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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren und einer
Vorrichtung zum Bestimmen des Fullstandes eines Reser-
voirs, insbesondere des Flissigkeitsstandes in einem Be-
halter 10, bei dem mittels eines Senders 15 ein elektroma-
gnetisches Signal in das Reservoir 10 gesendet wird, bei
dem ein Empfanger 13 das Signal empfangt und bei dem
eine Auswerteeinheit das empfangene Signal zum Bestim-
men des Flllstandes auswertet, wird auf einfache Weise
und mit geringer Stdranfalligkeit eine Bestimmung des Fill-
standes ermdglicht, wenn die Auswerteeinheit aus der Sig-
nalstérke des empfangenen Signals den Fullstand ermit-
telt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
stimmen des Flllstandes eines Reservoirs, insbe-
sondere des Flussigkeitsstandes in einem Behalter,
bei dem mittels eines Senders ein elektromagneti-
sches Signal in das Reservoir gesendet wird, bei dem
ein Empfanger das Signal empfangt und bei dem
eine Auswerteeinheit das empfangene Signal zum
Bestimmen des Fillstandes auswertet. AuRerdem
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Bestim-
men des Flllstandes eines Reservoirs, insbesondere
des Flussigkeitsstandes in einem Behalter, mit einem
dem Reservoir benachbart angeordneten Sender
zum Senden eines elektromagnetischen Signals in
das Reservoir, mit einem dem Reservoir zugeordne-
ten Empfanger fir das Signhal und mit einer Auswer-
teeinheit fir das empfangene Signal zum Bestimmen
des Fullstandes.

Stand der Technik

[0002] Ein solches Verfahren und eine solche Vor-
richtung sind aus der DE 199 01 814 A1 bekannt. Bei
dem bekannten Verfahren ist eine Vielzahl von Trans-
ponder-Niveauschaltern in einem Kraftstofftank an-
geordnet, wobei die Transponder-Niveauschalter ka-
pazitiv zwischen dem freien Zustand und dem in den
Kraftstoff eingetauchten Zustand aufgrund der gean-
derten Dielektrizitdtskonstante unterscheiden. Das
s0 erzeugte Schaltergebnis wird an einen dem Kraft-
stofftank zugeordneten Empfanger Ubertragen. Auf
diese Weise werden mechanische Bauteile vermie-
den und eine Beschadigung einer eventuellen Elek-
tronik durch Eindringen von Kraftstoff verhindert.
Nachteilig bei der bekannten Vorrichtung und dem
bekannten Verfahren ist, dass mit einem solchen
Transponder-Niveauschalter jeweils nur diskrete
Flissigkeitsstande abgefragt werden kénnen. Fir
eine genaue Bestimmung des jeweiligen Fillstandes
ist somit eine Vielzahl von Transponder-Niveauschal-
tern erforderlich. Der Aufbau der bekannten Vorrich-
tung wird dadurch zum Erzielen eines guten Messer-
gebnisses unerwinscht kompliziert.

[0003] Zur Bestimmung des Flllstandes in einem
Reservoir ist es aullerdem allgemein bekannt, einen
mechanisch gedampften Schwimmer zu verwenden,
der beispielsweise an einem Hebelarm befestigt ist,
wobei im Schwenklager dann eine Kopplung mit ei-
nem Potentiometer erfolgt. Nachteilig bei derartigen
Messanordnungen ist, dass in Folge der Vielzahl der
mechanisch beweglichen Elemente eine erhebliche
Stéranfalligkeit in Folge Verschleil oder Verschmut-
zen auftritt.

Aufgabenstellung

[0004] Das der Erfindung zugrundeliegende Pro-
blem ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
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Bestimmen des Flllstandes anzugeben, mit denen
sich einfach und stérungsunanfallig genaue Bestim-
mungen des Fillstandes durchflhren lassen.

[0005] Das Problem wird dadurch geldst, dass bei
einem Verfahren der eingangs genannten Art die
Auswerteeinheit aus der Signalstarke des empfange-
nen Signals den Fdlllstand ermittelt. Das Problem
wird auflerdem dadurch geldst, dass bei einer Vor-
richtung der eingangs genannten Art die Auswerte-
einheit zum Ermitteln des Flllstandes aus der Signal-
starke des empfangenen Signals geeignet ist.

