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Empfangseinrichtung beziiglich einer ersten Sende- und Empfangseinrichtung in einem GHz-Bereich

arbeitenden passiven Zugangskontrollsystem

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Positionsbestimmung wenigstens einer zweiten Sende-
und Empfangseinrichtung (3) bezliglich einer ersten Sen-
de- und Empfangseinrichtung in einem im GHz-Bereich ar-
beitenden passiven Zugangskontrollsystem bei dem mit-
tels eines Radarverfahrens in der ersten Sende- und Emp-
fangseinrichtung links- und rechtsseitig einer Modulations-
frequenz (f,oq) Signale (f1, f2) empfangen werden, der Ab-
stand zweier links- und rechtsseitig der Modulationsfrequenz
(fmog) @m néachsten liegender Signale (f1, f2) bestimmt wird,
wobei der Abstand proportional zur Entfernung zwischen der
ersten Sende- und Empfangseinrichtung und der wenigstens
einen zweiten Sende- und Empfangseinrichtung (3) ist, so
dass Mehrwegausbreitungen unbericksichtigt bleiben.
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Beschreibung

[0001] Derartige Vorrichtungen finden beispielswei-
se in der Fahrzeugtechnik Anwendung, so dass bei
Anndherung oder Entfernung einer Bedienperson
entsprechende Aktionen wie Sperren/Entriegeln der
Zentralverriegelung, Sperren/Entriegeln der Weg-
fahrsperre, Steuerung der Innenbeleuchtung, Schlie-
Ren/Offnen der elektrisch gesteuerten Seitenfenster
etc. automatisch ausgefiihrt werden kénnen.

[0002] Um einen gréReren Bedienkomfort zu ermég-
lichen, wird beispielsweise in der DE 100 64 141 A1
ein sogenanntes (Abstands-)Zonenmodell vorge-
schlagen, so dass bei Annaherung einer Bedienper-
son in Abhéngigkeit des Abstandes zum Fahrzeug
bzw. des Befindens innerhalb einer jeweiligen Zone
entsprechende Aktionen ausgefihrt werden.

[0003] Insbesondere bei Signallibertragungsverfah-
ren, die im Mikrowellenbereich, also im GHz-Bereich
arbeiten, kann es hierbei aufgrund von mehrfach re-
flektierten Signalen — dem sogenannten Mehrweg-
ausbreitungsproblem — zu falschen Positionsbestim-
mungen kommen.

[0004] Beispielsweise kénnen Signale des ID-Ge-
bers — statt auf direktem Weg - lber eine Wand re-
flektiert zum Fahrzeug gelangen. Entsprechend wer-
den von einem Fahrzeug bzw. einer im Fahrzeug be-
findlichen Basisstation falsche oder mehrere Signale
eines ID-Gebers empfangen. Eine eindeutige und po-
sitionsrichtige Bestimmung wird hierdurch erschwert
oder gar unmdglich.

[0005] In unglnstigen Fallen, wie beispielsweise ein
vom Korper der Bedienperson in (direkter) Rich-
tung des Fahrzeuges verdeckter (abgeschatteter) ID-
Geber, fuhrt das Uber eine Wand reflektierte Si-
gnal zudem zu einem starkeren von der Basisstati-
on empfangenen Signal, so dass auch eine eventu-
ell denkbare Unterscheidung der Signale beziiglich
ihrer Leistung oder Amplitude nicht zuverlassig zu ei-
ner positionsrichtigen Bestimmung eines ID-Gebers
fUhrt.

[0006] In der DE 19957536 A1 wird hierzu ein Dieb-
stahlschutzsystem fir ein Kraftfahrzeug und ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Diebstahlschutzsystems
beschrieben, bei dem die Position eines Codegebers
bezlglich einer ersten Sende- und Empfangseinrich-
tung im Kraftfahrzeug gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bestimmt wird. Nachteiligerweise ist die-
se Art der Positionsbestimmung mittels Auswertung
und Verfahren zur Entfernungsmessung aufwandig
und kostenintensiv.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines solchen Verfahrens zu schaffen, das eine
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zuverlassige Positionsbestimmung wenigstens einer
zweiten Sende- und Empfangseinrichtung beztiglich
einer ersten Sende- und Empfangseinrichtung in ei-
nem im GHz-Bereich arbeitenden passiven Zugangs-
kontrollsystem auch im Falle von Mehrwegausbrei-
tungen der Signale ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine Sende- und Empfangsvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1 geldst.

