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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung sowie ein entsprechendes Verfahren zur Po-
sitionstiberwachung eines beweglichen Objekts mit
einem Funksende- und Empfangsmodul zum Aus-
tausch von Nachrichtensignalen mit einer Funkge-
genstelle und mit einem Funkortungsempfanger fur
ein vorzugsweise satellitengestitztes Funkortungs-
system zur Positionsbestimmung anhand empfange-
ner Funkortungssignale. Aul3erdem betrifft die Er-
findung ein Computersystem zur Positionsiiberwa-
chung von beweglichen Objekten.

[0002] Systeme zur Positionsbestimmung werden
verwendet, um bewegliche Objekte zu orten. Ein
solches System ist beispielsweise in der Schrift
DE 197 55 142 beschrieben. Bei diesem wird in regel-
maRigen Zeitabstédnden die aktuelle Position ermittelt
und mit den bereits erfassten Daten ein Profil der Be-
wegung erstellt. Diese Daten werden entweder Uber
ein Mobilfunknetz oder mittels Satellitenkommunika-
tion an eine Zentrale Ubermittelt und verarbeitet oder,
sofern keine Verbindung zu der Zentrale gegeben ist,
aufgezeichnet.

[0003] Aus der Schrift US 5,959,568 ist ein Asset
Management System auf Basis eines Sensornetz-
werks beschrieben, bei dem eine Mehrzahl von Sen-
soren Uber Kurzstreckenfunk mit einer lokalen Steue-
rung Daten austauschen. Die lokale Steuerung ist
hierbei einer mobilen Logistikeinheit wie z. B. einem
LKW, einem Frachtcontainer oder einem Zug zuge-
ordnet und steht Gber ein Mobilfunknetz mit einer
Operationszentrale in Verbindung. Die mobile Logis-
tikeinheit kann auch einen GPS-Sensor enthalten,
so dass die Logistikeinheit jederzeit Ihre geografi-
sche Position ermitteln und an die Operationszentra-
le Ubertragen kann.

[0004] Da die Funkiibertragung Uber ein Mobilfunk-
netz, wie auch die Positionsbestimmung Uber ein
Satellitennavigationssystem aufgrund der Sendeleis-
tung und des erforderlichen Rechenaufwandes einen
sehr hohen Verbrauch an elektrischer Energie erfor-
dern, mussen die entsprechenden Ubertragungstech-
nischen Vorrichtungen im Stand der Technik mit ei-
ner leistungsfahigen Stromversorgung, wie etwa dem
Bord-Netz eines LKWSs oder Zuges verbunden wer-
den. Erfolgt die Stromversorgung eines GPS-Emp-
fangers und zugehdérigem Mobilfunksenders hinge-
gen Uber eine interne Batterie, so ist die Standzeit
eines entsprechenden Sensors vergleichbar mit der
Standzeit zu Mobilfunkendgeraten auf wenige Tage
bis maximal einige Wochen beschrankt.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine Vorrichtung und ein entsprechendes Verfah-
ren anzugeben, welche eine Positionsliiberwachung
von beweglichen Objekten mittels batteriebetriebener
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Sensoren erméglichen und hierbei Standzeiten bis
hin zu mehreren Jahren erreichen kdnnen.

[0006] Die Aufgabe wird gelést durch eine Vorrich-
tung nach Anspruch 1 bzw. ein Verfahren nach An-
spruch 14. Ein computerimplementiertes System zur
Positionstiberwachung von beweglichen Objekten ist
in Anspruch 13 angegeben. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind den abhangigen Ansprichen zu entneh-
men.

[0007] Bei einer Vorrichtung zur Positionsiiberwa-
chung eines beweglichen Objektes, welche ein Funk-
sende- und Empfangsmodul zum Austausch von
Nachrichtensignalen mit einer Funkgegenstelle und
einen Funkortungsempféanger fir ein vorzugsweise
satellitengestltztes Funkortungssystem zur Positi-
onsbestimmung anhand empfangener Funksignale
aufweist, ist erfindungsgeman ein Initialsensor vorge-
sehen, der zur Erkennung eines Bewegungszustan-
des des beweglichen Objektes dient. Durch den Initi-
alsensor wird ein Bewegungszustand als Uberschrei-
ten eines Grenzwertes aufgrund einer Beschleuni-
gung bzw. gleichférmigen Bewegung erkannt. Der
Initialsensor ist derart mit dem Funkortungsempféan-
ger gekoppelt, dass er den Funkortungsempfanger
nach Erkennung eines Bewegungszustandes aus ei-
nem inaktiven Zustand aktiviert und eine Positions-
bestimmung auslést. Die ermittelten Positionsdaten
werden von dem Funksende- und Empfangsmodul
anschlieBend an die Funkgegenstelle Ubertragen.
Eine solche Vorrichtung zur Positionsiiberwachung
wird im Folgenden auch als Sensor bezeichnet.

[0008] Die Erfindung basiert hierbei auf der Erkennt-
nis, dass der Weg eines Sensors von einer Aus-
gangsposition in eine Endposition bei einer Vielzahl
von Anwendungen keine Rolle spielt. In einer zen-
tralen Auswerteeinheit ist stets die zuletzt bekann-
te Position des Sensors hinterlegt. Erst nachdem er-
kannt wurde, dass ein tUberwachtes Objekt mit dem
zugeordneten Sensor bewegt und somit eine Posi-
tionsdnderung des Objektes vorgenommen wurde,
wird der Funkortungsempfanger kurzzeitig aktiviert,
um die neue Position zu bestimmen und an die Aus-
werteeinheit zu Ubertragen. Solange sich das Uber-
wachte Objekt und damit der Sensor sich dagegen
in Ruhe befinden, sind die wesentlichen Komponen-
ten des Sensors im Stromsparmodus, so dass der
Stromverbrauch reduziert ist. Mit anderen Worten,
erst nachdem eine Bewegung detektiert wurde, wird
erfindungsgeman eine neue Position ermittelt.

