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(57) Zusammenfassung: Kraftfahrzeug (1) mit einem Kollisi-
onsschutzsystem (2) flr wenigstens eine Tir (4) des Kraft-
fahrzeugs (1) und wenigstens einem Sensordaten eines Off-
nungsbereichs (22), in dem die Tiir (4) beim Offnen bewegt
wird, erfassenden Umgebungssensor, wobei das Kollisions-
schutzsystem (2) wenigstens ein Steuergerat (3, 6, 26) auf-
weist, das zur Auswertung der Sensordaten hinsichtlich kol-
lisionsgefahrdender Objekte und bei einer detektierten Kolli-
sionsgefahr zum Durchfiihren wenigstens einer einen Insas-
sen des Kraftfahrzeugs (1) informierenden und/oder die Kol-
lision vermeidenden und/oder die Kollisionsfolgen mindern-
den MaRnahme ausgebildet ist, wobi der Umgebungssensor
zur Uberwachung des Offnungsbereichs (22) ein Radarsen-
sor (5) mit einem durch einen Halbleiterchip (13), insbeson-
dere einen CMOS-Chip, realisierten Radar-Transceiver (14)
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit ei-
nem Kollisionsschutzsystem flr wenigstens eine Tur
des Kraftfahrzeugs und wenigstens einem Sensor-
daten eines Offnungsbereichs, in dem die Tir beim
Offnen bewegt wird, erfassenden Umgebungssen-
sor, wobei das Kollisionsschutzsystem wenigstens
ein Steuergerat aufweist, das zur Auswertung der
Sensordaten hinsichtlich kollisionsgefahrdender Ob-
jekte und bei einer detektierten Kollisionsgefahr zum
Durchfihren wenigstens einer einen Insassen des
Kraftfahrzeugs informierenden und/oder die Kollisi-
on vermeidenden und/oder die Kollisionsfolgen min-
dernden Mallnahme ausgebildet ist.

[0002] In letzter Zeit wurden vermehrt Sicherheits-
systeme und/oder Kollisionsschutzsysteme fir Kraft-
fahrzeuge vorgeschlagen, die teilweise auch darauf
abzielen, Kollisionen an Fahrzeugteilen und hieraus
folgende Beschadigungen des Kraftfahrzeugs zu ver-
meiden. Eine Situation, in der es zu Beschadigun-
gen von Turen des Kraftfahrzeugs kommen kann, ist,
wenn diese gedffnet werden, obwohl sich in ihrem
Offnungsbereich ein Objekt befindet, mit dem die Tir
kollidiert und das zu einer Beschadigung der Tr fih-
ren kann. Besonders ungunstig sind hierbei statische
und/oder bewegte Objekte, die sich in einem von dem
die Tur 6ffnenden Insassen nicht sichtbaren, vertika-
len Winkelbereich befinden.

[0003] Im Stand der Technik wurden bereits Kolli-
sionsschutzsysteme fiir Tlren von Kraftfahrzeugen
vorgeschlagen, die allerdings zum einen haufig auf
die Uberwachung des Seitenraums des Kraftfahr-
zeugs auf sich ndhernde Objekte, beispielsweise
FuRgénger, abzielen, zum anderen aber im Off-
nungsbereich von Tilren eine weniger geeignete
Sensorik einsetzen. Dabei sei der Offnungsbereich
von Turen hier wie auch im weiteren Verlauf dieser
Beschreibung als das Volumen verstanden, das bei
dem vollstandigen Offnen der Tiir von der Tiir durch-
quert wird.

[0004] DE 195 37 619 A1 betrifft eine Uberwa-
chungsvorrichtung fiir das Offnen von (Kfz)-Tiren,
wobei der Verkehrsraum auf Anndherung von Perso-
nen oder Fahrzeugen Uberwacht und bei Kollisions-
gefahr zumindest ein Warnsignal gegeben und/oder
das Offnen der Tir des Kraftfahrzeugs be- oder ver-
hindert werden soll. So soll eine Gefahrdung des Um-
feldes/Stralenverkehrs bzw. eine Beschadigungsge-
fahrdung fur die Tir beseitigt werden. Als Senso-
ren fir die Uberwachung des Raumes hinter dem
Kraftfahrzeug nach links oder rechts werden dort Ul-
traschallgerate oder Mikrowellensensoren (,Radar”)
vorgeschlagen.

[0005] DE 10 2007 036 079 A1 betrifft ein Verfah-
ren zum Betrieb eines Kraftfahrzeugs und eine Steu-
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ereinrichtung. Dabei soll mittels eines Umgebungs-
Uberwachungssystems die unmittelbare Umgebung
des Fahrzeugs tberwacht werden, um eine Kollision
mit gegebenenfalls sich 6ffnenden Fahrzeugtiren zu
Uberpriifen, wobei zusatzlich geprift wird, ob die ent-
sprechenden Fahrzeugsitze besetzt sind. Dort sollen
seitliche Erfassungsbereiche neben dem Kraftfahr-
zeug, die sich mit den Offnungsbereichen der Tiiren
Uberschneiden, mittels Kameras Uberwacht werden.
Fir den vorderen und hinteren Bereich werden Ultra-
schallsensoren eingesetzt.

