(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

0 0 0 0 e

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer

21. Dezember 2000 (21.12.2000) PCT WO 00/77541 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation: GO01S 11/06, (71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von

B60R 25/04, EO5B 49/00 US): MANNESMANN VDO AG [DE/DE]; Kruppstrasse
105, D-60388 Frankfurt (DE).

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/04028

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BERBERICH, Rein-
hold [DE/DE]; Kellerbornstrasse 4, D-60439 Frankfurt
(DE). SIEVERS, Christopher [DE/DE]; Konrad-Ade-
nauer-Strasse 9, D-63450 Hanau (DE).

(22) Internationales Anmeldedatum:
5. Mai 2000 (05.05.2000)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(81) Bestimmungsstaaten (national): BR, JP, KR, US.
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(84) Bestimmungsstaaten (regional): europiisches Patent (AT,
(30) Angaben zur Prioritit: BE,CH, CY, DE, DK, ES, FI,FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
199 27 319.7 15. Juni 1999 (15.06.1999) DE NL, PT, SE).
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
— (54) Title: METHOD FOR DETERMINING THE DISTANCE BETWEEN TWO DEVICES IN AN IDENTIFICATION SYSTEM
=— (54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG DER ENTFERNUNG ZWISCHEN ZWEI EINRICHTUNGEN EINES
=== TDENTIFIKATIONSSYSTEMS
= T r Y% N 4

Al

(57) Abstract: In a method for determining the distance between two devices in an identification system, a first device sends an
v €lectromagnetic signal that is formed by an oscillation stroke with a predetermined amplitude progression and duration, whose am-
plitude constantly decreases towards the end of the oscillation stroke. The signal is received and the duration of the part of the
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S (57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Einrichtungen eines Identifikations-
systems wird von einer ersten der Einrichtungen ein elektromagnetisches Signal ausgesendet, welches von einem Schwingungszug
mit vorgegebenem Amplitudenverlauf und vorgegebener Dauer gebildet ist, dessen Amplitude zum Ende des Schwingungszugs ste-
tig abnimmt. Das Signal wird empfangen und die Dauer des einen vorgegebenen Amplituden-Schwellwert iiberschreitenden Teils
des empfangenen Signals wird gemessen. Aus dieser gemessenen Dauer wird die Entfernung zwischen den Einrichtungen ermittelt.
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Beschreibung

Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei

Einrichtungen eines Identifikationssystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwi-

schen zwei Einrichtungen eines Identifikationssystems.

In zunehmendem MaRe kommen, beispielsweise zur Entriegelung von
Kraftfahrzeugen, elektronische Identifikations- und Zugangssysteme zum
Einsatz, die Uber einen Sender und einen Empfanger fir elektromagneti-
sche Signale verfiigen und die mit einem Funkschlussel bedienbar sind,
welcher auf Knopfdruck, nach Aufforderung durch ein vom Sender ausge-
sendetes Signal oder automatisch elektromagnetische Signale aussendet,

welche den Besitzer identifizieren oder ihm Zugang verschaffen.

Bei fortschrittlichen Systemen sendet ein Steuergerét standig oder durch
Antasten, beispielsweise eines Turgriffes einer noch verschlossenen Tir,
auffordernde Signale, die, wenn sie von einem passenden Funkschlussel
empfangen werden, diesen zur Aussendung seines Signals anregen. Das
Steuergerat gibt daraufhin den Zugang, beispielsweise zu der betreffen-

den Ttr, voltautomatisch frei.

Die Reichweite derartiger Funkschlissel ist aufgrund von Reflexionen und
dergleichen nicht genau steuerbar, so dalb es bei zufélliger Anregung ei-
nes entfernten Funkschiiissels zu einer unzuléssigen Reaktion des ldenti-
fikationssystems durch Herantragen des Schlisselsignals aus der Entfer-

nung kommen kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren anzuge-

ben, das es ermoglicht, die ungefahre Entfernung zwischen den senden-
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den Einrichtungen eines Identifikationssystems ohne grof3en technischen

Aufwand zu ermittein.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daft von einer ersten der Einrichtun-
gen ein elektromagnetisches Signal ausgesendet wird, welches von einem
Schwingungszug mit vorgegebenem Amplitudenverlauf und vorgegebener
Dauer gebildet ist, dessen Amplitude zum Ende des Schwingungszugs
stetig abnimmt, dal das Signal empfangen wird, dal® die Dauer des einen
vorgegebenen Amplituden-Schwellwert Giberschreitenden Teils des emp-
fangenen Signals gemessen wird und dal® aus dieser gemessenen Dauer

die Entfernung zwischen den Einrichtungen ermittelt wird.