[0009] Erfindungsgemale Sensoren kénnen im Be-
reich der Intralogistik auf grof3en, abgegrenzten Ge-
l&nden zum Einsatz kommen und werden an oder
in beweglichen Objekten angebracht. Neben der Po-
sition kann auch das Bewegen des Objektes zum
Zwecke des Diebstahlschutzes detektiert und an eine
Zentrale gemeldet werden.
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[0010] Die Vorrichtung ist vorzugsweise mit ei-
ner Prozessorsteuerung versehen, welche ausgebil-
det ist, das Funksende- und Empfangsmodul und
den Funkortungsempfanger unabhangig voneinan-
der aus einem inaktiven Betriebszustand aufzuwe-
cken. Auf diese Weise kann jeweils lediglich die
Funktionsgruppe, die aktuell bendtigt wird, aktiviert
werden, um den Gesamtstromverbrauch der Vorrich-
tung maglichst niedrig zu halten.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist
die Prozessorsteuerung so ausgebildet, dass sie
das Funksende- und Empfangsmodul in vorzugs-
weise zufallig vorbestimmten Zeitabschnitten akti-
viert um ein Lebenszeichen in Form einer Status-
meldung mit mindestens einem Identifizierungscode
zu senden. AulRerdem ist die Prozessorsteuerung so
ausgebildet, dass sie nach Erkennen eines Bewe-
gungszustandes des beweglichen Objektes zunachst
den Funkortungsempféanger aktiviert, um eine Positi-
onsbestimmung auszufihren und anschlieend das
Funksende- und Empfangsmodul aktiviert, um eine
Nachricht mit ermittelten Positionsdaten zu Ubertra-
gen.

[0012] Die Statusmeldungen identifizieren die Vor-
richtung und damit das mit der Vorrichtung Uber-
wachte bewegliche Objekt eindeutig und bestéatigen
der Zentrale, dass das entsprechende Objekt noch
an der zuletzt bekannten Position vorhanden ist. Mit
der Statusmeldung kénnen auch die zuletzt ermit-
telten und im Sensor gespeicherten Positionsdaten
mit Ubertragen werden, ohne dass eine neue Po-
sitionsermittlung ausgefihrt wird, zu deren Zweck
der Funkortungsempfénger aktiviert werden miss-
te. Wird dagegen ein Bewegungszustand erkannt, so
wird der Funkortungsempfénger aktiviert, eine Positi-
onsbestimmung ausgeldst und der Zentrale die neue
Position mitgeteilt.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn ei-
ne neue Positionsbestimmung erst nach Ablauf einer
Totzeit nach Erkennen einer Beendigung eines Be-
wegungszustandes ausgeflhrt wird, wenn sich das
Uberwachte Objekt also wieder in Ruhe befindet.
Hierdurch werden unnétige Positionsmessungen ver-
mieden, wahrend sich das Uberwachte Objekt noch
in Bewegung und noch nicht am neuen Lagerort be-
findet, wenn also eine Bewegung des Objektes tUber
einen langeren Zeitraum andauert.

[0014] Wird das Funksende- und Empfangsmodul
so ausgebildet, dass sie nach Senden eines Nach-
richtensignals noch fir eine vorbestimmte Zeitspan-
ne aktiv bleibt und hierbei in einen Empfangsmodus
wechselt, so kann die Vorrichtung wahrend dieser
vorbestimmten Zeitspanne Nachrichtensignale emp-
fangen und so von der Zentrale angesprochen wer-
den, beispielsweise um die Konfiguration der Vorrich-
tung zu andern, bestimmte Betriebsparameter abzu-
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fragen, oder bestimmte Aktionen auszuflihren, wie
etwa eine neue Bestimmung der aktuellen Position.
Nach Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne wech-
selt das Funksende- und Empfangsmodul anschlie-
Rend in einen inaktiven Betriebszustand, in welchem
die Vorrichtung nicht mehr von auf3en angesprochen
werden kann. Auf diese Weise wird eine maximale
Stromersparnis erreicht, da der Empfangsmodus nur
fur relativ kurze Zeitspannen, die der Zentrale nach
Erhalt einer Nachricht zur Verfigung stehen, aktiviert
sein muss.

[0015] Bei einer bevorzugten Anwendung ist das
Funksende- und Empfangsmodul zum Senden
und Empfangen von Nachrichtensignalen in einem
fur Kurzstreckenfunk bereitgestellten Frequenzband
vorgesehen, beispielsweise in einem der Frequenz-
bander 433 MHz, 868 MHz oder 915 MHz. Hier han-
delt es sich um so genannte SRD-Bander (Short Ran-
ge Devices) die fur Kurzstreckenfunk mit niedriger
Ubertragungsleistung zur Verfiigung stehen. Diese
Frequenzbereiche eignen sich besonders zur Positi-
onslberwachung von beweglichen Objekten im Be-
reich der Intralogistik, beispielsweise auf abgegrenz-
ten AuRengeldnden. Auf dem Uberwachten Aulen-
gelande werden als Funkgegenstellen entsprechen-
de Router installiert, die den Kurzstreckenfunk der
Vorrichtungen empfangen und an eine Zentrale wei-
terleiten bzw. Konfigurationsdaten an die Vorrichtung
Ubertragen. Die Empfangsbereiche der Router Gber-
lappen sich hierbei derart, dass eine Funkabdeckung
des gesamten Uberwachten Geléndes erreicht wird.

[0016] Zur weiteren Senkung des Stromverbrauches
kann auch die Prozessorsteuerung selbst in einen
Energiesparmodus wechseln, aus dem sie nach Ab-
lauf vorbestimmter Zeitabschnitte oder nach Erhalt ei-
nes Interrupts von dem Initialsensor aufgeweckt und
wieder in einen aktiven Betriebsmodus versetzt wird,
in welchem eine Statusmeldung oder eine Nach-
richt mit ermittelten Positionsdaten Ubertragen wer-
den kann um anschlielend wieder in den Energie-
sparmodus zu wechseln.