[0006] Wahrend die erste genannte Druckschrift sich
nur mit bewegten, sich dem Kraftfahrzeug erst noch
nahernden Zielen bzw. Objekten befasst, wird bei der
zweiten Druckschrift auch der seitliche Raum Uber
Kameras in den Auflenspiegeln erfasst, was aber
zum einen den Offnungsbereich der Tiiren nur sehr
unvollsténdig abdeckt, zum anderen eine sehr auf-
wendige Bildverarbeitung benétigt, um festzustellen,
ob tatséchlich in den dreidimensionalen Offnungsbe-
reich eindringende oder dort befindliche Objekte vor-
liegen.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Kollisionsschutzsystem fir Kraftfahr-
zeugtiiren hinsichtlich einer genaueren Uberwa-
chung des Offnungsbereichs der Tiren zu verbes-
sern.

[0008] Zur Ldsung dieser Aufgabe ist bei einem
Kraftfahrzeug der eingangs genannten Art erfin-
dungsgemal} vorgesehen, dass der Umgebungssen-
sor zur Uberwachung des Offnungsbereichs ein Ra-
darsensor mit einem durch einen Halbleiterchip, ins-
besondere einen CMOS-Chip, realisierten Radar-
Transceiver ist.

[0009] Die Erfindung schlagt mithin vor, aufgrund
neuer Entwicklungen auf Halbleitertechnologie ba-
sierende Radarsensoren zur Uberwachung des Off-
nungsbereichs der Tiren einzusetzen. Die Uberwa-
chung des Offnungsbereichs einer Tir, also des Vo-
lumens, das von der Tur wahrend eines komplet-
ten Offnungsvorgangs durchquert wird, setzt die Auf-
nahme von Sensordaten in der ndheren Umgebung
des Kraftfahrzeugs voraus. Derartige Umgebungsda-
ten wurden heutzutage bislang durch Ultraschallsen-
soren und/oder optische Bildgebungssensoren, ins-
besondere Kameras, geliefert, die jedoch Nachtei-
le nicht nur hinsichtlich der Genauigkeit aufweisen,
sondern auch dahingehend, dass sie sichtbar ver-
baut werden missen. Heutzutage fiir andere Zwecke
in Kraftfahrzeugen eingesetzte Radarsensoren sind
meist mittel- bzw. langreichweitige Radarsensoren,
die fur eine derartige Anwendung ungeeignet wéaren.

[0010] Mithin schlagt die vorliegende Erfindung vor,
eine spezielle Ausgestaltung eines Radarsensors
als Umgebungssensor fir ein Kollisionsschutzsys-
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tem fur Tlren einzusetzen, wobei ausgenutzt wird,
dass durch die neuerlichen Fortschritte bei der Aus-
legung von Radarsensoren inzwischen kostengtins-
tigere Radarsensoren verfugbar sind, die die an
Umgebungssensoren fiir Offnungsbereiche von Ti-
ren gestellten Anforderungen deutlich besser erfil-
len als die gangigen Ultraschallsensoren oder op-
tischen Bildgebungssensoren. Derartige hochauflé-
sende, auch flr kirzere Reichweiten geeignete Ra-
darsensoren, mit denen eine hervorragende Tren-
nung einzelner Ziele méglich sind, basieren auf einer
Halbleitertechnik, insbesondere einer CMOS-Tech-
nik, und kénnen auRerst kleinbauend und kosten-
glnstig realisiert werden.

[0011] Die Realisierung von Radarkomponenten auf
Halbleiterbasis erwies sich lange Zeit als schwie-
rig, da teure Spezialhalbleiter, insbesondere GaAs,
bendtigt wurden. Es wurden kleinere Radarsenso-
ren vorgeschlagen, deren gesamtes Radar-Frontend
auf einem einzigen Chip in SiGe-Technologie reali-
siert ist, ehe auch Lésungen in der CMOS-Technolo-
gie bekannt wurden. Solche Lésungen sind Ergebnis
der Erweiterung der CMOS-Technologie auf Hochfre-
quenzanwendungen, was oft auch als RF-CMOS be-
zeichnet wird. Ein solcher CMOS-Radarchip ist au-
Rerst kleinbauend realisiert und nutzt keine teuren
Spezialhalbleiter, bietet also vor allem in der Herstel-
lung deutliche Vorteile gegentiber anderen Halblei-
tertechnologien. Eine beispielhafte Realisierung ei-
nes 77 GHz-Radar-Transceivers als ein CMOS-Chip
istin dem Artikel von Jri Lee et al., ,A Fully Integrated
77-GHz FMCW Radar Transceiver in 65-nm CMOS
Technology”, IEEE Journal of Solid State Circuits 45
(2010), S. 2746-2755, beschrieben.

[0012] Nachdem zudem vorgeschlagen wurde, den
Chip und die Antenne in einem gemeinsamen Packa-
ge zu realisieren, ist ein dulerst kostenglnstiger klei-
ner Radarsensor méglich, der Bauraumanforderun-
gen deutlich besser erfullen kann und aufgrund der
kurzen Signalwege auch ein sehr niedriges Signal-
Zu-Rausch-Verhaltnis aufweist sowie fir hohe Fre-
quenzen und grolRere, variable Frequenzbandbreiten
geeignet ist. Daher lassen sich derartige, kleinbauen-
de Radarsensoren auch fir Kurzreichweiten-Anwen-
dungen, beispielsweise im Bereich von 30 cm bis 10
m, einsetzen.