[0006] Bei dem erfindungsgemafien Verfahren und
der erfindungsgemalen Vorrichtung wird zur Bestim-
mung des Flllstandes die Tatsache genutzt, dass
sich die Signalstarke mit zunehmenden Abstand zwi-
schen Sender und Empfanger reduziert. Hierbei wird
das physikalische Prinzip der induktiven Energieu-
bertragung genutzt, wobei Uber das Gesetz von Bi-
ot-Savart und den Durchflutungssatz das magneti-
sche Feld mit dem Abstand zweier Spulen, eigentlich
Leiterschleifen, verknlpft wird. Dabei ergibt sich im
sogenannten Nahfeld ein Abfall der Signalstarke re-
ziprok zum Abstandsquadrat mit einer Dampfung von
40 Dezibel je Dekade und im Fernfeld ein Abfall der
Signalstarke reziprok zum Abstand mit einer Damp-
fung von 20 Dezibel je Dekade.

[0007] Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dass die Auswerteeinheit die Sig-
nalstarke des empfangenen Signals mittels einer
Lastmessung am Sender ermittelt. Diese Weiterbil-
dung ermdglicht einen besonders einfachen Aufbau
des Empfangers, da hier prinzipiell lediglich die Last
am Sender gemessen werden muss.

[0008] Bei einer anderen Weiterbildung der Erfin-
dung ermittelt die Auswerteeinheit die Signalstarke
des empfangenen Signals mittels eines Tags. Derar-
tige Tags basieren auf der RFID-(Radio Frequenz
Identifikation) Technologie, die urspringlich zur Iden-
tifizierung von Sachgegenstanden gedacht war. Vor-
zugsweise wird mittels des Tags das empfangene Si-
gnal zurlckgestreut. Auf diese Weise kénnen Sen-
der- und Auswerteeinheit auflerhalb des Reservoirs
angeordnet werden. Der Tag selber ist dabei verhalt-
nismanig stérungsunanfallig, da er in geschlossener
Bauweise ausgefihrt werden kann. Es ist aullerdem
von Vorteil, wenn ein Signal einer anderen Frequenz
zurlckgestreut wird, damit eine Unterscheidung zwi-
schen der ausgesendeten Signalstarke und der zu-
rickgestreuten Signalstarke moglich ist.

[0009] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
das empfangene Signal mittels Erfassungsmitteln er-
fasst. Der Wert der Signalstarke kann digital codiert
Ubertragen werden. Auf diese Weise lassen sich St6-
rungen bei der Ubertragung des Wertes minimieren.
AuRerdem ist es von Vorteil, wenn ein RF-Signal ver-
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wendet wird. Derartige RF-(Radio Frequenz) Signale
ermoglichen auch eine Messung an eher unzugang-
lichen Stellen, an denen beispielsweise geeignete
Transponder angeordnet werden kénnen, ohne dass
zusatzliche stérende Quellen mit in die Messumge-
bung eingebracht werden missen.

[0010] Es kann aulerdem vorteilhaft sein, einen
weiteren Tag als Referenz zu verwenden. Dies er-
mdglicht eine Kompensation betreffend der Alterung
der elektrischen Komponenten, oder einem Ver-
schmutzen des Reservoirs.

[0011] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass zur Rauschunterdri-
ckung eine Modulation des Signals mit einem nieder-
frequenten Takt erfolgt. Es ist dabei weiter von Vor-
teil, wenn eine Stérunterdriickung mittels eines
Bandpasses durchgefihrt wird. Diese Schaltung ist
gegen Stérquellen mit einem Rauschspektrum oder
einer festen Frequenz, die ungleich der Tragerfre-
quenz ist, verhaltnismafig unempfindlich.