[0017] Als besonders vorteilhaft erweist es sich
auch, wenn von dem Funksende- und Empfangsmo-
dul gesendete Nachrichten zuséatzlich eine Informati-
on betreffend des Batteriezustandes, z.B. anhand der
Batteriespannung, ihrer zur Stromversorgung vorge-
sehenen Batterie enthalten. Hierdurch ist die Zentra-
le jederzeit in Kenntnis Uber den Batteriezustand der
einzelnen Sensoren und kann rechtzeitig einen Aus-
tausch durch das Wartungspersonal anfordern.

[0018] Als weitere MaRnahme zum Diebstahlschutz
kann weiterhin vorgesehen sein, dass von dem Funk-
sende- und Empfangsmodul gesendete Nachrichten
eine laufende Nummer und eine lber zumindest ei-
nen Teil der Nachricht berechnete Prifsumme ent-
halten. Auf diese Weise wird verhindert, dass Nach-
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richten aufgezeichnet und dem Router vorgespielt
werden, wahrend das Uberwachte Objekt selbst ge-
rade unerlaubt entfernt wird.

[0019] Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung, die insbesondere bei den zuvor beschriebenen
Sensoren, daneben aber auch bei beliebigen ande-
ren Anwendungen und Vorrichtungen zum Einsatz
kommen kann, wird weiterhin als Sabotageschutz ein
Schutz gegen unerlaubtes Offnen der Vorrichtung
vorgesehen. Hierbei ist ein im Wesentlichen licht-
dichtes Gehduse vorgesehen, welches eine elektro-
nische Schaltung zur Erkennung eines Offnens des
Gehauses enthalt.

[0020] Die Schaltung weist einen Lichtsensor und ei-
ne Lichtquelle auf, wobei die Lichtquelle derart an-
gesteuert ist, dass sie in vorgegebenen Zeitabstan-
den Lichtimpulse aussendet und wobei der Lichtemp-
fanger zur Erkennung eines von einem vorgegebe-
nen Erkennungsmuster abweichenden Lichtmusters
ausgebildet ist, aus dem auf ein Offnen des Geh&u-
ses geschlossen werden kann. Eine solche Schal-
tung lasst sich dulerst einfach realisieren und be-
wirkt einen effektiven Schutz gegen unerlaubtes Off-
nen des Gehauses zum Zwecke einer Manipulation
der Vorrichtung.

[0021] Wird das Gehause bei Tageslicht gedffnet, so
wird das einfallende Licht unmittelbar von dem Licht-
sensor erkannt und eine entsprechende Fehler- bzw.
Alarmmeldung erzeugt. Selbst wenn das Gehause je-
doch im Dunkeln geéffnet wird, so wird dieser Um-
stand daran erkannt, dass sich die Reflexion der von
der Lichtquelle erzeugten Lichtimpulse innerhalb des
Gehauses verandert, so dass ein anderes als das er-
wartete Lichtmuster detektiert wird und somit eben-
falls eine Fehler- bzw. Alarmmeldung erzeugt werden
kann.

[0022] Als Lichtsensor und Lichtquelle kénnen zwei
Leuchtdioden vorgesehen sein, von denen eine als
Lichtquelle in Durchlassrichtung und die andere als
Lichtsensor in Sperrrichtung betrieben wird. Somit
lasst sich eine &ullerst kostenglnstige und strom-
sparende Schaltung realisieren. Die Sicherheit dieser
Schaltung gegen Manipulation kann auf3erdem da-
durch weiter erh6ht werden, dass die Funktion der
beiden Leuchtdioden als Lichtquelle bzw. Lichtsensor
in regelmaRigen oder unregelmafigen Zeitabstédnden
wechselt. Vorzugsweise wird die Schaltung mit einem
Mikrocontroller realisiert, der entsprechend program-
miert wird, um Lichtsensor und Lichtquelle bzw. die
Leuchtdioden in der erfindungsgemafien Weise an-
zusteuern, also z.B. Lichtsignale abzugeben und eine
Kapazitat der in Sperrrichtung betriebenen Leuchtdi-
ode beispielsweise durch Messung einer Entladezeit
zu bestimmen.
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[0023] Erfindungsgemal wird aulRerdem ein System
zur Positionsiiberwachung von beweglichen Objek-
ten angegeben, bei dem jedes der zu Uberwachen-
den beweglichen Objekte mit einer Vorrichtung der
zuvor beschriebenen Art ausgestattet ist. Das Sys-
tem weist aulerdem mindestens eine Funkgegen-
stelle zum Empfangen der von den einzelnen Vorrich-
tungen gesendeten Nachrichten auf. Mit der mindes-
tens einen Funkgegenstelle ist ein Computersystem
verbunden, welches programmtechnisch eingerichtet
ist, die erhaltenen Nachrichten auszuwerten und fir
jedes der Uberwachten Objekte einen Lagerort ent-
sprechend der zuletzt empfangenen Positionsdaten
zu speichern und diese Positionsdaten auf Anfrage
eines Benutzers auszugeben. Somit wird ein System
geschaffen, welches den aktuellen Lagerort fur eine
Vielzahl von Objekten in einem Uberwachten Areal
verwalten kann und mit dessen Hilfe ein Benutzer
fur jedes der verwalteten Objekte den aktuelle Lager-
ort abfragen kann. Weitere Eigenschaften und Vor-
teile der Erfindung werden anhand der Ausflhrungs-
beispiele und der beigefiigten Zeichnungen beschrie-
ben. Hierbei zeigt

[0024] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungsge-
malen Systems zur Positionstiberwachung bewegli-
cher Objekte,

[0025] Fig. 2a ein Ablaufdiagramm des erfindungs-
gemalen Verfahrens zur Positionsiiberwachung be-
weglicher Objekte,

[0026] Fig. 2b ein Ablaufdiagramm der bei dem Ver-
fahren verwendeten Unterroutine zur Erkennung ei-
nes Bewegungszustandes,

[0027] Fig. 2c ein Ablaufdiagramm der bei dem Ver-
fahren verwendeten Unterroutine zur Ermittlung neu-
er Positionsdaten,

[0028] Fig. 3 eine Schaltung zur Erkennung eines
Offnens eines Gehauses, und

[0029] Fig. 4 ein Ablaufdiagramm, welches von dem
Mikroprozessor in Fig. 3 im Betrieb abgearbeitet wird.

