die Ladestation des ersten Teilnehmers be-
obachtet dieses Messpulssignal bis es endet und
speichert die empfangenen Feldstarken oder (ber-
schreibt sie zumindest mit dem zuletzt empfangen.
Da das letzte empfangene gespeicherte Messpulssi-
gnal von der Ladestation des zweiten Teilnehmers
mit dem Identifikationsdatum B6-4F eine Feldstarke
mit einem Wert viel gréBer als *Null hat, wird diese
Ladestation als sich in er Nahe befindend vermutete
und entsprechend in einer Datenbank der Ladestati-
on des ersten Teilnehmers gespeichert.

[0065] Die Bodenplatten der Teilnehmer in dem be-
trachteten Parkareal sollen jeweils zwei Empfangs-
antennen je eine auf der linken und rechten Seite be-
zogen auf die Langsachse eines Parkplatzes bzw.
eines geparkten Fahrzeugs haben. Die Ladestation
des ersten Teilnehmers vergleicht die Feldstarken
des zuletzt empfangenen Messpulssignals des zwei-
ten Teilnehmers auf ihren beiden Sensoren (links und
rechts). Es soll eine groRere Feldstarke im linken
als im rechten Sensor gemessen worden sein, somit
muss diese neue Ladestation (B6) links von der La-
destation (5A) des ersten Teilnehmers liegen.

[0066] Zuvor hatte die Ladestation des ersten Teil-
nehmers schon einen linken Nachbarn gespeichert,
demzufolge vergleicht sie die beide Werte der zuletzt
von diesen Ladestationen empfangenen Feldstarken
und da die neuen Werte gréRer sind als die vom alten
Nachbarn weist sie dem neuen Nachbarn die Positi-

on direkt links von ihr und dem alten Nachbarn die
Position links schrag gegenuber von ihr zu.

[0067] Der gleiche Vorgang lauft auch im zweiten
Teilnehmer ab, so dass auch in der dortigen La-
destation der Nachbarschaftsbezug gespeichert ist
und bei zukinftigen Positionierungsvorgangen zur
schnelleren Synchronisierung beriicksichtigt werden
kann, wenn die entsprechenden Identifikationsdaten
in empfangenen Startpulsen von Messpulssignalen
erkannt wurden.

[0068] Ein zweites Ausfiihrungsbeispiel wird mit Hil-
fe der Fig. 11a bis Fig. 11e verdeutlicht. In diesem
Fall wollen zwei benachbarte Fahrzeuge einparken,
wahrend ein drittes an den Parkplatzen vorbeifahrt
und dessen Startpuls stort. Auch hier sollen die Kom-
munikationskanéale hergestellt und die Identifikations-
daten ausgetauscht sein und die Fahrzeuge entspre-
chend Startpulse mit diesen Identifikationsdaten zu-
nachst nicht synchronisiert senden. Das erste Fahr-
zeug sendet dabei das ldentifikationsdatum 28-FD,
sein Messpulssignal ist in den Fig. 11a bis Fig. 11e
durchgezogen dargestellt, das zweite Fahrzeug sen-
det das Identifikationsdatum 9E-37, sein Messpulssi-
gnal ist strichliert dargestellt, und das dritte Fahrzeug
sendet das ldentifikationsdatum 9E-A9, sein Mess-
pulssignal ist punktiert dargestellt. Die Messpulssi-
gnale des ersten und des zweiten Fahrzeugs haben
einen Versatz von 3 ms, 24 ms nach dem Beginn des
Startpulses des ersten Fahrzeugs wird der Startpuls
des dritten Fahrzeugs gesendet. Die Messpulssigna-
le Uberlappen sich und stdren folglich die Positionier-
vorgange. Aul3erdem haben die zweite und die dritte
Ladestation das gleiche Identifikationsdatum (9E).

[0069] Das zweite Fahrzeug mit dem Identifikations-
datum 37 mdchte auf den Parkplatz mit der Lade-
station mit dem Identifikationsdatum 9E einparken,
sendet deshalb das komplette Identifikationsdatum
9E-37. Auf dem Parkplatz gegentiber mit der Lade-
station mit dem ldentifikationsdatum 28 positioniert
sich bereits ein erstes Fahrzeug mit dem Identifikati-
onsdatum FD, dieses sendet also 28-FD in seinem
Startpuls. Spater fahrt ein drittes Fahrzeug mit dem
Identifikationsdatum A9 vorbei, das zu einer Ladesta-
tion mit demselben Identifikationsdatum 9E wie die
zweite Ladestation 100 m weiter vor fahren méchte.
Da die dritte Ladestation noch nicht in Reichweite ist,
sendet das dritte Fahrzeug nur den Startpuls in sei-
nem Messpulssignal (Schritt B).