[0012] Das Ergebnis lasst sich noch verbessern,
wenn zur Rauschunterdrickung eine Modulation des
Signals mit einer Pseudorandomsequenz durchge-
fuhrt wird. In diesem Fall kénnten lediglich Stérquel-
len das Ergebnis nachteilig beeinflussen, die eben-
falls dieser statistischen Verteilung gentigen wiirden.
Dies ist bei Stdrquellen im Allgemeinen aber nicht der
Fall. Eine bessere Abschirmung gegen andere Sen-
der in einem ahnlichen Frequenzbereich ergibt sich
auflerdem durch die Verwendung eines Bandspreiz-
verfahrens. Ein neuerer Standard eines solchen
Bandspreizverfahrens ist beispielsweise das DSSS
(Direct Sequence Spread Spectrum).

[0013] Das Messergebnis lasst sich dadurch ver-
bessern, dass die Auswerteeinheit Informationen aus
dem Betrag und der Phase des zurlickgestreuten Si-
gnals ermittelt.

[0014] Besonders einfach wird bei einer Weiterbil-
dung des erfindungsgemafien Verfahrens das Be-
stimmen des Fllstandes, wenn es mittels Vergleich
mit einer Kalibrierkurve erfolgt. Zu diesem Zweck
kénnen Kalibrierkurven bei bekannten Parametern
aufgenommen und in einem Speicher abgespeichert
werden. Der im Betrieb bestimmte Wert der Signal-
starke ist dann lediglich mit den abgespeicherten
Werten der Kalibrierkurve zu vergleichen, um daraus
den jeweiligen Fillstand zu ermitteln.

[0015] Eine Weiterbildung der erfindungsgemalien
Vorrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass der Sen-
der ein RF-Sender und der Empfanger ein RF-Emp-
fanger ist. Durch die Verwendung des Radio-Fre-
gquenz-Signales [asst sich eine Messung durch die
Verwendung eines RF-Identifikationschips, insbe-
sondere eines sogenannten Tags, auch an unzu-
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ganglichen Stellen einfach und prazise durchfihren.
Vorzugsweise ist der Tag ortsfest in dem Reservoir
angeordnet. Ein solcher ortsfester Tag kann bei-
spielsweise am Boden des Reservoirs angeordnet
sein und die starkere Dampfung des RF-Signals in
der FlUssigkeit nutzen. Es ist aber auch méglich, den
Tag verschiebbar mit dem Fiullstand nach Art eines
Schwimmers anzuordnen. Hierbei bewegt sich der
Tag mit dem Flillstand, so dass sich der Abstand zwi-
schen Sender und Tag mit dem Fullstand éndert. Der
Vorteil gegenuber (blichen schwimmerbasierten
Messvorrichtungen ist, dass kein verschleiRanfalli-
ges Potentiometer verwendet werden muss.

[0016] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass der Tag zum Ruck-
streuen des Signals ausgebildet ist. In diesem Fall ist
im Bereich des Tags keine nennenswerte Auswerte-
elektronik erforderlich, da das zuriickgestreute Signal
empfangen und ausgewertet werden kann. Vorzugs-
weise ist der Tag dabei zum Rickstreuen des Signals
auf einer anderen Frequenz ausgebildet. Dies er-
moglicht eine senderseitige Unterscheidung zwi-
schen ausgesendetem und empfangenen Signal.

[0017] Im einfachsten Fall ist der Tag als passives
Bauteil ausgebildet. Dies reduziert den Schaltungs-
aufwand im Bereich des Tags. Es ist aber auch még-
lich, den Tag als aktives Bauteil auszubilden. In die-
sem Fall kann der Tag Erfassungsmittel zum Erfas-
sen des empfangenen Signals aufweisen. Bei der
Ausfihrungsform mit dem als aktives Bauteil ausge-
bildeten Tag kann dieser auRerdem Mittel zur digital
codierten RicklObertragung des Wertes der Signal-
starke aufweisen. In diesem Fall lassen sich Stérun-
gen durch andere Quellen effizient unterdricken.

[0018] Eine andere Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass ein weiterer Tag zur Kompensation
vorgesehen ist. Dieser Tag kann beispielsweise in
definierter Umgebung angeordnet sein, und auf diese
Weise ein Referenzsignal bekannter Qualitat zurtick-
streuen. Anderungen der Umgebung wirken sich
dann auf die Signale sowohl des Tags, als auch des
weiteren Tags aus, so dass mittels der Signale des
weiteren Tags eine Kompensation des Messergeb-
nisses moglich ist.