[0030] Eine Ubersicht iiber ein System zur Positions-
Uberwachung beweglicher Objekten ist in Fig. 1 in
einem Blockschaltbild gezeigt. Das System weist ei-
ne als Sensor bezeichnete Vorrichtung 1 auf, die ei-
nen Funkortungsempfanger 2 (z.B. einen GPS-Emp-
fanger) fir ein globales Satellitennavigationssystem,
einen Initialsensor 3, einen Mikroprozessor mit in-
tegriertem Speicher 4, ein Funksende- und Emp-
fangsmodul (ein sogenannter RF-Transceiver) 5, ei-
ne Schaltung 6 zur Spannungsiiberwachung einer
internen Batterie 7, die Batterie 7 zur Stromversor-
gung des Sensors, sowie ein oder mehrere zusatzli-
che Sensoren 8 aufweist.
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[0031] Uber eine Funkschnittstelle 11 ist der Sen-
sor 1 mit einem als Funkgegenstelle dienenden Rou-
ter 20 verbunden. Dieser weist ein Funksende- und
Empfangsmodul 21, einen Mikroprozessor 22 und ei-
ne Stromversorgung 23 auf. Uber eine Datenschnitt-
stelle 11° ist der Router 20 mit einem Computersys-
tem 24 verbunden, welches einen Anwendungsser-
ver 25 und eine Datenbank 26 umfasst.

[0032] Der Sensor 1 dient dazu, an einem zu tber-
wachenden Objekt befestigt zu werden. Mit seinem
Funkortungsempféanger 2 bestimmt der Sensor 1 die
geografische Position anhand empfangener Funkor-
tungssignale des globalen Satellitennavigationssys-
tems 10, beispielsweise des von den USA betriebe-
nen Systems GPS oder des von der Europaischen
Union betriebenen Systems Galileo. Dabei wird der
Funkortungsempfanger 2 Gber den Mikroprozessor 4
durch den Initialsensor 3 aktiviert, um eine Positions-
bestimmung durchzufiihren.

[0033] Als Initialsensor 3 kann beispielsweise ein
Dreiachsenbeschleunigungssensor, ein Gyroskop
oder ein Magnetfeldsensor verwendet werden. Ande-
re Arten von Sensoren, mit denen ein Bewegungs-
zustand erkannt werden kann, kénnen naturlich glei-
chermalfien Verwendung finden.

[0034] Gesteuert von dem Mikroprozessor 4 werden
die von dem Funkortungsempfanger 2 ermittelten Po-
sitionsdaten Uber das Funksende- und Empfangsmo-
dul 5 zusammen mit zusétzlichen Daten, wie z. B. der
Batteriespannung, Datum und Uhrzeit, oder weiteren
Sensordaten mittels Funkibertragung an den Router
20 Ubermittelt.

[0035] Ein oder mehrere Router 20 nehmen die Po-
sitions- und Sensordaten entgegen und leiten diese
Uber eine Datenschnittstelle 11¢, beispielsweise eine
LAN-Verbindung oder eine Mobilfunkverbindung, an
einen oder mehrere Anwendungsserver 24 weiter. Im
Anwendungsserver 24 werden die Daten ausgewer-
tet und gespeichert. Au3erdem kénnen verschiede-
ne Einstellungen fir den Router 20 und die Senso-
ren 1 konfiguriert werden. Letztere Konfigurationsda-
ten werden Uber den Router 20 an die Sensoren 1
gesendet und dort gespeichert.

[0036] Die Funkibertragung zwischen Sensor 1 und
Router 20 erfolgt im Ausfiihrungsbeispiel, ohne dass
die Erfindung hierauf beschrankt ware, mittels Kurz-
streckenfunk Uber eines der ISM-Bander (Industri-
al, Sientific, and Medical Band), wahlweise Uber das
ISM-Band 434 MHz, das ISM-Band 915 MHz oder
das SRD-Band 868 MHz (SRD: Short Range De-
vices). Sende- und Empfangsmodule, sogenannte
Transceiver, fur diese Funkbander sind kostengiins-
tig als integrierte Schaltungen am Markt erhaltlich,
und ermoglichen einen stromsparenden Betrieb. Sie
erreichen eine Reichweite von etwa 50 bis 100 m,
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die sich durch den Einsatz von auf dem Uberwach-
ten Gelénde stationierten Repeatern noch erhéhen
l&sst. Ein zu Uberwachendes Geldnde wird somit in
Abhangigkeit der erreichbaren Reichweite der ver-
wendeten Funktechnologie mit einer entsprechenden
Anzahl von Routern 20, die auch als Basisstation be-
zeichnet werden, ausgestattet, um eine ausreichen-
de Funkablenkung zu gewabhrleisten.

[0037] Die Lokalisierung eines mit dem Sensor 1
ausgestatteten beweglichen Objekts innerhalb des
Uberwachten Gelandes erfolgt vorzugsweise in Ru-
he, nicht aber wahrend einer Bewegung des Objekts.
Wird Uber den Initialsensor 3 ein Bewegungszustand
detektiert, so kann dennoch sofort eine entsprechen-
de Nachricht gesendet werden, welche anzeigt, dass
das Objekt nun bewegt wird. Wird in der Anwen-
dungssoftware des Servers 25 erkannt, dass die Be-
wegung des Objekts nicht autorisiert ist, so kann ein
entsprechender Alarm ausgeldst und beispielsweise
der Betriebsschutz zur letzten Ubermittelten Position
des Objekts geschickt werden.