[0070] Die zweite Ladestation (9E(1)) bekommt ein
negatives Ergebnis bei dem CRC-Check (Schritt C -
Schritt D). Sie teilt dem zweiten Fahrzeug mit dem
Identifikationsdatum 37 also mit, das Messpulssignal
um eine zuféllige Zeit tye= 37 ms zu verschieben.

[0071] Die Gesamtlange des empfangenen Signals
betragt 30,15 ms und ist damit kleiner als vier Mess-
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pulssignale. Die zweite Ladestation (9E(1)) fihrt da-
mit keine Periodendaueranpassung durch. Der zwei-
te Teilnehmer beginnt wieder bei Schritt B des erfin-
dungsgemalen Verfahrens.

[0072] Die erste Ladestation (28) bekommt ebenfalls
ein negatives Ergebnis beim CRC-Check, da sich die
Startpulse des ersten und des zweiten Teilnehmers
Uberlappen und nicht dekodiert werden kénnen. Sie
fuhrt ebenfalls keine Periodendaueranpassung durch
und veranlasst das erste Fahrzeug (FD), das Mess-
pulssignal ihr Signal um eine zuféllige Zeit t,g = 4 ms
zu verschieben. Die dritte Ladestation (9E(2)) ist nicht
in Reichweite und veranlasst deswegen keine Ande-
rungen.

[0073] Dies ist in Fig. 11b dargestellit.

[0074] Im n&chsten Messzyklus gemal Fig. 11c er-
kennt die erste Ladestation (28) den fir sie bestimm-
ten Startpuls in dem empfangenen Signal, erkennt
aber auch eine Stérung in den Messpulsen und fihrt
eine normale Verzdgerung mit Berlicksichtigung des
schon stérungsfreien Messpulssignals mit dem Iden-
tifikationsdatum 9E-37 durch. Dabei ist die Verschie-
bungszeit tyerschiebung-28 = 99,15 ms + 5 ms = 64,15
ms (Schritt J). Damit ergibt sich ein synchronisiertes
Signal mit drei Messpulssignalen gemaR Fig. 11d,
das im nachsten Zyklus wieder bei Null beginnt, wie
in Fig. 11e dargestellt ist. Auch hier wurde durch
den Ablauf des erfindungsgemafien Verfahrens in al-
len drei Teilnehmern eine Synchronisation erreicht,
obwohl die drei Teilnehmer keinen direkten Kontakt
zueinander haben sondern nur gegenseitig die je-
weils gesendeten Messpulssignale empfangen kon-
nen und entsprechend dem erfindungsgemafen Ver-
fahren darauf reagieren. Auch hier folgt dann der syn-
chronisierte Ablauf in allen Teilnehmern den in der
Fig. 12 fett eingezeichneten Schritten.

[0075] Nach der Synchronisation korrigiert die zwei-
te Ladestation ihr Identifikationsdatum, da sie die ers-
te ist, die die Ubereinstimmung mit dem ldentifikati-
onsdatum der dritten Ladestation erkennt.

[0076] Sie ruft die Identifikationsanpassungsfunkti-
on auf und sucht in zufalliger Weise ein neues gulti-
ges ldentifikationsdatum. Dieses vergleicht sie mit ih-
rer Datenbank, ob sie schon vergeben und friiher er-
kannt ist.

[0077] Nach erfolgter Positionierung sendet das ers-
te Fahrzeug (FD) keine Messpulssignale mehr, so
dass die Ladestation des zweiten Teilnehmers plotz-
lich dieses Messpulssignal nicht mehr empfangt. Die
Ladestation des zweiten Teilnehmers speicherte, wie
oben bereits beschrieben, die zuletzt gemessene
Feldstarke des Messpulssignals des ersten Teilneh-
mers, wobei diese viel groer als Null ist. Sie spei-

chert deshalb die erste Ladestation (28) als einen
Nachbarn und sucht ihre Position im Parkareal aus.

[0078] SchlieBlich sinkt die Feldstarke des Mess-
pulssignals des dritten Teilnehmers (9E-A9) bis es
verschwindet. Die Ladestation des dritten Teilneh-
mers kann daher nicht in direkten Nahe zum zwei-
ten Teilnehmer liegen, da lediglich der Startpuls ge-
sendet worden war und keine Messpulse angehéngt
wurden.