[0019] Beieiner anderen Ausfihrungsform sind Mit-
tel zur Lasterfassung vorgesehen. Diese Mittel zur
Lasterfassung kdnnen beispielsweise dazu dienen,
die RFID-Komponenten vom Lesegerat aus zu be-
trachten und die Anderung der Dampfung des Tra-
gerfeldes durch den Tag in Abhangigkeit seines Ab-
standes zu messen. Der Tag kann hierbei als einfa-
che Lastimpedanz zum Beispiel als ein auf das Tra-
gerfeld abgestimmter Schwingkreis ausgelegt wer-
den.

[0020] Es ist weiter von Vorteil, wenn Modulations-
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mittel fir das Signal vorgesehen sind. Die Modulation
kann beispielsweise mit einem niederfrequenten Takt
oder mit einer Pseudorandomsequenz erfolgen.
Wenn dann ein geeignetes Filter fir das empfangene
Signhal verwendet wird, lassen sich Stoérquellen wir-
kungsvoll unterdricken. Als Filter bei der Verwen-
dung eines niederfrequenten Taktes eignet sich ins-
besondere ein Bandpass. Bei der Verwendung einer
Pseudorandomsequenz ist ein entsprechender elek-
tronischer Pseudorandom-Filter sinnvoll.

Ausfiihrungsbeispiel

[0021] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0022] Eig. 1 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung mit den Erfindungsmerkmalen,

[0023] Eig, 2 eine graphische Darstellung des Ab-
falls der Signalstarke mit dem Abstand,

[0024] Eig. 3 eine schematische Darstellung einer
Schaltungsanordnung eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels der Erfindung, und

[0025] Fig.4 eine schematische Darstellung der
Schaltungsanordnung eines weiteren Ausflihrungs-
beispiels der Erfindung.

[0026] Eig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Vorrichtung zum Bestimmen des Fillstandes
eines Reservoirs 10 mit den Erfindungsmerkmalen.
Bei dem Reservoir 10 handelt es sich um den Kraft-
stofftank eines Kraftfahrzeuges. Es kann allerdings
auch ein anderes Reservoir, wie beispielsweise ein
Wischwassertank, ein Kiihlwassertank oder ein Ol-
behalter sein.

[0027] Das Reservoir 10 ist bis zu einer Oberflache
11 mit einer FlUssigkeit 12 befiillt. Im Bereich der
Flissigkeitsoberflache 11 ist ein erster Empfanger
13, im Bereich des Bodens des Reservoirs 10 ein
zweiter Empfanger 14 und in der Fig. 1 an der Ober-
seite des Reservoirs 10 ein Sender 15 angeordnet.
Der erste Empfanger 13 und der zweite Empfanger
14 sind als sogenannte RFID (Radio Frequenz Iden-
tification) Tags ausgebildet und der Sender 15 ist ein
RF-Sender 15 zum Aussenden eines elektromagne-
tischen RF-Feldes.

[0028] Eig, 2 zeigt schematisch eine Darstellung
der Dampfung der Signalstarke mit zunehmendem
Abstand. Auf der Abszisse ist der Abstand von dem
Sender 15 und auf der Ordinate die Signalstarke des
Signals aufgetragen. Ein mit gestrichelten Linien dar-
gestellter Graph A gibt den Verlauf der Signalstarke
am Ort des ersten Tags 13 und ein ebenfalls mit ge-
strichelten Linien dargestellter Graph B den Verlauf
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der Signalstarke am Ort des zweiten Tags 14 wieder.
Wie sich der Figur enthehmen lasst, ist der Verlauf
der Graphen prinzipiell zu unterscheiden in einen Be-
reich des Nahfeldes, in dem die Signalstarke reziprok
zum Abstandsquadrat 0 mit 40 Dezibel je Dekade ab-
fallt und einen Bereich des Fernfeldes, in dem die Si-
gnalstarke reziprok zum Abstand mit 20 Dezibel je
Dekade abfallt. Der Ubergang zwischen Nahfeld und
Fernfeld wird bestimmt durch die Gleichung