[0038] Endet der Bewegungszustand und das Ob-
jekt befindet sich wieder in Ruhe, so wird eine Po-
sitionsbestimmung tber den Funkortungsempfanger
2 initiiert und eine Nachricht mit der neuen Position
versendet. Zusatzlich oder alternativ kann auch Gber
den Router 20 ein Anforderungssignal an den Sensor
1 gesendet werden, mit dem eine Positionsbestim-
mung angefordert und entsprechend von dem Sen-
sor 1 durchgefiihrt wird.

[0039] Wird von dem Sensor 1 eine Nachricht ver-
sendet, so erfolgt in der Regel keine Rickbestati-
gung. Vielmehr schaltet der Mikroprozessor 4 das
Funksende- und Empfangsmodul 5 fiir einen kurzen
Zeitraum von beispielsweise 3 bis 5 ms in einen Emp-
fangszustand, in welchem Nachrichten von dem An-
wendungsserver 25 empfangen werden kénnen. An-
schliefend wird der Transceiver 5 deaktiviert, um un-
nétigen Stromverbrauch zu reduzieren. Die Erfindung
ist jedoch nicht auf einen kurzen Zeitraum wie ange-
geben beschrankt. Vielmehr kann der Zeitraum von
einigen Millisekunden bis hin zu mehreren Sekunden
betragen, abhangig vom Zeitraum zwischen den ein-
zelnen Lebenszeichen.

[0040] Uber den Transceiver 5 werden in bestimm-
ten Zeitabstanden Lebenszeichen in Form von Sta-
tusmeldungen gesendet. Die Zeitabstande zwischen
den Lebenszeichen sind hierbei vorzugsweise nicht
konstant, sondern werden innerhalb eines konfigu-
rierbaren Bereichs von beispielsweise 2 bis 10 s zu-
fallig bestimmt. Die Lebenszeichen erhalten auler-
dem eine laufende Nummer sowie eine Prifsumme,
mit der die Sicherheit der Nachrichten gegen Mani-
pulation, beispielsweise in Form von Wiederholun-
gen abgehorter Nachrichten, erhéht werden kann.
Auch hier ist die Erfindung natirlich nicht auf den im
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Ausfihrungsbeispiel angegebenen Zeitabstand zwi-
schen den Lebenszeichen beschrankt. Vielmehr kén-
nen je nach Anwendung die Lebenszeichen in In-
tervallen von wenigen Sekunden bis hin zu einigen
Stunden gesendet werden. Entsprechend kann wie
weiter oben erwahnt, auch der Zeitraum gewahlt wer-
den, fir den der Transceiver nach dem Senden eines
Lebenszeichens aktiviert bleibt.

[0041] Die Nachrichten werden in Form von Da-
tentelegrammen vorgegebener Lange, beispielswei-
se von 2 ms Dauer bei einer Ubertragungsrate von
100 kbit/s, gesendet. Die Aktivierung des Transcei-
vers 5 erfolgt hierbei beispielsweise fir 10 ms. Bei
einem durchschnittlichen Abstand zwischen den ein-
zelnen Nachrichten von etwa 10 s ergibt sich somit
insgesamt eine Aktivierungsdauer von lediglich 1%o
der Gesamtzeit, was zu erheblicher Stromeinsparung
beitragt.

[0042] Die Genauigkeit der Positionsbestimmung
beispielsweise unter Verwendung des herkémmli-
chen GPS-Systems betragt zwischen 1 und 10 m.
Durch Verwendung zuséatzlicher terrestrischer Refe-
renzstationen kann diese Messgenauigkeit auch wei-
ter gesteigert werden. Sie reicht jedoch aus, um
beispielsweise Fahrzeuge auf einem Parkplatz oder
Gitterboxen auf einem Firmengelénde zu lokalisie-
ren. Hauptanwendungsbereich der erfindungsgema-
Ren Sensoren ist hierbei im Freien, da Positionsbe-
stimmung und Sendeleistung des Transceivers nicht
durch Gebéudeteile versperrt bzw. eingeschrankt
werden.

[0043] Neben einen Satellitenortungssystem kon-
nen naturlich auch terrestrische Funkortungssysteme
zum Einsatz kommen, beispielsweise in Form ent-
sprechender auf dem Uberwachten Gelande instal-
lierter Referenzsender, welche Funkortungssignale
aussenden, aus denen durch Korrelation und zeitli-
che Verschiebung eine relative Positionsbestimmung
im Wege einer Triangulation erfolgen kann.

[0044] Als zusétzlicher Sensor 8 kann beispielswei-
se ein Sensor zur rdumlichen Lageerkennung ver-
wendet werden, mit dessen Hilfe Manipulationen an
dem Sensor 1, wie beispielsweise ein unerlaubtes
Entfernen des Sensors 1 von dem zu Uberwachen-
den Objekt, detektiert werden kénnen.

[0045] Besonders vorteilhaft ist auRerdem die Ver-
wendung einer Schaltung, mit deren Hilfe sich ein un-
erlaubtes Offnen des Gehauses des Sensors 1 er-
kennen lasst. Eine solche Schaltung kann auf ein-
fache Weise mittels zweier Leuchtdioden realisiert
werden, von denen eine in Sperrrichtung als licht-
empfindlicher Kondensator, die andere als Lichtquel-
le betrieben wird. Wird von der einen Leuchtdiode
ein Lichtimpuls abgegeben, so wird dieser als Ande-
rung der Kapazitat der in Sperrrichtung betriebenen
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zweiten LED detektiert. Wird das Gehause unerlaubt
geodffnet, so entweicht ein Teil des Lichts aus dem
Gehause und wird nicht an der Gehduseinnenseite
reflektiert, so dass eine detektierte Kapazitatsande-
rung nicht der erwarteten entspricht. Aullerdem an-
dert sich durch einfallendes Licht zusatzlich die Ka-
pazitat der in Sperrrichtung betriebenen Leuchtdiode,
was ebenfalls nicht dem erwarteten Erkennungsmus-
ter entspricht. Somit kann mit einfachen Mitteln eine
Schaltung zur Erkennung von externen Manipulatio-
nen durch Offnen des Geh&uses realisiert werden.
Wird ein solcher Zustand erkannt, so kann ein ent-
sprechendes Alarmsignal gesendet werden und die
Zentrale kann daraufhin beispielsweise den Werks-
schutz zum letzten Lagerort des Gberwachten Objek-
tes schicken.