[0009] Durch die Verwendung des FM-CW-Radar-
verfahrens entstehen aufgrund der ansteigenden
Frequenz, dem verzégerten Empfang und dem Ver-
mischen mit der Originalfrequenz in der empfangen-
den ersten Sende- und Empfangseinrichtung nach
mehrmaliger Modulation und Demodulation rechts-
und linksseitig der Modulationsfrequenz im kHZ-Be-
reich, beispielsweise 100 kHz, im ZF-Bereich in
Spektrallinien (beispielsweise mittels Bandpassfilter
oder Berechnung wie Fast Fourier Transormation-
FFT) auflésbare Signale, welche sich von der Modu-
lationsfrequenz um einige hundert Hertz unterschei-
den.

[0010] Durch das Bestimmen des Abstandes der
linksseitig und rechtsseitig der Modulationsfrequenz
am néchsten liegenden Spektrallinien bzw. die Fre-
quenzen der (Ruck-)Signale, lasst sich auf einfache
Weise der Abstand zwischen der ersten und der zwei-
ten Sende- und Empfangseinrichtung bestimmen, da
diese Abstande zueinander proportional sind.

[0011] Da erfindungsgemal die der Modulationsfre-
quenz am nachsten liegenden Spektrallinien bzw. Si-
gnal(-Frequenz) fir eine Abstandsmessung erfasst
werden, kdénnen auf einfache Weise Fehler oder
Falschmessungen aufgrund von Mehrwegausbrei-
tungen zuverlassig vermieden werden, da nur die am
nachsten liegenden Spektrallinien von Direktsignalen
stammen kénnen.

[0012] Hierbei liegen Signale bzw. deren aufgel6s-
te Spektrallinien aufgrund von mehrfach reflektierten
Signalen weiter von der Modulationsfrequenz ab und
werden dementsprechend bei der erfindungsgema-
Ren (Abstands-)Positionsbestimmung des ID-Gebers
nicht bertcksichtigt, selbst wenn sie aufgrund der Ab-
schattung des direkteren Signals in Leistung und Am-
plitude starker empfangen werden.

[0013] Derartige Signale bzw. Spektrallinien werden
erfindungsgemafl mittels eines Bandpassfilters er-
fasst, wobei in einer ersten Messung mit einer vorde-
finierten geringsten bzw. kleinsten Bandbreite begon-
nen wird, welche nur Spektrallinien bzw. Frequenzen
von Ricksignalen innerhalb eines bestimmten Ab-
standes (Zone) um die erste Sende- und Empfang-
einrichtung erfasst.
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[0014] Bei fehlendem Erfassen von Signale bzw.
Auflésen in Spektrallinien innerhalb dieser Bandbrei-
te bzw. dieser Zone wird die untere und obere Grenze
des wenigstens einen Bandpasses (links- und rechts-
seitig der Modulationsfrequenz, insbesondere sym-
metrisch hierzu) fir eine nachste Messung erhéht,
so dass auch weiter abliegende Signale bzw. deren
Spektrallinien und somit weiter entfernte zweite Sen-
de- und Empfangseinrichtungen erfasst werden kon-
nen.

[0015] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist die erste Sende- und Empfangseinrichtung als Ba-
sisstation eines Fahrzeuges und die wenigstens ei-
ne zweite Sende- und Empfangseinrichtung als ID-
Geber, beispielsweise als (aktiver) Reflektor ausge-
bildet, welcher lblicherweise von einer Bedienperson
am Korper, in der Kleidung, an einem Schliisselbund,
etc. mitgefuhrt wird und das Signal moduliert (bei-
spielsweise den Rickstreuquerschnitt) reflektiert.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand in
der Zeichnung dargestellter Ausfihrungsformen na-
her erlautert.

[0018] In der Zeichnung zeigen:

[0019] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Annaherung einer Person an ein Fahrzeug;

[0020] Fig. 2 ein Diagramm eines Leistungsspek-
trums im ZF-Bereich der empfangenen (Rick-)Signa-
le ohne Stérung;

[0021] Fig. 3 ein Diagramm eines Leistungsspek-
trums im ZF-Bereich der empfangenen (Rick-)Signa-
le mit Stérung durch Mehrwegausbreitung;

[0022] Fig. 4 ein Diagramm einer ersten Ausflih-
rungsform der Erfindung mit einem Bandpassfilter
und

[0023] Fig. 5 ein Diagramm einer zweiten Ausflih-
rungsform der Erfindung mit zwei Bandpassfiltern.