Ao ¢
27 27 f

[0029] Zur Bestimmung des Abstandes der FlUssig-
keitsoberflache 11 von dem Sender 15 und somit des
Fillstandes in dem Reservoir 10 wird zunachst unter
definierten Bedingungen die Kurve A ermittelt und
beispielsweise in dem Sender 15 abgespeichert. Zu
diesem Zweck wird bei einer Vielzahl von Abstanden
des Tags 13 von dem Sender 15 von diesem ein Sig-
nal ausgesendet und die am Tag 13 empfangene Si-
gnalstarke ermittelt. Dies kann beispielsweise erfol-
gen, indem die Last des Senders 15 bei Aussenden
des RF-Signals bestimmt wird, da die Last abhangig
von dem Anteil des RF-Signales ist, das am Ort des
Tags 13 entnommen wird. Es ist aber auch méglich,
am Ort des Tags 13 direkt die Signalstarke zu bestim-
men, oder mittels des dann als aktives Bauteil ausge-
bildeten Tags 13 ein Signal an den Sender 15 zuriick
zu Ubertragen, und dort auszuwerten. Nach Bestim-
men der Kurve A ergibt sich fir jeden Wert der Sig-
nalstarke am Ort des Tags 13 ein Abstand zum Sen-
der 15, der wiederum direkt dem Flillstand im Reser-
voir 10 zugeordnet werden kann.

[0030] Es wird auf &hnliche Weise die Kurve B fir
den zweiten Tag 14 ermittelt, so |asst sich mittels des
Tags 14 eine Referenzsignalstarke an einem bekann-
ten Ort ermitteln, da der Tag 14 fest an dem Reservoir
10 angeordnet ist. Eventuelle Anderungen durch Ver-
schmutzung, oder durch Alterung der elektronischen
Bauteile wirkt sich somit direkt auf die Referenzsig-
nalstarke des Tags 14 und auf die Signalstarke des
Tags 13 aus, so dass entsprechend kompensiert wer-
den kann.

[0031] Eig.3 zeigt eine schematische Darstellung
einer Schaltungsanordnung einer bevorzugten Aus-
fihrungsform eines Senders 16 und eines Tags 17.
Der Sender 16 hat einen Frequenzgenerator 18 zum
Erzeugen einer Tragerfrequenz von 13 Megahertz.
Der Frequenzgenerator 18 ist mit einem Sendever-
starker 19 verbunden, der eine Antenne 20 mit dem
verstarkten Frequenzsignal beaufschlagt. Die Anten-
ne 20 ist aulRerdem mit einem Filter 21 verbunden,
das bei dem gezeigten Ausflhrungsbeispiel ein
Bandpass bei der Frequenz von 850 Kilohertz ist. Der
Bandpass 21 leitet das gefilterte Signal wiederum an
einen Demodulator 22 weiter, dessen Ausgang mit ei-
ner Anzeige 23 verbunden ist. Der Antenne 20 zuge-
ordnet hat der Tag 17 eine Antenne 24, der ein
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Gleichrichter 25, ein Teiler 26 und ein Modulator 27
parallel geschaltet sind. Auflerdem ist der Ausgang
des Teilers 26 mit dem Modulator 27 verbunden.

[0032] Der Frequenzgenerator 18 erzeugt ein Fre-
quenzsignal mit einer Frequenz von 14 Megahertz,
das von dem Senderverstarker 19 verstarkt an die
Antenne 20 weitergeleitet wird. Die Antenne 20 sen-
det das so erzeugte RF-Signal mit einer Frequenz
von 13 Megahertz aus. Die Antenne 24 empfangt das
von der Antenne 20 ausgesendete Signal. Dieses Si-
gnal wird von dem Gleichrichter 25 zur Energiever-
sorgung des Tags 17 gleichgerichtet und von dem
Teiler 26 geteilt. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel teilt der Teiler 26 das Signal um einen Faktor 16
und liefert die so erzeugte Frequenz dem Lastmodu-
lator 27. Der Lastmodulator 27 wiederum erzeugt
eine mit der Frequenz des Teilers 26 modulierten
Last. Das von der Antenne 24 reflektierte Signal wird
von der Antenne 20 wiederum empfangen und an
den Bandpass 21 weitergeleitet, der im wesentlichen
nur das mit der Frequenz des Teilers 26 erzeugte
Lastmodulationssignal durchlasst und an den Demo-
dulator 22 weiterleitet. Das dort empfangene Signal
wird demoduliert und der Intensitat nach auf der An-
zeige 23 angezeigt. Diese Intensitat ist ein Maf far
den Abstand zwischen den Spulen 20 und 24. Bei ge-
eigheter Kalibrierung oder im Vergleich mit einem Re-
ferenzdatensatz wird auf der Anzeige 23 der ge-
wlnschte Fillstand in dem Reservoir 10 angezeigt.