[0079] Die oben beschriebenen Mechanismen, um
ein Zeitmultiplexing zu gewahrleisten, kdnnen - wie
bereits ausgeflihrt - auch dann verwendet werden,
wenn die Ladestation-Bodenplatte-Einheit eines Teil-
nehmers die Messpulssignale aussendet und die
Fahrzeugplatte bzw. das Fahrzeug diese entspre-
chend empfangt. Dabei drehen sich dann nattrlich
auch die Richtungen der Kommunikationen Uber die
zweite Schnittstelle um.

[0080] Der Vorteil des vorgeschlagenen Verfahrens
besteht darin, dass je nach gewahltem Positionie-
rungssystemaufbau keiner oder kein grofer Hard-
wareaufwand notwendig ist, um mehreren Teilneh-
mern gleichzeitig eine Positionierung zu ermdglichen.
Lediglich eine Anpassung der Software ist notwen-
dig, um mittels des vorgeschlagenen Verfahrens die
Messpulssignale zeitlich zu synchronisieren. Im Ge-
gensatz dazu ist fir verschiedene Frequenzen ein
sehr grof3er Aufwand bei Soft- und Hardware notwen-
dig. Dieser spiegelt sich auch in den Kosten fiir ein
solches System wieder. Durch weniger Komponen-
ten kann der Systempreis gesenkt werden.

[0081] Durch das Senden der Startpulse alleine,
wenn noch keine Verbindung Uber die erste Schnitt-
stelle besteht, also noch keine Rickmeldung uber
empfangene Startpulse erfolgen kann, kann eine er-
hohte Robustheit erreicht werden, da diese Startpul-
se weniger zeitlichen Einfluss auf die ubrigen Mess-
pulssignale haben und die zeitliche Verschiebung
vereinfacht.

[0082] Durch den adaptiven Lernalgorithmus kann
ebenfalls die Verschiebung nach dem Lernprozess
schneller erfolgen, da alle zu einem Zeitpunkt betei-
ligten Teilnehmer das Verhalten der jeweils anderen
pradizieren kann.

[0083] Die Aufteilung der Identifikationsdaten in ei-
nen von der Ladestation und einen von dem Fahr-
zeug eines Teilnehmers erzeugten Teil sorgt fur eine
geringe Fehlerwahrscheinlichkeit, selbst wenn zwei
Ladestationen mit dem gleichen Identifikationsdatum
sich auf einem Parkareal befinden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Synchronisieren von Messpuls-
signalen (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) zumindest
zweier Teilnehmer eines Fahrzeugpositionierungs-
systems,
bei dem jeder Teilnehmer eine erste Einheit (6) zum
Senden eines Messpulssignals (SP; SP, MP1, MP2,
MP3, MP4) definierter Starke Uber eine erste drahtlo-
se Schnittstelle und zum Empfangen von Information
Uber die Starke des Messpulssignals (SP; SP, MP1,
MP2, MP3, MP4) am Ort (3) einer zweiten Einheit (3,
4) Uber eine zweite drahtlose Schnittstelle
und eine zweite Einheit (3, 4) zum Empfangen des
Messpulssignals (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4)
Uber die erste drahtlose Schnittstelle und zum Sen-
den der Information Uber die Starke des Messpuls-
signals (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) am Ort (3)
der zweiten Einheit (3, 4) Uber die zweite drahtlose
Schnittstelle aufweist,
wobei das Messpulssignal (SP; SP, MP1, MP2, MP3,
MP4) zumindest aus einem Startpuls (SP) besteht
und mit einer ersten Wiederholrate, die zu einer ers-
ten Periodendauer umgekehrt proportional ist, aus-
gesendet wird,
und der Startpuls (SP) ein Identifikationsdatum (Au-
to_ID, Station_ID) der ersten (6) und/oder der zweiten
Einheit (3, 4), eine Information Uber die Periodendau-
er (T) und eine Checksumme (CRC) zur Uberpriifung
der Integritat des Startpulses (SP) aufweist,
wobei die erste Periodendauer so gewahlt ist, dass
alle sowohl einen Startpuls (SP) als auch Messpul-
se (MP1, MP2, MP3, MP4) umfassenden Messpulssi-
gnale (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) auch benach-
barter Teilnehmer des Fahrzeugpositionierungssys-
tems zeitlich aneinandergereiht darin Platz haben,
wobei von jedem Teilnehmer des Fahrzeugpositio-
nierungssystems folgende Schritte zur Synchronisa-
tion aller von einem Teilnehmer empfangbaren Mess-
pulssignale (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) durch-
gefihrt werden:

A Es wird ein Kommunikationskanal zwischen der
ersten Einheit (6) eines Teilnehmers und dessen
zweiter Einheit (3, 4) Uber die zweite drahtlose
Schnittstelle hergestellt und ein Identifikationsdatum
(Station_ID) der zweiten Einheit (3, 4) von der zwei-
ten (3, 4) an die erste Einheit (6) Ubermittelt;

B Es wird von der ersten Einheit (6) zyklisch mit
der Wiederholrate ein Messpulssignal (SP; SP, MP1,
MP2, MP3, MP4) mit zumindest einem Startpuls (SP)
gesendet;

C Es wird von der zweiten Einheit (3, 4) ein emp-
fangener Startpuls (SP) anhand der Checksumme
(CRC) Uberprift, ob er fehlerfrei ist;

D Falls die Uberpriifung einen Fehler ergibt, wird der
ersten Einheit (6) Uber die zweite Schnittstelle mit-
geteilt, dass der Beginn des Startpulses (SP) um
eine zufallig gewahlte Zeitspanne verschoben wer-
den soll, wobei auch ein vollstdndiges Messpulssi-
gnal (SP, MP1, MP2, MP3, MP4) noch innerhalb der

Periodendauer (T) liegen muss; danach wird das Ver-
fahren wieder bei B begonnen;

E Falls die Uberpriifung keinen Fehler ergibt, wird in
der zweiten Einheit (3, 4) anhand des Identifikations-
datums (Station_ID) Uberprift, ob ein Startpuls (SP)
mit dem ldentifikationsdatum (Station_ID) der zwei-
ten Einheit (3, 4) empfangen wurde;

F Falls ein Startpuls (SP) mit dem Identifikationsda-
tum (Station_ID) der zweiten Einheit (3, 4) empfan-
gen wurde, wird anhand der Lange des Messpulssi-
gnals (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) Uberprift, ob
auch Messpulse (MP1, MP2, MP3, MP4) empfangen
wurden;

G Falls keine Messpulse (MP1, MP2, MP3, MP4)
empfangen wurden, wird tber die zweite Schnittstelle
von der zweiten (3, 4) an die erste Einheit (6) die In-
formation Uber einen korrekt empfangenen Startpuls
(SP) gesandt, worauf die erste Einheit (6) im nachs-
ten Zyklus das gesamte Messpulssignal (SP, MP1,
MP2, MP3, MP4) also einschlie3lich von Messpulsen
(MP1, MP2, MP3, MP4) definierter Starke und Rei-
henfolge sendet; danach wird das Verfahren wieder
bei B begonnen;

H Falls Messpulse (MP1, MP2, MP3, MP4) empfan-
gen wurden, wird Uberprift, ob die Messpulse (MP1,
MP2, MP3, MP4) ungestért sind;

| Falls die Messpulse (MP1, MP2, MP3, MP4) unge-
stort sind, wird das Verfahren wieder bei B begonnen
und das Messpulssignal (SP, MP1, MP2, MP3, MP4)
periodisch bis zur Beendigung des Verfahrens ver-
sandt;

J Falls die Messpulse (MP1, MP2, MP3, MP4) ge-
stort sind, wird der Zeitpunkt der Stérung ermittelt und
der Beginn des Startpulses (SP) wird um eine Zeit-
spanne, die der Dauer eines Messpulssignals (SP;
SP, MP1, MP2, MP3, MP4) plus einer Pause plus
dem Zeitpunkt des Beginns der Stérung entspricht,
verschoben; danach wird das Verfahren wieder bei B
begonnen;