[0013] Es wurde auch bereits vorgeschlagen, einen
solchen CMOS-Transceiver-Chip und/oder ein Pa-
ckage mit CMOS-Transceiver-Chip und Antenne auf
einer gemeinsamen Leiterplatte mit einem digitalen
Signalverarbeitungsprozessor (DSP-Prozessor) vor-
zusehen oder die Funktionen des Signalverarbei-
tungsprozessors ebenso in den CMOS-Transceiver-
Chip zu integrieren. Eine ahnliche Integration ist fur
Steuerungsfunktionen maoglich.
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[0014] Hieraus ergibt sich auch, dass eine beson-
ders vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegenden Er-
findung vorsieht, dass durch den Halbleiterchip auch
eine digitale Signalverarbeitungskomponente und/
oder eine Steuereinheit des Radarsensors realisiert
sind und/oder der Halbleiterchip gemeinsam mit ei-
ner Antennenanordnung des Radarsensors als ein
Package ausgebildet ist. Auf diese Weise werden al-
le bislang diskreten Radarkomponenten des Radar-
Frontends in einem einzigen Hochfrequenz-CMOS
integriert. Insbesondere existiert mithin die Mog-
lichkeit, auch die Antennenanordnung des Radar-
sensors, die digitale Signalverarbeitungskomponente
(DSP) und/oder eine Steuereinheit in einem einzigen
Package zu integrieren.

[0015] Durch die so beschriebenen Hochintegrati-
onsmdglichkeiten, insbesondere in der CMOS-Tech-
nologie, werden kirzere Signalwege innerhalb des
Radar-Frontends impendanzkontrolliert méglich. Die
parasitaren Effekte und Verluste werden minimiert.
Als Ergebnis wird das interne Signalrauschen im Ra-
darsensor drastisch reduziert, so dass ein verbes-
sertes Signal-Zu-Rausch-Verhaltnis (SNR) erhalten
wird. Dies wiederum hat zur Folge, dass eine bessere
Detektion der stehenden und schwach reflektieren-
den Hindernisse wie auch der bewegten Hindernisse
ermoglicht wird, beispielsweise bis zu einem minima-
len Abstand von 10 cm oder weniger bei einer Trenn-
fahigkeit (Ortsauflésung) von 5 cm oder weniger.

[0016] Durch die Integration aller Radar-Schlissel-
komponenten in einem Chip-Package wird auf3erdem
eine kostengtinstige Variante eines Radarsensors fir
ein Kollisionsschutzsystem geschaffen.

[0017] So ist mithin eine hervorragende Uberwa-
chung der Offnungsbereiche der einzelnen Tiiren
durch Radarsensoren, die bevorzugt verdeckt ver-
baut sind, méglich, wobei auch wéahrend eines
Offnungsvorgangs der Radarsensor weiterbetrieben
und seine Sensordaten ausgewertet werden kénnen.
Dies flhrt dazu, dass in Kombination mit entspre-
chenden Mafinahmen der Komfort fiir den Insassen
erhéht wird, und mogliche Schaden an den Fahr-
zeugturen vermieden bzw. reduziert werden kénnen.
Dabei kann die Detektion von moglichen Hindernis-
sen/Objekten im Offnungsbereich in mehrere Mess-
phasen unterteilt werden, nachdem zum einen be-
reits ein Scan wahrend der Einfahrt in die Objektsze-
ne mithilfe der Radarsensoren vorgenommen wer-
den kann, dann im Stand der Offnungsbereich der
Tlren entsprechend der Sichtbereiche der Radar-
sensorik Uberwacht werden kdénnen, wobei in einer
dritten Phase der Offnungsbereich der Tiiren auch
wahrend der Turéffnung unter Berlcksichtigung des
Offnungswinkels erfolgen kann. Dabei ist es insbe-
sondere vorteilhaft, wenn das Steuergerat bereits in
der Anfahrt auf eine Halteposition die Sensordaten
der Radarsensoren auswertet, da dann auch Objek-
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te erfasst werden kénnen, die sich nicht im sonstigen
Erfassungsbereich der bevorzugt als Weitwinkel-Ra-
darsensoren ausgelegten Radarsensoren befinden,
wenn die Standposition erreicht ist. Haufig ist auch
bereits bekannt oder kann schlussgefolgert werden,
ob gerade eine Park-/Halteposition angefahren wird,
wobei beispielsweise die Auswertung der Sensorda-
ten der Radarsensoren beziiglich der Offnungsberei-
che auch bei bewegtem Fahrzeug immer dann durch-
gefihrt werden kann, wenn ein Parkassistenzsystem
aktiv ist und/oder eine eine Grenzgeschwindigkeit,
beispielsweise 10 km/h, unterschreitende Geschwin-
digkeit vorliegt. Uber die in heutigen Kraftfahrzeu-
gen Ublicherweise erfassten, die Eigenbewegung be-
schreibenden Odometriedaten ist eine korrekte Orts-
zuordnung mdglich.

[0018] Die Auswertung der Sensordaten kann da-
bei auch eine Unterteilung von detektierten Objekten
in statische Objekte und dynamische Objekte umfas-
sen, nachdem beispielsweise bei dynamischen Ob-
jekten abgewartet werden kann, ob diese den Off-
nungsbereich wieder verlassen, so dass eine Off-
nung der Tir gegebenenfalls nur verzégert werden
muss und/oder eine Warnung nur temporar an einen
Fahrer ausgegeben wird.

[0019] Besonders bevorzugt werden dabei selbst-
verstandlich die Offnungsbereiche zumindest der
seitlichen Turen alle Gberwacht, wobei Fortbildungen
auch die Uberwachung von Heckklappen oder der-
gleichen umfassen kénnen.