[0033] Eig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
des Schaltungsaufbaus eines Senders 28 und eines
Tags 29 als ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung. Gleiche Elemente tragen die gleichen Be-
zugsziffern. Im Gegensatz zu dem Sender 16 weist
der Sender 28 einen Prozessor 30 auf, in dem bei-
spielsweise Modulation, Demodulation und Sende-
verstarkung durchgefuhrt werden. Ein Eingang des
Prozessors 30 ist mit einem Taktgenerator 31 fur ei-
nen niederfrequenten Takt verbunden. Der niederfre-
quente Takt betragt im gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel 10 Kilohertz. Aufierdem ist ein weiterer Eingang
des Prozessors 30 mit dem Frequenzgenerator 18
verbunden. Ein Ausgang des Prozessors 30, namlich
von dessen Sendeverstarker ist mit der Antenne 20
verbunden. Ein weiterer Ausgang des Prozessors ist
mit einem Filter 32, ndmlich einem Bandpass der Fre-
quenz 10 Kilohertz verbunden, dessen Ausgang wie-
derum mit einer Anzeige 33 verbunden ist.

[0034] Die Antenne 24 ist wie bei dem Ausflhrungs-
beispiel von Eig. 3 mit einem Gleichrichter 25 verbun-
den, der seinerseits einen Frequenzteiler 34 zum Tei-
len der empfangenen Frequenz um den Faktor 32 an-
spricht. Ein Modulator 35 wird mit der so erzeugten
Hilfstragerfrequenz von 423,75 Kilohertz beauf-
schlagt und leitet ein damit moduliertes Signal an die
Antenne 24 weiter, die wiederum dieses Signal aus-
sendet.
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[0035] Zum Bestimmen des Fiillstandes in dem Re-
servoir 10 wird von dem Prozessor 30 die Tragerfre-
quenz des Frequenzgenerators 18 mit dem nieder-
frequenten Takt des Taktgenerators 31 moduliert,
und verstarkt an die Antenne 20 weitergeleitet. Von
dort wird ein Signal der Frequenz 13,56 Megahertz
an die Antenne 24 Ubertragen. Das von der Antenne
24 empfangene Signal wird vom dem Gleichrichter
25 gleichgerichtet und an den Frequenzteiler 34 wei-
tergeleitet, der mittels Teilen der empfangenen Fre-
quenz durch den Faktor 32 die Hilfstragerfrequenz
423,75 Kilohertz erzeugt. Mittels dieser Hilfstrager-
frequenz wird ein Signal von dem Modulator 35 mo-
duliert und an die Antenne 24 weitergeleitet. Die An-
tenne 24 sendet das so erzeugte Signal aus, welches
wiederum von der Antenne 20 empfangen und von
dem Prozessor 30 an den Bandpass 32 weitergeleitet
wird. Der Bandpass 32 |asst die Anteile des Signals,
deren Frequenz 10 Kilohertz betragt, durch und zeigt
den so gefilterten Anteil auf der Anzeige 33 als Mal}
far den Fullstand in dem Reservoir 10 an.