K Falls kein Startpuls (SP) mit dem Identifikationsda-
tum (Station_ID) der zweiten Einheit (3, 4) empfangen
wurde, wird das Verfahren wieder bei B begonnen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die erste
Einheit (6) eine mobile Einheit und die zweite Einheit
(3, 4) eine stationare Einheit ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die mobi-
le Einheit ein Sekundarspulenmodul eines Fahrzeugs
(2) zur induktiven Energielibertragung und die statio-
nare Einheit ein Primarspulenmodul in einer mit einer
Ladestation (4) verbundenen Bodenplatte (3) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei
dem die zweite Schnittstelle eine WLAN-Schnittstelle
ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem zunachst eine zweite veranderbare Perioden-
dauer vorgesehen ist, die eine geringere Dauer hat
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als die erste Periodendauer, wobei von der zweiten
Einheit die zeitliche Ladnge des empfangenen Mess-
pulssignals (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) gemes-
sen wird und daraus ermittelt wird, wie viele erste Ein-
heiten (6) Messpulssignale (SP; SP, MP1, MP2, MP3,
MP4) senden und Uberprift wird, ob die zweite Peri-
odendauer ausreichend lange ist, um alle Messpuls-
signale (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) zu umfassen
oder zu lange ist, und falls keine Ubereinstimmung
gegeben ist, an die erste Einheit (6) die Information
Ubermittelt wird, wie lange die zweite Periodendauer
sein soll.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem, falls von der zweiten Einheit (3, 4) eines
Teilnehmers zumindest ein weiterer Startpuls (SP) ei-
nes anderen Teilnehmers mit einem zur zweiten Ein-
heit (3, 4) gehérenden Identifikationsdatum (Station
ID) erkannt wird, das Identifikationsdatum (Station_
ID) geéndert und der ersten Einheit (6) Uber die zwei-
te Schnittstelle mitgeteilt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das neue
Identifikationsdatum (Station_ID) zuféllig aus einem
Datensatz mit freien Identifikationsdaten ausgewahlt
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei dem, falls von einem Teilnehmer ein ldentifikati-
onsdatum (Station_ID) in einem Startpuls (SP) eines
anderen Teilnehmers erkannt wird, das nicht der dem
Identifikationsdatum (Station_ID) der zweiten Einheit
des erkennenden Teilnehmers entspricht, und nach
dem Empfangen dieses Startpulses (SP) kein dieses
Identifikationsdatum (Station_ID) enthaltendes Mess-
pulssignal (SP) mit zusatzlichen Messpulsen (MP1,
MP2, MP3, MP4) gemessen wird, der zu diesem
Identifikationsdatum (Station_ID) gehdrende Teilneh-
mer als nicht benachbart eingestuft und entspre-
chend in einem Speicher gekennzeichnet wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, bei
dem, falls von einem Teilnehmer ein Identifikations-
datum (Station_ID) in einem Startpuls (SP) erkannt
wird, das nicht dem Identifikationsdatum (Station ID)
der stationdren Einheit (3, 4) des Teilnehmers ent-
spricht, und nach dem Empfangen des Startpulses
(SP) ein dieses Identifikationsdatum (Station_ID) ent-
haltendes Messpulssignal (SP; SP, MP1, MP2, MP3,
MP4) mit zuséatzlichen Messpulsen (MP1, MP2, MP3,
MP4)gemessen wird, die zu diesem Identifikations-
datum (Station_ID) gehdrende stationére Einheit (3,
4) als benachbart eingestuft und entsprechend in ei-
nem Speicher gekennzeichnet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die
Starke des zuletzt von dem anderen Teilnehmer
empfangenen Messpulssignals (SP; SP, MP1, MP2,
MP3, MP4) mit anderen friiher empfangenen und ge-
speicherten Starken von Messpulssignalen (SP; SP,

MP1, MP2, MP3, MP4) weiterer Teilnehmer vergli-
chen wird und diesen Messpulssignalen (SP; SP,
MP1, MP2, MP3, MP4) zugeordnete, aus deren Star-
ken geschatzte Entfernungen und Positionen den be-
nachbarten Teilnehmern entsprechend zugeordnet
und gespeichert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem ein Teil-
nehmer in der Einheit zum Empfangen der Mess-
pulssignale (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4) zu-
mindest zwei Empfangsantennen hat, wobei bei un-
terschiedlichen von den Empfangsantennen zuletzt
empfangenen Starken der Messpulssignale (SP; SP,
MP1, MP2, MP3, MP4) eines benachbarten Teilneh-
mers dessen Nachbarschaftsverhéltnis abhéngig von
der jeweiligen Stérke in den Empfangsantennen be-
stimmt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 11,
bei dem fiir den Fall, dass in einem zuerst gemesse-
nen Signal kein Startpuls (SP) zu erkennen ist, die
zweite Periodendauer um zumindest die Dauer ei-
nes Messpulssignals (SP; SP, MP1, MP2, MP3, MP4)
verlangert wird.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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