[0024] In Fig. 1 ist dargestellt, wie sich eine Bedien-
person 2, beispielsweise ein Fahrer, einem Fahrzeug
1 in einer Ublichen Weise nahert und hierbei das
Problem der Mehrwegausbreitung der Signale bzw.
Ricksignale eines ID-Gebers 3 zum Fahrzeug 1 bzw.
einer darin befindlichen Basisstation zum Empfang
dieser Signale auftreten kann.

[0025] Wird der direkte Weg zum Fahrzeug 1 bzw.
der Basisstation zur Kommunikation zwischen ID-
Geber 3 und der Basisstation im Fahrzeug 1 abge-
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schattet, also beispielsweise ID-Geber 3 im Riicken
der Bedienperson 2, welche sich in Vorwartsrichtung
dem Fahrzeug 1 ndhert, so erfolgt die Kommunikati-
on nur zum geringen Teil oder, wie in Fig. 1 darge-
stellt, nicht mehr auf direktem Wege, sondern tber re-
flektierte Wellen. Hierbei kann es trotz langerem Aus-
breitungsweg 6 zu starken Reflexionen, beispielswei-
se Uber eine Riickwand 4, kommen, die schwachere
Signale, beispielsweise tber Weg 7, trotz kiirzerem
Ausbreitungsbreitungsweg (beispielsweise reflektiert
Uber den Boden 5) uberdecken.

[0026] Entsprechend wiirde bei herkdmmlichen Ver-
fahren das starkere Signal aufgrund des langeren
Ausbreitungsweges 6 bei der Positionsbestimmung
des ID-Gebers 3 zu fehlerhaften Ergebnissen (zu gro-
Ren berechneten Entfernungen) flihren.

[0027] Selbstverstandlich ist in Fig. 1 nur ein Fall
von entstehenden Wellen durch Mehrwegausbrei-
tung dargestellt, so dass sich viele Méglichkeiten von
Uberlagerungen von Signalen trotz langerem Aus-
breitungsweg gegeniber Signalen mit kiirzerem Aus-
breitungsweg bis hin zu idealerweise direkten Signa-
len ergeben kénnen.

[0028] In Fig. 2 ist als Leistungsspektrum im ZF-Be-
reich dargestellt, wie eine Entfernungsmessung ohne
Mehrwegausbreitung bzw. Storung durch Reflexio-
nen nach dem FM-CW-Radarverfahren in der emp-
fangenden ersten Sende- und Empfangseinrichtung,
also in diesem Fall der Basisstation des Fahrzeugs
1, entsteht.

[0029] Ein derartiges Radarverfahren, bei dem der
ID-Gebers 3 die Signale der Basisstation beispiels-
weise moduliert, insbesondere den Ruckstreuquer-
schnitt, zuriickreflektiert bzw. zuriicksendet, ist im
Stand der Technik bekannt und wird nicht naher er-
lautert.

[0030] Bei diesem bekannten Verfahren entstehen
nach mehreren Modulations- und Demodulations-
vorgangen im Leistungsspektrum Empfangssignale,
welche knapp unterhalb oder oberhalb, also im Dia-
gramm nach Fig. 2 links- und rechtsseitig der Modu-
lationsfrequenz f,,,.4 von beispielsweise 100 kHz, lie-
gen, wobei die Modulationsfrequenz f,,,4 um ein Viel-
faches groRer ist als die Abstandsfrequenz der Signa-
le 1, 2.

[0031] Die Frequenzen der demodulierten empfan-
genen Signale f1, f2 bzw. deren aufgeldste Spektral-
linien liegen hierbei nah, beispielsweise bis auf einige
hundert Hertz, an der Modulationsfrequenz f,,.4 (fmoq
>>f1, f2).

[0032] Der Abstand der Signale f1, f2 bzw. deren
Spektrallinien ist hierbei proportional zur Entfernung
zwischen ID-Geber 3 und Basisstation im Fahrzeug
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1, so dass sich bei fehlender Stérung und Mehrweg-
ausbreitung hieraus die Entfernung zwischen ID-Ge-
ber 3 und Fahrzeug 1 bestimmen lasst.

[0033] Fig. 3 zeigt dagegen ein Leistungsspektrum
mit Stérungen durch reflektierte Signale bzw. Mehr-
wegausbreitung, so dass in der Basisstation links-
und rechtsseitig der Modulationsfrequenz beispiels-
weise drei Signale bzw. deren Spektrallinien unter-
schiedlicher Leistung bzw. Amplitude und Frequenz
entstehen. Hierbei kann es zudem, wie dargestellt,
auftreten, dass die Signale bzw. deren Spektrallinien
der kirzesten oder gar direkten Signalwege eine ge-
ringere Leistung bzw. Amplitude aufweisen als Signa-
le mit langerem Ausbreitungsweg (siehe beispiels-
weise mittlere Spektrallinie).