[0046] Ein Flussdiagramm fir den Main Scheduler
des von dem Mikroprozessor 4 ausgefihrten Verfah-
rens bzw. der in seinem Speicher abgelegten Soft-
ware ist in Fig. 2a gezeigt. Der Main Scheduler 100
fuhrt zun&chst ein Systemsetup 101 aus. Hierbei wird
die Software gestartet, der Betriebszustand des Sen-
sors 1 auf ordnungsgemalfie Funktionalitat Gberprift
und gegebenenfalls eine Konfiguration verschiede-
ner Parameter durchgefiihrt. Der Mikroprozessor 4
befindet sich nun im so genannten Full Power Mode
102, also dem normalen Betriebszustand.

[0047] Nun erfolgt eine Abfrage 103, ob eine Uber-
prufung auf einem Bewegungszustand mit Hilfe des
Initialsensors 3 durchgefiihrt werden soll. Wenn ei-
ne Uberpriifung durchgefilhrt werden soll, wird in
Schritt 104 die in Fig. 2b dargestellte Teilroutine Moti-
on Event ausgefiihrt. Anderenfalls wird dieser Schritt
Ubersprungen.

[0048] Nun erfolgt in Schritt 105 eine Uberpriifung
darauf, ob ein Lebenszeichen gesendet werden soll.
Das Ergebnis hangt davon ab, ob die vorbestimm-
te Zeitspanne bis zum Senden des nachstfolgenden
Lebenszeichens bereits abgelaufen ist oder aufgrund
einer Bewegung eine Positionsénderung stattgefun-
den hat. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 106 ein
neues Lebenszeichen generiert und Uber den Trans-
ceiver 5 gesendet. Anschlieflend wird eine neue Zu-
fallszeit fir das nachste Lebenszeichen festgelegt. Ist
dagegen die Zeit bis zum Senden des nachsten Le-
benszeichens noch nicht abgelaufen oder hat keine
Bewegung stattgefunden, so wird dieser Schritt Gber-
sprungen.

[0049] Anschlielend wird in Schritt 107 geprift, ob
weitere Sensordaten abgefragt werden sollen, bei-
spielsweise ob mittels einer der LEDs ein Lichtimpuls
generiert und mit der zweiten LED geprift werden
soll, ob ein unerlaubtes Offnen des Gehauses vor-
liegt. Ist dies der Fall, so wird in Schritt 108 die ent-
sprechende Sensormessung durchgefiihrt. Anderen-
falls wird dieser Schritt Gbersprungen.
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[0050] In Schritt 109 erfolgt nun eine Uberpriifung,
ob eine neue Positionsbestimmung mit Hilfe des
Funkortungsempféangers 2 durchgefiihrt werden soll,
beispielsweise weil eine entsprechende Anforderung
vom Anwendungsserver 25 vorliegt. Ist dies der Fall,
so wird in Schritt 110 die in Fig. 2c dargestellte Un-
terroutine GetPosition ausgefihrt. Anderenfalls wird
dieser Schritt ibersprungen.

[0051] Als nachstes wird in Schritt 111 Uberprift, ob
die fur eine Positionsbestimmung wichtige Satelliten-
position noch aktuell ist. Ist dies nicht der Fall, so wird
der Funkortungsempfanger 2 kurzzeitig aktiviert und
ein Satellitensuchlauf durchgefihrt. Anderenfalls wird
der Schritt 112 ibersprungen.

[0052] AnschlieRend wird in Schritt 113 der Mikro-
prozessor 4 in den Energiesparmodus versetzt und
wartet nun in Schritt 114 bis er durch einen Interrupt
wieder aufgeweckt und in den Full Power Mode 102
versetzt wird. Ein solcher Interrupt kann entweder von
dem Initialsensor 3 oder von einer in dem Mikropro-
zessor enthaltenen Zeitsteuerung erzeugt werden.

[0053] In Fig. 2b ist die Teilroutine zur Erkennung
eines Bewegungszustandes dargestellt. Die Routine
Motion Event wird in Schritt 120 gestartet, in dem
der Initialsensor 3 beispielsweise eine Bewegung de-
tektiert und einen entsprechenden Interrupt erzeugt.
Um die Bewegungsmessung zu erméglichen, wird in
Schritt 121 eine Abfrage von Messwerten des Initial-
sensors 3 mit einer ersten Verzégerungszeit T1 ge-
startet. In Schritt 122 wird nun fiir eine Totzeit T2
gewartet, ob weitere Bewegungen detektiert werden.
Ergibt die Abfrage 123, dass der Bewegungszustand
fortdauert, weil weitere Bewegungen von dem Sensor
3 detektiert werden, so wird der Schritt 122 wieder-
holt und fiir eine weitere Totzeit T2 gewartet, ob wei-
tere Bewegungen detektiert werden. Dies wird solan-
ge fortgesetzt, bis der Bewegungssensor fir die Dau-
er der Totzeit T2 keine Bewegung mehr detektiert,
das Objekt sich also wieder in Ruhe befindet. In die-
sem Fall wird in Schritt 124 die Bewegungsmessung
durch den Sensor 3 flir eine Zeitspanne T3 unterbro-
chen und in Schritt 125 die in Fig. 2c dargestellte Un-
terroutine GetPosition ausgefuhrt. AnschlieRend en-
det in Schritt 126 die Ausfiihrung der Routine Motion
Event.