[0020] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung sieht vor, dass der Radar-
sensor in der jeweiligen Tur verbaut ist. Das bedeu-
tet, die Radarsensoren werden in den Tulren selbst
integriert und somit von auf3en unsichtbar unterge-
bracht, so dass kein negativer Betrachtungseindruck
entsteht. Die dul3erst klein realisierbaren, auf Halb-
leitertechnik basierenden Radarsensoren sind mithin
durch die Fahrzeugkarosserie verdeckt, wobei eine
derartige Ausgestaltung auch méglich ist, wenn die
Tdr aus Metall besteht, das grundsatzlich fir Radar-
strahlung nicht durchlassig ist.

[0021] Dann kann vorgesehen sein, dass bei Verbau
in einer aus Metall bestehenden Tur wenigstens ei-
ne durch die Antennenanordnung des Radarsensors
durchstrahlbare Durchgangséffnung durch das Me-
tall vorliegt, die mit einem fur Radarstrahlung durch-
l&ssigen Material aufgefullt ist. Im Metall der Tiren
wird mithin ein kleines Fenster, die Durchgangsoff-
nung, ausgeschnitten, welches zweckmaRig durch
fur Radarstrahlung durchlassiges Material geschlos-
sen wird. Dabei kann beispielsweise Kunststoff ein-
gesetzt werden, um die Durchgangséffnung wieder
zu schliel3en, so dass sich eine einheitliche, fortge-
setzte Oberflache mit dem Metall der Fahrzeugtir er-
gibt. Daher ist es moglich, den Karosserieanteil der
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Tar ganzlich zu lackieren, so dass von aufien kei-
ne Locher zu erkennen sind. Dabei ist es vorteilhaft,
dass die eingesetzten Radarsensoren mit einer au-
Rerst kleinen Antenne realisierbar sind, insbesonde-
re dann, wenn die Antennenanordnung des Radar-
sensors im Package mit dem Halbleiterchip realisiert
ist. Dann sind Antennenflachen realisierbar, die klei-
ner als 1 cm? sind, so dass auch das ausgeschnittene
Fenster dementsprechend klein sein kann. Die GroRRe
der Durchgangsé6ffnung wird mithin so gewahlt, dass
die dul3erst kleine Antennenanordnung durch das mit
dem fir Radarstrahlung durchlédssigen Material, ins-
besondere Kunststoff, abgedeckte Fenster abstrah-
len kann.

[0022] Dabei sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass es ausreichend sein kann, fir jede zu Uber-
wachende TUr einen einzigen Radarsensor einzuset-
zen, der mittig auf der Innenseite der TurauBenflache
platziert werden kann. Bevorzugt weisen zumindest
die seitlichen Tlren des Kraftfahrzeugs, wie bereits
erwahnt wurde, dann alle einen derartigen, in die Tur
integrierten Radarsensor auf.

[0023] Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung sieht vor, dass der Radarsensor ei-
ne eine Winkelauflésung in wenigstens zwei zuein-
ander senkrechten Ebenen erlaubende Antennen-
anordnung aufweist. Damit ist letztlich eine dreidi-
mensionale Erfassung von Objekten im Offnungsbe-
reich der Turen mdglich, nachdem neben einer Mes-
sung des Abstands und der Relativgeschwindigkeit
eines detektierten Objekts auch zwei Winkelangaben
in zueinander senkrechten Ebenen erhalten werden.
Derartige Antennenanordnungen sind im Stand der
Technik bereits grundlegend bekannt, so dass bei-
spielsweise flr den Azimutwinkel drei in der Hori-
zontalen in einer Richtung aufeinanderfolgende An-
tennenelemente in der Antennenanordnung vorgese-
hen sein kénnen, an die in einer hierzu senkrech-
ten Richtung zur Erfassung des Winkels in der Ele-
vation wenigstens ein weiteres Antennenelement an-
schlief3t. Nachdem, wie bereits erwahnt wurde, be-
vorzugt Weitwinkel-Radarsensoren verwendet wer-
den, lassen sich beispielsweise Offnungswinkel von
160° im Azimut und 90° in der Elevation realisieren
und im Rahmen der vorliegenden Erfindung einset-
zen.

[0024] Die verwendete Halbleitertechnologie ermdg-
licht es auch, in anderen Bereichen die Genauig-
keit und Auflésung des Radarsensors verbessert zu
wahlen, so dass bevorzugt der Radarsensor eine
Frequenzbandbreite grof3er als 3 GHz, insbesonde-
re von 4 GHz, und/oder ein im Bereich von 76 GHz
bis 81 GHz liegendes Frequenzband aufweist. Ei-
ne grélRere Frequenzbandbreite fiihrt zu einer besse-
ren Abstandstrennféhigkeit und Winkeltrennfahigkeit,
so dass durch den Radarsensor detektierte Objekte
besser unterschieden werden kénnen. Somit wird die
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Genauigkeit der Erfassung weiter verbessert. Es er-
gibt sich ein Short-Range-Radarsensor, der hervor-
ragend fur die Erfassung im Nahbereich geeignet ist
und beispielsweise ab einem Abstand von 10 cm ver-
I&sslich Objekte detektieren kann.