[0034] Diese mittleren rechts- und linksseitigen Si-
gnale bzw. deren Spektrallinie kénnte beispielsweise
fur den Ausbreitungsweg 6 in Fig. 1 stehen, welcher
in seiner Richtung zwar direkter zwischen Fahrzeug
und ID-Geber, jedoch Uber die Rickwand stark re-
flektiert erfolgt.

[0035] Erfindungsgemal® wird die Tatsache, dass
die richtigen Signale ein und desselben ID-Gebers
3 néher an der Modulationsfrequenz liegen als Si-
gnale mit langerem Ausbreitungsweg, herangezo-
gen und beispielsweise in einer ersten Ausfiihrungs-
form zur Realisierung des erfindungsgemalfien Ver-
fahrens, wie im Diagramm nach Fig. 4 dargestellt, zur
Positionsbestimmung des ID-Gebers 3 beniitzt.

[0036] Wie in Fig. 4 ersichtlich, werden mittels ei-
nes Filters, beispielsweise eines gestrichelt darge-
stellten Bandpasses 8 mit vordefinierter Bandbrei-
te, nur Frequenzen berlcksichtigt, welche sich inner-
halb eines bestimmten Abstandes um die Modulati-
onsfrequenz f,,q befinden. Liegen im Bereich dieses
Bandpasses links- und rechtsseitig der Modulations-
frequenz, vorzugsweise symmetrisch um die Modula-
tionsfrequenz, Signale mit detektierbarer Leistungs-
starke bzw. lassen sich in Spektrallinien auflésen, so
kann daraus geschlossen werden, dass sich in ei-
ner Abstandszone um das Fahrzeug 1 bzw. der darin
befindlichen Basisstation mit AulRengrenzen, welche
der unteren und oberen Frequenz des Bandpasses
entsprechen, ID-Geber 3 befindet.

[0037] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel zur Realisierung des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens, bei dem als Filter statt einem Bandpassfilter
zwei vorzugsweise symmetrisch links- und rechtssei-
tig der Modulationsfrequenz f,,, .4 liegende Bandpass-
filter 9 und 10 verwendet werden. Hierdurch I&sst sich
vorteilhafterweise die Rauschbandbreite gegenuiber
der Realisierung mit nur einem Bandpasses 8 weiter
reduzieren.
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[0038] Weiterhin ist es denkbar, dass die empfange-
nen Signale bzw. die in Spektrallinien aufgelésten Si-
gnale hinsichtlich einer im Empfénger, insbesonde-
re der Basisstation, bekannten Kennung ausgewertet
werden, um evtl. Stdrsignale von den Signalen eines
ID-Gebers zu unterscheiden.

Patentanspriiche

1. Sende- und Empfangseinrichtung zur Positions-
bestimmung wenigstens einer weiteren Sende- und
Empfangseinrichtung (3), dadurch gekennzeichnet,
dass die Sende- und Empfangseinrichtung als FM-
CW Radar Sende- und Empfangseinrichtung aus-
gebildet ist und wenigstens einen Bandpassfilter
(8, 9, 10) aufweist, um den Abstand zweier links-
und rechtsseitig einer Modulationsfrequenz (f,,,,4) am
nachsten liegenden Signale (f1, f2) zu bestimmen,
wobei der wenigstens eine Bandpassfilter (8, 9, 10)
variierbar ist, um aufeinanderfolgende Messungen
mit jeweils unterschiedlichen ansteigenden Bandbrei-
ten durchzufihren.

2. Sende- und Empfangseinrichtung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie zwei
Bandpassfilter (9, 10) aufweist, um jeweils linkssei-
tig und rechtseitig von der Modulationsfrequenz (f,o4)
liegende Signale (f1, f2) zu erfassen.

3. Anordnung aus einer ersten Sende- und Emp-
fangseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2
und wenigstens einer zweiten Sende- und Empfangs-
einrichtung (3), wobei die erste Sende- und Emp-
fangseinrichtung als Basisstation eines Fahrzeuges
und die wenigstens eine zweite Sende- und Emp-
fangseinrichtung (3) als ID-Geber ausgebildet ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens zweite Sende- und
Empfangseinrichtung (3) als Reflektor ausgebildet
ist, der die Signale der ersten Sende- und Empfangs-
einrichtung moduliert zurlicksendet.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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