[0054] Die in Fig. 2c dargestellte Unterroutine Get-
Position startet mit dem Aufruf in Schritt 130. Zu-
nachst wird in Schritt 131 der Funkortungsempfan-
ger 2 aus seinem inaktiven Betriebszustand aktiviert
und in den normalen Betriebszustand versetzt. Am
Markt erhéltlich sind beispielsweise GPS-Empfan-
ger mit so genannter UART Schnittstelle (Universal
Asyncronous Receiver Transmitter), einer elektroni-
schen Schaltung die zur Realisierung digitaler seriel-
ler Schnittstellen dient. Ein solcher GPS-Empfanger
wird auch im Ausfuhrungsbeispiel verwendet. Daher
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wird in einem Schritt 132 zun&chst die UART-Schal-
tung des GPS-Empfangers aktiviert um die Positions-
daten von dem GPS-Empfanger 2 zu dem Mikropro-
zessor 4 Ubertragen zu kdénnen. Der GPS-Empfan-
ger 2 fuhrt nun autonom eine Positionsbestimmung
durch.

[0055] Der Mikroprozessor fiihrt in Schritt 133 eine
Warteschleife aus, um eine Zeitspanne T4 abzuwar-
ten, bis die Positionsbestimmung durch den GPS-
Empfanger 2 abgeschlossen ist. In Abfrage 134 wird
anschlieBend geprift, ob der GPS-Empfanger 2 Po-
sitionsdaten detektieren konnte. Ist dies der Fall, so
werden die neuen Positionsdaten im internen Spei-
cher des Mikroprozessors 4 abgelegt und au3erdem
an das Funksende- und Empfangsmodul 5 zur Erzeu-
gung einer entsprechenden Nachricht an den Anmel-
dungsserver 25 gesendet.

[0056] Konnten keine Positionsdaten ermittelt wer-
den, beispielsweise weil der Sensor 1 sich innerhalb
eines Gebaudes befindet und keine Satellitensigna-
le empfangen kann, so wird dieser Schritt Gibersprun-
gen. Anschliefend wird in Schritt 136 die UART-
Schaltung deaktiviert und in Schritt 137 der GPS-
Empfanger 2 in einem Energiesparmodus versetzt. In
Schritt 138 wird die Unterroutine GetPosition beendet
und ein entsprechender Wert (z.B. 0 oder 1) zuriick-
gegeben, der anzeigt, ob die Positionsermittlung er-
folgreich war oder nicht.

[0057] Anhand der Fig. 3 und Fig. 4 wird im Fol-
genden die Funktion der Schaltung zur Uberwachung
auf eine unbefugte Manipulation am Gehause des
Sensors naher erlautert. Diese Schaltung ist von der
Anwendung bei dem beschriebenen Sensor prinzipi-
ell unabhangig und kann bei jeder Art von elektro-
nischen Geraten bzw. Gehdusen zum Einsatz kom-
men.

[0058] Dieser Aspekt der__Erfindung beschreibt somit
ein System, mit dem die Offnung eines im Wesentli-
chen lichtdichten Gehauses erkannt werden kann.

[0059] Zur Offnungserkennung von Geh&iusen wer-
den im Stand der Technik haufig mechanische Schal-
ter eingesetzt. Diese erfordern einen hohen Entwick-
lungsaufwand, da die mechanischen Schaltwege auf
das jeweilige Gehduse angepasst werden.

[0060] Beider hier beschriebenen Weiterbildung der
Erfindung handelt es sich um eine elektronische Er-
kennung der Offnung eines Gehauses. Bei dieser ein-
fachen und kostenglinstigen Methode kommen zwei
LED zum Einsatz, die vorzugsweise durch einen Mi-
crocontroller angesteuert werden. Als physikalischer
Effekt wird die Eigenschaft der LED genutzt, dass
sich diese bei Betrieb in Sperrrichtung wie ein Kon-
densator verhalt, dessen Kapazitat umgekehrt pro-
portional zum einfallenden Licht ist. Nach dem Ab-
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schalten der Spannung in Sperrrichtung entladt sich
dieser Kondensator.

[0061] Als weiterer Effekt wird genutzt, dass die Dau-
er der Entladung eines Kondensators proportional zu
seiner Kapazitat ist. Diese kann mit einem Microcon-
troller mittels Timer und Interrupt erfasst werden.

[0062] Um eine definierte Lichtmenge zu erzeugen,
wird eine zweite LED verwendet, die wahrend der
Lichtmessung in Durchlassrichtung angesteuert wird.
Das Licht dieser LED reflektiert diffus im Geh&use
und erzeugt somit die definierte Lichtmenge.

[0063] Ein Ausfihrungsbeispiel einer solchen Schal-
tung ist in Fig. 3 dargestellt. Sie umfasst einen Mi-
crocontroller 30, also einer programmierbaren Steu-
ereinheit, an den jeweils Uber zwei korrespondieren-
de Anschluss-Pins je eine Leuchtdiode 31, 32 Uber
einen Vorwiderstand 33, 34 angeschlossen ist. Der
Microcontroller wird dabei so programmiert, dass ab-
wechselnd eine der Leuchtdioden 31, 32 einen kur-
zen Lichtimpuls abgibt, wahrend die andere in Sperr-
richtung betrieben wird. Anschlieliend wird die Entla-
dezeit der in Sperrrichtung betriebenen Leuchtdiode
Uber den betreffenden Vorwiderstand gemessen.

[0064] Der Microcontroller 30 ist hierbei nur beispiel-
haft und stark vereinfacht gezeigt. Tatsachlich kann
der Microcontroller 30 wesentlich mehr Anschluss-
pins aufweisen und gleichzeitig weitere Funktionen
ausfiihren.