[0025] ZweckmaRigerweise kann vorgesehen sein,
dass das Steuergerat zur Ermittlung eines wenigs-
tens den Offnungsbereich beschreibenden, bevor-
zugt dreidimensionalen Umgebungsmodells aus den
insbesondere den Abstand, die Relativgeschwin-
digkeit und wenigstens einen Winkel enthaltenden
Sensordaten ausgebildet ist. Die Ermittlung von Um-
gebungsmodellen aus Sensordaten ist im Stand der
Technik bereits grundséatzlich bekannt. Ein solches
Umgebungsmodell bietet sich an, wenn das Steu-
ergerat beispielsweise Uberprifen mochte, ob sich
im Bewegungsweg der Tir beim Offnungsvorgang
detektierte Objekte befinden bzw. bis zu welchem
maximalen Offnungswinkel die Tiir gedffnet werden
kann, ohne dass es zu einer Kollision mit einem Ob-
jekt kommt. Insbesondere kann ein derartiges Um-
gebungsmodell fir den Offnungsbereich selbstver-
standlich auch zur Ergdnzung von Datenstrukturen
fur sonstige Fahrzeugsysteme zur Verfligung gestellt
werden, beispielsweise von Einparksystemen und
dergleichen.

[0026] Eine Weiterbildung des Kraftfahrzeugs sieht
vor, dass eine Erfassungsvorrichtung fiir den Off-
nungswinkel der Tur vorgesehen ist, wobei das Steu-
ergerét zur Beriicksichtigung des Offnungswinkels
bei der Durchfiihrung der MaRnahmen ausgebildet
ist. Dies ermoglicht es beispielsweise, eine Warnung
erst dann auszugeben, wenn sich der Offnungswin-
kel der Tiur an einen kritischen Oﬁnungswinkel, bei
dem es zu einer Kollision kommen koénnte, annahert
und dergleichen. Es ist mithin eine dezidiertere Aus-
gabe von Informationen bzw. Steuerungen des Be-
triebs der Tur an sich mdéglich.

[0027] In diesem Kontext ist es auch aulierst zweck-
mafig, wenn der TUr ein insbesondere auch einem
automatischen Offnungs- und SchlieBvorgang die-
nender Aktor, insbesondere ein Motor, zugeordnet
ist, wobei das Steuergerat zur Ansteuerung des Ak-
tors zur Durchfihrung wenigstens einer MalRnahme
ausgebildet ist. Ein derartiger Aktor ermdglicht es al-
so, beispielsweise die Tur zu blockieren, um eine Kol-
lision mit einem Objekt im Offnungsbereich sicher zu
vermeiden, oder aber, um beispielsweise als Art der
haptischen Informationsiibermittlung das Offnen der
Tar far einen Benutzer schwergéngiger zu gestalten,
je ndher man an einen kritischen Winkel bzw. da-
von abgeleiteten maximal zuldssigen Offnungswinkel
gerat. Es kann mithin vorgesehen sein, wenn auch
eine Erfassungsvorrichtung fiir den Offnungswinkel
der Tur vorhanden ist, dass das Steuergerat zum Ab-
bremsen der Tir, insbesondere bis in den Stillstand,
bei Annédherung des erfassten Offnungswinkels an
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einen maximalen Offnungswinkel, der kleiner oder
gleich einem kritischen, zu einer Kollision flihrenden
Offnungswinkel ist, ausgebildet ist. Insbesondere ist
auf diese Weise eine Ausgestaltung denkbar, in der
immer dann, wenn fir eine Tur eine Kollisionsge-
fahr detektiert wurde, was Uber entsprechende Kol-
lisionskriterien, beispielsweise auch durch Auswer-
tung von Kollisionswahrscheinlichkeiten, méglich ist,
einen maximalen Offnungswinkel festzulegen, bis zu
dem eine Kollision nicht auftritt. Aus diesem maxi-
malen Offnungswinkel kann beispielsweise ein wei-
terer Offnungswinkel als Grenzwinkel abgeleitet wer-
den, der geringer ist und ab dem durch den Aktor
ein kunstlicher Widerstand erzeugt wird, der dem Be-
nutzer anzeigt, dass eine Beschadigungsgefahr be-
steht. Der erzeugte Widerstand kann dann mit héhe-
rem Offnungswinkel ansteigen, bis der maximal zu-
lassige Offnungswinkel erreicht ist und ein weiteres
Offnen der Tir bevorzugt génzlich durch den Aktor
verhindert wird.

[0028] Bei der Verwendung von mehr als einem
Steuergerat fur das Kollisionsschutzsystem kann nun
beispielsweise vorgesehen sein, dass in einem zen-
tralen Steuergeréat fir jede Tlr ein maximal mdglicher
Offnungswinkel ermittelt wird und an ein Tirsteu-
ergerat weitergegeben wird, welches beispielsweise
die Ansteuerung des Aktors derart Ubernimmt, dass
sich die Turen nicht weiter als der maximal mdgliche
Offnungswinkel 6ffnen lassen bzw. automatisch nur
so weit gedffnet werden. Auch die Ansteuerung von
sonstigen, beispielsweise optischen und/oder akus-
tischen Ausgabemitteln, kann durch ein derartiges
Tursteuergerat erfolgen.

[0029] Zur optischen und/oder akustischen Informa-
tionsausgabe als MaRnahme kénnen im Ubrigen
auch entsprechende akustische und/oder optische
Ausgabemittel vorgesehen sein. Als optisches Aus-
gabemittel bietet es sich an, eine entsprechende An-
zeigevorrichtung an der Innenseite der Tlr selber vor-
zusehen, beispielsweise in Form eines farbigen Lich-
tes, welches beispielsweise Gelb bei mittlerer Kollisi-
onsgeféhrdung, Rot bei starker Kollisionsgefahrdung
und Grun bei keiner Kollisionsgefédhrdung leuchten
kann, was im Ubrigen auch von einem erfassten
Offnungswinkel der Tir abh&ngig gemacht werden
kann.