[0036] Zusammenfassend kann das Zusammen-
spiel der Antennen 20, 24 dhnlich dem Kopplungsfak-
tor eines galvanisch entkoppelten Spulenpaares auf-
gefasst werden. Der Kopplungsfaktor ist das Verhalt-
nis der Gegeninduktivitat zur Eigen- bzw. Selbstin-
duktivitat der beiden Spulen. Beim Transformator be-
stimmt der Kopplungsfaktor das Spannungsverhalt-
nis der primarseitig eingespeisten Spannung zur se-
kundarseitig Gbertragenen Spannung. Bei einer An-
derung des Abstandes der Spulen zueinander, an-
dert sich auch die auf der Sekundarseite eingekop-
pelte Spannung, die sich letztlich messen lasst. Die-
se Messwerterfassung kann sowohl am Sender, als
auch am Tag erfolgen. Dabei wird entweder direkt die
Last gemessen, oder es wird fiir die Messung am Tag
eine Lastmodulation mit Hilfstragerfrequenz verwen-
det.

[0037] Die folgenden verschiedenen Messverfahren
sind moglich:

— direkte Lastmessung am Sender

[0038] Bei der direkten Lastmessung betrachtet
man die RFID-Komponenten vom Sender aus und
misst die Anderung der Dampfung des Tragerfeldes
durch den Tag in Abhéangigkeit seines Abstandes.
Der Tag kann hierbei als einfache Lastimpedanz, z.B.
ein auf das Tragerfeld abgestimmter Schwingkreis,
ausgelegt werden.

— Messung der am Transponder empfangenen Leis-
tung am Tag

[0039] Der Tag misst die an seiner Spule eingekop-
pelte Spannung Uber einen AD-Wandler. Dieser Wert
wird digital codiert Gber den Hilfstrager an den Sen-
der Uberfragen.
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— Messung der reflektierten Leistung am Lesegerat

[0040] Auf der Transponderseite steht bei passiven
Systemen nur begrenzt Leistung fur optionale Mess-
techniken zur Verfligung, so dass es glinstiger sein
kann, die eigentliche Messung im Sender durchzu-
fihren. Bei diesem Ld&sungsansatz wird die vom
Transponder an den Sender reflektierte Leistung ge-
messen. Um eine Unterscheidung auf der Sendersei-
te zu ermdglichen, sendet der Transponder nicht mit
der gleichen Tragerfrequenz, sondern mit einer nied-
rigeren Hilfstragerfrequenz, die am Sender Uber ei-
nen Bandpass demoderiert wird. Eine prinzipielle
Schaltungsanordnung ist in Eig. 4 gegeben. Durch
den Einsatz erweiterter Modulationsverfahren |asst
sich die Stérfestigkeit des gesendeten Signals ver-
bessern.

— zusatzliche Modulation mit einem niederfrequenten
Takt

[0041] Das Senden des Hilfstragers wird im Trans-
ponder durch ein niederfrequentes Taktsignal ge-
steuert. Am Empfanger wird ein zusatzlicher Band-
pass mit gleicher Frequenz nachgeschaltet. Diese
Schaltung ist gegen Stérquellen mit einem Rausch-
spektrum oder einer festen Frequenz, die ungleich
der Tragerfrequenz zu wahlen ist, unempfindlicher.
Es besteht jedoch die Gefahr, dass eine Stérquelle
mdglicherweise auf einer Frequenz abstrahlt, die
dem Taktsignal sehr nahe ist.

— Anlegen eines niederfrequenten Taktsignales tber
die gesamte Strecke

[0042] Das Feld des Senders wird mit einem nieder-
frequenten Taktsignal moduliert. Im Transponder wird
das niederfrequente Taktsighal demoduliert und wie-
der genutzt, um den HilfstrAger zu modulieren. Im
Sender kann das empfangene Signal mit dem gesen-
deten Signal in Betrag und Phase verglichen werden,
was die Storfestigkeit erhoht.

— Modulation mit einer Pseudorandom-Sequenz

[0043] Der Frequenzbereich bei 2,4 Gigahertz wird
von mehreren Funknetzen gleichwertig benutzt, wie
beispielsweise Wlan, Bluetooth, ZigBee und weitere
ISM-Netze. Um die Netze gegeneinander abzuschir-
men, werden verschiedene Bandspreizverfahren ver-
wendet. Die neueren Standards arbeiten nach dem
Direct Sequence Spread Spectrum-Verfahren, kurz
DSSS.
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Bezugszeichenliste
10 Reservoir