Bei der Ausbreitung des gesendeten Signals im Raum verringert sich des-
sen Schwingungsamplitude mit dem zuriickgelegten Weg. Dadurch ver-
kiirzt sich gleichzeitig auch die gemessene Signaldauer, da aufgrund des
sich zu seinem Ende stetig verringernden Amplitudenverlaufs das Signal
mit zunehmender Entfernung vom Sender nach und nach die Mel-
schwelle unterschreitet. Die gemessene Dauer des noch bei einem Emp-
fanger ankommenden Signals kann damit direkt zur Abschatzung der

Entfernung vom Sender benutzt werden.

Es ist damit beispielsweise mdglich, bei einem Kraftfahrzeug, welches
tber ein mit einem Funkschliussel zu offnendes elektronisches Schlofd
verfiigt, ein Offnen der Tiren aus der Ferne zu verhindern. Erst wenn der
zu dem Schlofl passende elekironische Funkschlissel in die Nahe des
Fahrzeugs kommt, kann das Fahrzeug gedffnet werden. Es kann ferner
auch erkannt werden, ob sich der Schiissel innerhalb oder aullerhalb des
Fahrzeugs befindet oder ob er sich auf das Fahrzeug zu- oder von dem

Fahrzeug wegbewegt.
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Eine erste Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dal} das Signal von der
zweiten der Einrichtungen empfangen und dort die Entfernung ermittelt
wird.

Ferner ist bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen,
dal das Signal von der zweiten der Einrichtungen empfangen und zu der
ersten Einrichtung zuriickgesendet wird und dall das zurlickgesendete
Signal von der ersten Einrichtung empfangen wird und dort die Entfernung
ermittelt wird oder dall das Signal von der zweiten der Einrichtungen
empfangen wird, dafd dort die Dauer des einen vorgegebenen Amplituden-
Schwellwert iberschreitenden Teils des empfangenen Signals gemessen
wird und dal® der Wert der gemessenen Dauer an die erste Einrichtung
zurtickgesendet wird. Im ersten Fall wird das Signal lediglich zur Verdop-
pelung der insgesamt zuriickgelegten Entfernung zum Sender zuriickge-
spiegelt. Dadurch kann auch die auswertende Elektronik in der ersten Ein-
richtung untergebracht werden, so dafy die zweite Einrichtung sehr kom-
pakt konstruiert werden kann. Auch im zweiten Fall kann die Ermittlung
der Entfernung in der sendenden Einrichtung vorgenommen werden. Die
Dauer des von der zweiten Einrichtung empfangenen Signals wird dort

lediglich gemessen und als numerischer Wert zuriickgesendet.

Es ist vorteilhaft, wenn die Amplitude des gesendeten Signals ab einem
anfanglichen Einschwingbereich des Schwingungszugs bis zu Beginn

dessen stetig abfallenden Endbereichs im wesentlichen konstant ist.

Ein erfindungsgemal verlaufender Schwingungszug wird bei einer weite-
ren Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreicht, dall einem Resonanz-
kreis der ersten Einrichtung zur Erzeugung des auszusendenden Signals
ein Rechtecksignal derart zugefihrt wird, dall die Amplitude des ausge-
sendeten Signals durch Nachschwingen des Resonanzkreises gegen En-
de des Amplitudenverlaufs stetig abklingt. Der zur Ubertragung derartiger

Signale von der Sendeantenne und einem Kondensator gebildete
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Schwingkreis soll eine hohe Gute und damit eine merkliche Nach-

schwingdauer aufweisen.

Zur Ermittiung der Entfernung zwischen den Einrichtungen kann vorgese-
hen sein, dal} die Entfernung aus der Differenz der Dauer des gesendeten
Signals zur gemessenen Dauer durch Vergleich mit einer Eichcharakteri-

stik der Signaldauer Gber der Entfernung ermittelt wird.

Ein erster Anwendungsfall fir das erfindungsgemale Verfahren ergibt
sich, wenn eine der beiden Einrichtungen eine Zugangseinrichtung und
die andere Einrichtung ein dazu passender Funkschliussel ist und konkret,
wenn die Entriegelungseinrichtung eine Entriegelungseinrichtung eines

Kraftfahrzeugs ist.

Damit kann ein Zugangsmechanismus beispielsweise derart gestaltet
werden, dal ein Entriegein des Kraftfahrzeugs verhindert wird, wenn sich
der Funkschliissel aulierhalb eines vorgegebenen Radius um das Kraft-

fahrzeug befindet.

Weiterhin kann vorgesehen sein, da zur Ermittlung der Anderung der
Entfernung zwischen den Einrichtungen die Entfernung in vorgegebenem
Zeitabstand wenigstens zweimal nacheinander ermittelt und die Differenz
der Ergebnisse zu dem Zeitabstand in Relation gesetzt wird. Auf diese
Weise kann eine Relativbewegung der beiden Einrichtungen zueinander

festgestellt werden.