[0030] Es sei an dieser Stelle noch angemerkt,
dass das erfindungsgemafie Kollisionsschutzsystem
selbstverstandlich in seiner Funktionalitdt noch er-
weitert werden kann, wenn beispielsweise weite-
re Sensoren, insbesondere weitere Radarsensoren,
vorgesehen werden, die den Ruckraum und/oder das
Vorfeld des Kraftfahrzeugs iberwachen, um beweg-
te Objekte zu detektieren, deren Trajektorie voraus-
berechnet werden kann, so dass sich auch diesbe-
ziglich eine Kollisionsgefahr mit einer Tur, die geoff-
net wird, ergibt. Derartiges ist im eingangs genann-

5/12



DE 10 2014 011 121 A1

ten Stand der Technik bereits beschrieben und soll
daher hier nicht ndher dargelegt werden; nichtsdes-
totrotz bildet es eine vorteilhafte Ergdnzung des hier
beschriebenen.

[0031] Weitere Vorteile und Einzelheiten der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus den im Folgen-
den beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie an-
hand der Zeichnung. Dabei zeigen:

[0032] Fig. 1 eine Prinzipskizze eines erfindungsge-
mafen Kraftfahrzeugs,

[0033] Fig. 2 den Aufbau eines verwendeten Radar-
sensors,

[0034] Fig. 3 eine Antennenanordnung des Radar-
sensors,

[0035] Fig. 4 eine Prinzipskizze zum Verbau eines
Radarsensors in der Tir,

[0036] Fig. 5 Offnungsbereiche und Erfassungsbe-
reiche auf einer Seite des Kraftfahrzeugs,

[0037] Fig. 6 eine Systemdarstellung des Kollisions-
schutzsystems, und

[0038] Fig. 7 einen einer Tir zugeordneten Aktor.

[0039] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfin-
dungsgemalen Kraftfahrzeug 1. Dieses weist ein
Kollisionsschutzsystem 2 auf, welchem zunachst ein
zentrales Steuergerat 3 zugeordnet ist. Das zentra-
le Steuergerat 3 nimmt die Sensordaten von vier je-
weils in den seitlichen Tiren 4 des Kraftfahrzeugs 1
angeordneten Radarsensoren 5 entgegen. Die Ra-
darsensoren 5 Uberwachen dabei jeweils moglichst
vollstéandig den Offnungsbereich der Tiiren 4, so dass
in diesem befindliche Objekte/Hindernisse detektiert
werden kdnnen. Hierzu werden im Steuergerat 4 die
Sensordaten zu einem jeweiligen Umgebungsmodell
fur die Tiren 4 ausgewertet, wobei auch ein gemein-
sames Umgebungsmodell fir alle Tiren 4 vorgese-
hen sein kann. Nachdem im Steuergerat 3 auch be-
kannt ist, wie sich die Tiren 4 6ffnen, mithin wie
sie den Oﬁnungsbereich durchqueren, lasst sich im
Steuergerat 3 auch ermitteln, ob eine Kollisionsge-
fahr besteht. Hierzu kénnen geeignete Kollisionskri-
terien vorgesehen sein, die insbesondere eine Kollisi-
onswahrscheinlichkeit mit detektierten Objekten aus-
werten.

[0040] Insbesondere bestimmt das Steuergerat 3
hieraus maximal mégliche Offnungswinkel fiir jede
Tur 4, bis zu denen die hier schwenkbaren Tiren 4
gedffnet werden kénnen, ohne dass es zu einer Kolli-
sion mit einem Objekt kommt, das bedeutet, die maxi-
mal méglichen Offnungswinkel unterschreiten einen
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kritischen Offnungswinkel, bei dem eine Kollision un-
vermeidlich ist.

[0041] In der aktuell gezeigten Ausgestaltung der
vorliegenden Erfindung werden die maximalen Off-
nungswinkel dann an ein Tursteuergerat 6 weiterge-
geben, welches jedoch auch als ein gemeinsames
Steuergerat mit dem Steuergerat 3 realisiert werden
kann. Denkbar ist es in anderer Ausgestaltung jedoch
auch, jeder TUr 4 ein eigenes Tursteuergerat 6 zuzu-
ordnen. Ersichtlich kann die im Kollisionsschutzsys-
tem 2 realisierte Logik auf verschiedene Anzahlen
von Steuergeraten verteilt werden.

[0042] Vorliegend ist jeder der Tiren 4 auch einem
Aktor 7 zugeordnet, (iber den ein automatisches Off-
nen und SchlieBen der Tlren 4 mdglich ist, wobei der
Aktor 7 beispielsweise als ein elektrischer Motor aus-
gebildet sein kann. Damit der aktuelle Offnungswin-
kel der Tlren 4 bekannt ist, weisen diese ferner einen
Winkelsensor als Erfassungsvorrichtung 8 auf.

[0043] Das Kollisionsschutzsystem 2 kann verschie-
dene MalRnahmen durchfiihren, um Kollisionen der
Tdren 4 und damit auch Beschadigungen der Ti-
ren 4 mdglichst weitgehend zu vermeiden. Hierzu ist
es zum einen denkbar, optische und/oder akustische
Ausgaben Uber entsprechende optische Ausgabemit-
tel 9 bzw. akustische Ausgabemittel 10 zu erzeugen,
in denen beispielsweise vor der Gefahr beim Offnen
bestimmter Tlren gewarnt wird. Bevorzugt sind die
Ausgabemittel 9, 10 dabei den entsprechenden Tu-
ren 5 zugeordnet, insbesondere auch in diesen ver-
baut. So kann beispielsweise ein optisches Ausgabe-
mittel 9 als Anzeigevorrichtung ausgebildet sein, die
griin leuchtet, wenn keine Gefahr beim Offnen der
Tur passiert, Gelb leuchtet, wenn eine gewisse Ge-
fahr gegeben ist, und Rot leuchtet, wenn eine Kollisi-
on unmittelbar bevorsteht bzw. vermeidbar erscheint,
wozu ebenso die Daten der Erfassungsvorrichtungen
8 (Winkelsensoren) verwendet werden kénnen.