1" Oberflache
12 Flissigkeit

13 Tag
14 Tag
15 Sender
16 Sender

17 Transponder
18 Frequenzgenerator
19 Sendeverstarker

20 Antenne

21 Filter

22 Demodulator
23 Anzeige

24 Antenne

25 Gleichrichter
26 Teiler

27 Modulator
28 Sender

29 Tag

30 Prozessor
31 Taktgenerator

32 Filter
33  Anzeige
34 Teiler

35 Modulator
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmten des Flllstandes ei-
nes Reservoirs (10), insbesondere des Flissigkeits-
standes in einem Behélter, bei dem mittels eines
Senders (15, 16, 28) ein elektromagnetisches Signal
in das Reservoir (10) gesendet wird, bei dem ein
Empfanger (13, 14, 17, 29) das Signal empfangt, und
bei dem eine Auswerteinheit das empfangene Signal
zum Bestimmen des Flllstandes auswertet, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit aus der
Signalstarke des empfangenen Signals den Full-
stand ermittelt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auswerteinheit die Signalstarke
des empfangenen Signals mittels einer Lastmessung
am Sender (15, 16) ermittelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit die Signal-
starke des empfangenen Signals mittels eines Tags
(13, 14, 17, 29) ermittelt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Tags (13, 14, 17, 29) das
empfangene Signal zurlickgestreut wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Signal einer anderen Frequenz zu-
rickgestreut wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das emp-
fangene Signal mittels Erfassungsmitteln erfasst
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert
der Signalstarke digital codiert Ubertragen wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
RF-Signal verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein weite-
rer Tag (14) als Referenz verwendet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Rauschunterdrickung eine Modulation des Signals
mit einem niederfrequenten Takt erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Sto-
runterdrickung mittels eines Bandpasses (21, 32)
durchgefiihrt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Rauschunterdrickung eine Modulation des Signals
mit einer Pseudorandomsequenz durchgefuhrt wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteinheit Informationen aus dem Betrag und der
Phase des zuriickgestreuten Signals ermittelt.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Bandspreizverfahren durchgefiihrt wird zur Abschir-
mung gegen Stérungen.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Er-
mittlung des Flllstandes mittels Vergleich mit einer
Kalibrierkurve erfolgt.

16. Vorrichtung zum Bestimmen des Fiillstandes
eines Reservoirs (10), insbesondere des Flissig-
keitsstandes in einem Behalter, mit einem dem Re-
servoir (10) benachbart angeordneten Sender (15,
16, 28) zum Senden eines elektromagnetischen Sig-
nals in das Reservoir (10), mit einem dem Reservoir
(10) zugeordneten Empfanger (13, 14, 17, 29) fir das
Signal, und mit einer Auswerteinheit fir das empfan-
gene Signal zum Bestimmen des Fillstandes, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteinheit zum
Ermitteln des Fillstandes aus der Signalstarke des
empfangenen Signals geeignet ist.
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sender ein RF-Sender (15,
16, 28) und der Empfanger ein RF-Empfanger (13,
14,17, 29) ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, ge-
kennzeichnet durch einen RF-ldentifikationschip, ins-
besondere einem Tag (13, 14, 17, 29).

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tag (14) ortsfest an dem Re-
servoir (10) angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tag (13, 17, 29) verschiebbar
mit dem Fillstand ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass der Tag (13, 14,
17, 29) zum Ruickstreuen des Signals ausgebildet ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tag (29) zum Rickstreuen
des Signals auf einer anderen Frequenz ausgebildet
ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass der Tag als passi-
ves Bauteil ausgebildet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass der Tag als akti-
ves Bauteil ausgebildet ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tag Erfassungsmittel zum Er-
fassen des empfangenen Signals aufweist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tag Mittel zur digital
codierten RickObertragung des Wertes der Signal-
starke aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis
26, dadurch gekennzeichnet, dass ein weiterer Tag
(14) zur Kompensation vorgesehen ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
27, gekennzeichnet durch Mittel zur Lasterfassung.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
28, gekennzeichnet durch Modulationsmittel (22, 27,
35) fur das Signal.

30. Vorrichtung nach einem der Anspriche 16 bis
29, gekennzeichnet durch einen Filter (21, 32) fir das
empfangene Signal, insbesondere einem Bandpass.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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