Damit 4Rt sich ferner bewirken, dald ein Entriegeln des Kraftfahrzeugs
verhindert wird, wenn sich der Funkschlissel vom Kraftfahrzeug weg be-

wegt.
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Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung anhand mehre-
rer Figuren dargestelit und in der nachfolgenden Beschreibung naher er-

lautert. Es zeigt:

Fig. 1 zwei Einrichtungen zur Anwendung des erfindungsgemalien Ver-

fahrens,

Fig. 2 Funkschlissel und Steuergerat eines Zugangssystems fur ein

Kraftfahrzeug,

Fig. 3 ein zur Durchfuhrung des erfindungsgeméfen Verfahrens geeig-

netes Signal,

Fig. 4 ein empfangenes Signal bei kleiner Entfernung zwischen Sender

und Empfanger und

Fig. 5 ein empfangenes Signal bei groler Entfernung zwischen Sender

und Empfanger.

Gleiche Teile sind in den Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt zwei Einrichtungen 1 und 2, die jeweils Gber einen Sender 3, 4
und einen Empfanger 5, 6 flr elektromagnetische Signale 7 und 8 verfa-
gen. Im Beispiel unterscheidet sich die Frequenz der Signale 7 und 8. Das
Signal 7 weist eine Frequenz von 125 kHz auf, wahrend sich das Signal 8
im Bereich von einigen MHz oder mehr befindet. Der Sender 3 der nieder-
frequenten Sendestrecke sendet einen Schwingungszug bekannter Dauer.
Durch Auslegung des Senders 3 wird ein abklingendes Nachschwingen
des Schwingungszuges des Signals erreicht. Der Empfanger 5 empfangt
tber eine definierte Eingangsschwelle ein Signal, das je nach seiner Ent-
fernung vom Sender 3 dem gesendeten Signal 7 gegentber abge-

schwacht ist. Die zweite Einrichtung 2 mifdt die Dauer des eine Eingangs-
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schwelle Uberschreitenden Teils des empfangenen abgeschwachten Si-
gnals und sendet den Mefiwert in numerischer Form als Signal 8 an die
erste Einrichtung zurick. Die erste Einrichtung 1 wertet den MeBwert aus
und ermittelt anhand einer vorgegebenen Eichcharakteristik die ungefahre

Entfernung zu der zweiten Einrichtung 2.

In Fig. 2 sind die zur konkreten Anwendung des Verfahrens fir ein Zu-
gangssystem eines Kraftfahrzeugs notwendigen Einrichtungen gezeigt.
Ein im Kraftfahrzeug befindliches Steuergerét 21 sendet Giber eine Anten-
ne 22 das hier nicht dargestelite niederfrequente Signal 7 aus. Ein im na-
heren Umkreis befindlicher, zum Kraftfahrzeug passender Funkschlussel
23 empfangt das Signal 7 tUber eine Antenne 24 und mif3t dessen Dauer
mit Hilfe einer angeschlossenen Mefeinrichtung 25. Der Mel3wert wird
dann entsprechend Fig. 1 wieder an das Steuergerat 21 zurtickgesendet,
wo die Entfernung d bestimmt wird. Innerhalb eines Radius von einigen
Metern kann die Entfernung d mit brauchbarer Genauigkeit abgeschatzt
werden.

Fig. 3 zeigt den Schwingungsverlauf eines Signals 31, wie es von der er-
sten Einrichtung 1 ausgesendet wird. Nach dem Einschwingen des Sen-
ders 3 bei 32 schwingt das Signal 31 bei 33 mit konstanter Amplitude, bis
es bei 34 durch Nachschwingen des Senders 3 abklingt.

Die Signale sind in den Figuren 4 und 5 zur Vereinfachung als Hillkurven
der jeweiligen Schwingungsziige 31' und 31" dargestellt. Fig. 4 zeigt das
von der zweiten Einrichtung empfangene Signal 31" bei geringem Abstand
d zwischen den Einrichtungen 1 und 2. Das Signal 31' der maximalen Am-
plitude An wird Uber eine Amplituden-Schwelle 41 in ein Rechtecksignal
der Lange tn gewandelt. Sind die Einrichtungen 1 und 2 weiter voneinan-
der entfernt, so verringert sich die maximale Amplitude Af des an der
zweiten Einrichtung ankommenden Signals 31". Nach Umwandlung tber

die Amplituden-Schwelle 41 entsteht ein Rechtecksignal 43, dessen Lan-
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ge tf geringer ist, als diejenige tn des ersten Rechtecksignals 42. Mit der
gemessenen Lange tn, tf des von der zweiten Einrichtung 2 empfangenen
Signals 31", 31" kann durch Vergleich einer Eichcharakteristik die Entfer-
nung d abgeschatzt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei

Einrichtungen eines Identifikationssystems

1. Verfahren zur Bestimmung der Entfernung zwischen zwei Einrich-

tungen eines Identifikationssystems, dadurch gekennzeichnet,

dafl von einer ersten (1) der Einrichtungen (1, 2) ein elektroma-
gnetisches Signal (7) ausgesendet wird, welches von einem
Schwingungszug (31) mit vorgegebenem Amplitudenverlauf (32,
33, 34) und vorgegebener Dauer gebildet ist, dessen Amplitude
zum Ende (34) des Schwingungszugs stetig abnimmt,

daR das Signal (31", 31") empfangen wird,

dal die Dauer (tn, tf) des einen vorgegebenen Amplituden-
Schwellwert (41) Uberschreitenden Teils des empfangenen Si-
gnals (31', 31") gemessen wird und

daR aus dieser gemessenen Dauer (tn, tf) die Entfernung (d) zwi-

schen den Einrichtungen (1, 2) ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} das Si-

gnal von der zweiten der Einrichtungen empfangen und dort die

Entfernung ermittelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Si-

gnal von der zweiten der Einrichtungen empfangen und zu der ersten

Einrichtung zuriickgesendet wird und dal das zuriickgesendete Si-

gnal von der ersten Einrichtung empfangen wird und dort die Entfer-

nung ermittelt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal das Si-
gnal von der zweiten (2) der Einrichtungen (1, 2) empfangen wird,
dal} dort die Dauer (in, tf) des einen vorgegebenen Amplituden-
Schwellwert (41) tUberschreitenden Teils des empfangenen Signals
(31', 31") gemessen wird und daf® der Wert der gemessenen Dauer

(tn, tf) an die erste Einrichtung (1) zurlickgesendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Amplitude des gesendeten Signals (31) ab ei-
nem anfanglichen Einschwingbereich (32) des Schwingungszugs bis
zu Beginn dessen stetig abfallenden Endbereichs (34) im wesentli-

chen konstant ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dall einem
Resonanzkreis der ersten Einrichtung zur Erzeugung des auszusen-
denden erfindungsgeméflen Signals ein Rechtecksignal derart zu-
gefuhrt wird, dall die Amplitude des ausgesendeten Signals durch
Nachschwingen des Resonanzkreises gegen Ende des Amplituden-
verlaufs stetig abklingt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Entfernung (d) aus der Differenz der Dauer
des gesendeten Signals (31) zur gemessenen Dauer (tn, tf) durch
Vergleich mit einer Eichcharakteristik der Signaldauer Gber der Ent-

fernung ermittelt wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} eine der beiden Einrichtungen eine Zugangsein-
richtung und die andere Einrichtung ein dazu passender Funkschiis-
sel (23) ist.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal3 die Ent-
riegelungseinrichtung eine Entriegelungseinrichtung (21) eines

Kraftfahrzeugs ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal} ein Ent-
riegeln des Kraftfahrzeugs verhindert wird, wenn sich der Funk-
schlussel (23) aufierhalb eines vorgegebenen Radius um das Kraft-

fahrzeug befindet.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zur Ermittlung der Anderung der Entfernung zwi-
schen den Einrichtungen die Entfernung in vorgegebenem Zeitab-
stand wenigstens zweimal nacheinander ermittelt und die Differenz

der Ergebnisse zu dem Zeitabstand in Relation gesetzt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf} ein Ent-
riegeln des Kraftfahrzeugs verhindert wird, wenn sich der Funk-

schlussel vom Kraftfahrzeug weg bewegt.
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu E Siehe Anhang Patentfamilie
entnehmen

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : *T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
*A" Versffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert, gder dem Priortitadatum verdflenticht worden et und ik dec

aber nicht als nders anzusehen ist Erfindun: gu rundeli nden Prinzips oder der ihr rundeliegenden
*E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie gngeggeben :tge pe 2

Anmeldedatum verSffentiicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
** Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Versffentlichung nicht als neu oder aut

meinan zuFl‘asahen. gder bgud‘rd\ die das Ver\t'/iffenf}leichlur;’gsdatglerr einerﬂds erfinderischer Tatigksit beruhend betrachtet werden

leren im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden v+ ygrtfentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
.., ausgefihrt) o o werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veréffentiichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Verdffentiichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und

p V°'“°ff§°',‘“’hz”"9' deme Atﬁftne"ung oder :‘neder: Ma‘?nahmen betz,leeht N diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Verdffentlichung, die vor intemationalen Anmeidedatum, aber naci o art . PP o

dem beanspruchten Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist &" Verdtfentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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