[0044] Bevorzugt ist es jedoch, wenn eine haptische
Ruckmeldung an den entsprechenden Insassen des
Kraftfahrzeugs 1 erfolgt, die auch genutzt werden
kann, um die Tur hier durch aktives Blockieren vor
der Kollision mit einem erkannten Objekt zu schiit-
zen. Hierzu kénnen die Aktoren 7, welche im Ubrigen
auch eigene, ihnen zugeordnete Steuergerate auf-
weisen kénnen, entsprechend angesteuert werden,
so dass sie beispielsweise beim automatischen Off-
nen von Turen 4 diese nur bis zum maximal mog-
lichen Offnungswinkel 6ffnen oder beim manuellen
Offnen von Tiiren 4 die Tiiren 4 blockieren, sobald der
maximal mégliche Offnungswinkel erreicht ist. Dabei
kann ab einem unterhalb des maximal méglichen Off-
nungswinkels liegenden Grenzwinkel, um dem Fah-
rer die Gefahr zur Kenntnis zu bringen, eine stan-
dig mit dem Offnungswinkel ansteigende Gegenkraft
durch die Aktoren 7 erzeugt werden, so dass der In-
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sasse, der die Tur 4 6ffnen will, einen Widerstand
spurt.

[0045] Kernelement des erfindungsgeméafien Kraft-
fahrzeugs sind die in den Tlren 4 verbauten Radar-
sensoren 5, welche auf einer Halbleitertechnologie,
hier einer CMOS-Technologie, basieren. Der Aufbau
der kleinbauenden Radarsensoren 5 soll durch die
Prinzipskizze der Fig. 2 ndher erlautert werden. Dort
ist zu erkennen, dass jeder der Radarsensoren 5
durch ein Package 11 gebildet wird, in welchem die
Antennenanordnung 12 und ein Halbleiterchip 13,
hier ein CMOS-Chip, enthalten sind. Durch den Halb-
leiterchip 13 sind der Radar-Transceiver 14, eine di-
gitale Signalverarbeitungskomponente 15 und eine
Steuerreinheit 16 des Radarsensors 5 realisiert. Der
Radarsensor 5 ist mithin dul3erst klein, beispielswei-
se kleiner als 5 x 5 cm, insbesondere kleiner als 2
x 2 cm, so dass im Ubrigen auch die Antennenan-
ordnung 12 klein realisiert werden kann, insbeson-
dere kleiner als 1 cm?. Zum anderen sind auch kur-
ze Signalwege gegeben, so dass sich ein sehr ho-
hes Signal-Zu-Rausch-Verhaltnis ergibt, so dass ins-
gesamt ein hochgenauer Short-Range-Radarsensor
5 geschaffen ist.

[0046] Fig. 3 zeigt den Aufbau der Antennenanord-
nung 12 genauer. Diese weist ersichtlich drei in einer
Richtung aufeinanderfolgende Antennenelemente 17
auf, wobei ein weiteres Antennenelement 17 sich in
einer hierzu senkrechten Richtung anschlieRt. Dies
ermoglicht es, Winkel in zwei zueinander senkrech-
ten Ebenen aufzulésen. Der Radarsensor 5 ist als ein
Weitwinkel-Radarsensor 5 realisiert, der vorliegend
einen Erfassungsbereich von 160° im Azimut und von
90° in der Elevation abdeckt.

[0047] Die kleinbauende Realisierung des Radar-
sensors 5 erlaubt eine einfache und verdeckte In-
tegration des Radarsensors 5 in die Turen 4. Die-
se bestehen als Karosserieteil, vgl. Fig. 4, aus einer
Metallstruktur 18, die im Bereich, in dem die Anten-
nenanordnung 12 nach aul’en ausstrahlen soll, ei-
ne Durchgangséffnung 19, also ein Fenster, aufweist,
das aus der Metallstruktur herausgeschnitten wurde.
Diese Durchgangsoffnung 19 ist duRerst klein, nach-
dem die Antennenanordnung 12 kleiner als 1 cm? in
ihrer Flache ist. Die Durchgangsé6ffnung 19 ist mit ei-
nem Material 20, hier einem Kunststoff, gefillt, das
fir Radarstrahlung durchlassig ist. Dies gilt auch fir
den Lack 21, der die Metallstruktur 18 nach aul3en
abschliet und auch die Durchgangsoéffnung 19 mit
dem Material 20 tberdeckt.

[0048] Somit ist der Radarsensor 5 von au3en nicht
erkennbar, kann aber dennoch den Offnungsbereich
der Turen 4 abtasten.

[0049] Fig. 5 zeigt fiir eine Seite des Kraftfahrzeugs
1 zum Vergleich die Offnungsbereiche 22 der dor-
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tigen Tlren 4 gemeinsam mit den Erfassungsberei-
chen 23 der Radarsensoren 5. Ersichtlich erfassen
diese die jeweiligen Offnungsbereiche 22 fast voll-
stédndig. Nachdem neben dem Abstand in der Re-
lativgeschwindigkeit von detektierten Objekten auch
Winkel in zueinander senkrechten Ebenen gemessen
werden, kann auch beurteilt werden, ob sich ein Ob-
jekt in der Vertikalen im Offnungsbereich 22 befindet.

[0050] Fig. 6 zeigt schliellich nochmals eine die
Funktion des Kollisionsschutzsystems 2 erlauternde
Zeichnung. Im Bereich der Datenerfassung sind die
kleinbauenden, auf CMOS-Technologie basierenden
Radarsensoren 5 angedeutet, die ihre Daten gemaf
dem Pfeil 24 an das Steuergerat 3 liefern, indem
die Sensordaten durch Nutzung verschiedener Al-
gorithmen 25 ausgewertet werden, um das Umge-
bungsmodell zu erzeugen und die maximalen Off-
nungswinkel, wie beschrieben, zu bestimmen. Die-
se maximalen Offnungswinkel werden dann an das
Tirsteuergerat 6 oder gegebenenfalls, falls vorhan-
den, an das Aktorsteuergerat 26 weitergegeben, wel-
che dann die entsprechenden Malinahmen durch An-
steuerung des jeweiligen Aktors 7 und/oder der Aus-
gabemittel 9, 10 auslésen.

[0051] Fig. 7 zeigt schlieRlich genauer die Integrati-
on des hier als elektrischer Motor 27 ausgebildeten
Aktors 7, der vorliegend als Teil eines Scharniers 28
verbaut ist.
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Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug (1) mit einem Kollisionsschutz-
system (2) flr wenigstens eine Tlr (4) des Kraft-
fahrzeugs (1) und wenigstens einem Sensordaten ei-
nes Offnungsbereichs (22), in dem die Tiir (4) beim
Offnen bewegt wird, erfassenden Umgebungssen-
sor, wobei das Kollisionsschutzsystem (2) wenigs-
tens ein Steuergerat (3, 6, 26) aufweist, das zur Aus-
wertung der Sensordaten hinsichtlich kollisionsge-
fahrdender Objekte und bei einer detektierten Kol-
lisionsgefahr zum Durchfiihren wenigstens einer ei-
nen Insassen des Kraftfahrzeugs (1) informierenden
und/oder die Kollision vermeidenden und/oder die
Kollisionsfolgen mindernden MafRnahme ausgebildet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Umgebungs-
sensor zur Uberwachung des Offnungsbereichs (22)
ein Radarsensor (5) mit einem durch einen Halblei-
terchip (13), insbesondere einen CMOS-Chip, reali-
sierten Radar-Transceiver (14) ist.

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch den Halbleiterchip (13)
auch eine digitale Signalverarbeitungskomponente
(15) und/oder eine Steuereinheit (16) des Radarsen-
sors (5) realisiert sind und/oder der Halbleiterchip
(13) gemeinsam mit einer Antennenanordnung (12)
des Radarsensors (5) als ein Package (11) ausgebil-
det ist.

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radarsensor (5) in der je-
weiligen TUr (4) verbaut ist.

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei Verbau in einer aus Me-
tall (18) bestehenden Tir (4) wenigstens eine durch
die Antennenanordnung (12) des Radarsensors (5)
durchstrahlbare Durchgangséffnung (19) durch das
Metall (18) vorliegt, die mit einem fur Radarstrahlung
durchlassigen Material (20) aufgefillt ist.

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ra-
darsensor (5) eine eine Winkelaufldsung in wenigs-
tens zwei zueinander senkrechten Ebenen erlauben-
de Antennenanordnung (12) aufweist.

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ra-
darsensor (5) eine Frequenzbandbreite grofer als 3
GHz, insbesondere von 4 GHz, und/oder ein im Be-
reich von 76 GHz bis 81 GHz liegendes Frequenz-
band aufweist.

7. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Er-
fassungsvorrichtung (8) fiir den Offnungswinkel der
Tar (4) vorgesehen ist, wobei das Steuergerat (3,
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6, 26) zur Beriicksichtigung des Offnungswinkels bei
der Durchfihrung der MalRnahmen ausgebildet ist.

8. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Tur
(4) ein insbesondere auch einem automatischen Off-
nungs- und SchlieBvorgang dienender Aktor (7), ins-
besondere ein Motor (27), zugeordnet ist, wobei das
Steuergerat (3, 6, 26) zur Ansteuerung des Aktors (7)
zur Durchfiihrung wenigstens einer MalRnahme aus-
gebildet ist.

9. Kraftfahrzeug nach den Anspriichen 7 und 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (3,
6, 26) durch Ansteuerung des Aktors (7) zum Ab-
bremsen der Tir (4), insbesondere bis in den Still-
stand, bei Anndherung des erfassten Offnungswin-
kels an einen maximalen Offnungswinkel, der kleiner
oder gleich einem kritischen, zu einer Kollision fiih-
renden Offnungswinkel ist, ausgebildet ist.

10. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens alle seitlichen Tiiren (4) einen ihrem Offnungs-
bereich (22) zugeordneten Radarsensor (5) aufwei-
sen, wobei das Steuergerat (3, 6, 26) zur tirspezifi-
schen Auswertung der Sensordaten ausgebildet ist.

11. Kraftfahrzeug nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerat (3, 6, 26) zur Ermittlung eines wenigs-
tens den Offnungsbereich (22) beschreibenden, be-
vorzugt dreidimensionalen Umgebungsmodells aus
den insbesondere den Abstand, die Relativgeschwin-
digkeit und wenigstens einen Winkel enthaltenden
Sensordaten ausgebildet ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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