[0065] Die Messung der Lichtmenge ist in dem in
Fig. 4 dargestellten Ablaufdiagram, also einer Routi-
ne 140 zur Lichtmessung, die von dem Microcontrol-
ler 30 abgearbeitet wird, beschrieben und erfolgt in
folgenden Schritten:
— Aktivieren der LED2 zur Erzeugung der definier-
ten Lichtmenge in Schritt 141.
— Ansteuerung der LED1 in Sperrrichtung zum La-
den der Sperrkapazitat in Schritt 142.
— Initialisierung und starten eines Timers in Schritt
143.
— Umschalten des PIN4 am Microcontroller von
Ausgang in Eingangsrichtung in Schritt 144 und
aktivieren des Interrupts in Schritt 145.
— Nach Auslésung des Interrupts in Schritt 146
wird der Timer gestoppt und der Timer Wert in
Schritt 147 ausgelesen.
— Danach wird die LEDZ2 in Schritt 148 wieder de-
aktiviert und der gemessene Timerwert bezuglich
Offnung des Gehauses ausgewertet.

[0066] Bei gedffnetem Gehause und Tageslicht wird
eine kleinere Entladezeit gemessen. Diese ist kleiner
als die bei geschlossenem Geh&use und die Offnung
wird erkannt.

2016.03.24

[0067] Bei gedffnetem Gehduse bei Nacht bzw. in
Dunkelheit gibt es keine Reflektion des Lichts der
zweiten LED und es wird eine langere Entladezeit ge-
messen und die Offnung erkannt.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Positionsiiberwachung eines
beweglichen Objektes mit
— einem Funksende- und Empfangsmodul (5) zum
Austausch von Nachrichtensignalen mit einer Funk-
gegenstelle (20) und mit
— einem Funkortungsempfanger (2) fir ein vor-
zugsweise satellitengestitztes Funkortungssystem
(20) zur Positionsbestimmung anhand empfangener
Funkortungssignale,
gekennzeichnet durch
— einen Inertialsensor (3) zur Erkennung eines Be-
wegungszustandes des beweglichen Objektes, der
derart mit dem Funkortungsempfanger (2) gekoppelt
ist, dass er den Funkortungsempfanger (2) nach Er-
kennung eines Bewegungszustandes aus einem in-
aktiven Zustand aktiviert und eine Positionsbestim-
mung auslést, und das Funksende- und Empfangs-
modul (5) zum anschlieRenden Ubertragung eines
Nachrichtensignals mit ermittelten Positionsdaten an-
gesteuert wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, mit einer Prozes-
sorsteuerung (4), welche ausgebildet ist, das Funk-
sende- und Empfangsmodul (5) und den Funkor-
tungsempfanger (2) unabhangig voneinander aus ei-
nem inaktiven Betriebszustand aufzuwecken.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die Pro-
zessorsteuerung (4) weiter ausgebildet ist, das Funk-
sende- und Empfangsmodul (5) in vorzugsweise zu-
fallig vorbestimmten Zeitabschnitten zu aktivieren,
um eine Statusmeldung mit mindestens einem Iden-
tifizierungscode zu senden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, bei der die
Prozessorsteuerung (4) weiter ausgebildet ist, nach
Erkennung eines Bewegungszustands des bewegli-
chen Objektes den Funkortungsempfanger (2) zu ak-
tivieren, um eine Positionsbestimmung auszufihren,
und anschlieBend das Funksende- und Empfangs-
modul (5) zu aktivieren, um eine Nachricht mit ermit-
telten Positionsdaten zu Ubertragen.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis
4, bei der die Prozessorsteuerung (5) ausgebildet ist,
den Funkortungsempfanger (2) erst nach Ablauf ei-
ner Totzeit nach Erkennen einer Beendigung eines
Bewegungszustands des beweglichen Objektes zu
aktivieren, um eine Positionsbestimmung auszufiih-
ren.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, bei der das Funksende- und Empfangsmo-
dul (5) ausgebildet ist, nach Senden eines Nachrich-
tensignals fir eine vorbestimmte Zeitspanne in einen
Empfangsmodus zu wechseln, um Nachrichtensigna-
le empfangen zu kénnen, und nach Ablauf der vor-
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bestimmten Zeitspanne in einen inaktiven Betriebs-
zustand zu wechseln.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei der das Funksende- und Empfangsmo-
dul (5) zum Senden und Empfangen von Nachrich-
tensignalen in einem flr Kurzstreckenfunk bereitge-
stellten Frequenzband, vorzugsweise einem der Fre-
quenzbander 433 MHz, 868 MHz oder 915 MHz, aus-
gebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Pro-
zessorsteuerung (4) nach Ablauf der vorbestimmten
Zeitabschnitte oder nach Erhalt eines von dem Iner-
tialsensors (3) erzeugten Interrupts von einem En-
ergiesparmodus in einen Betriebsmodus wechselt,
um die Ubertragung einer Statusmeldung oder einer
Nachricht mit ermittelten Positionsdaten zu veranlas-
sen, und bei der die Prozessorsteuerung (4) anschlie-
Rend wieder in den Energiesparmodus wechselt.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, welche mittels einer Batterie (7) mit elektri-
scher Energie versorgt ist und welche derart ausge-
bildet ist, dass von dem Funksende- und Empfangs-
modul (5) gesendete Nachrichten eine Information
betreffend des Batteriezustands enthalten.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, welche derart ausgebildet ist, dass von
dem Funksende- und Empfangsmodul (5) gesende-
te Nachrichten eine laufende Nummer und eine Gber
zumindest einen Teil der Nachricht berechnete Priif-
summe enthalten.

11.  Vorrichtung insbesondere nach einem der
vorangehenden Anspriiche, mit einem im Wesentli-
chen lichtdichten Gehause und einer elektronischen
Schaltung (8) zur Erkennung eines Offnen des Ge-
hauses, wobei die Schaltung einen Lichtsensor und
eine Lichtquelle umfasst, wobei die Lichtquelle der-
art angesteuert ist, dass sie in vorgegebenen Zeitab-
stéanden Lichtimpulse aussendet und wobei der Licht-
empfanger zur Erkennung eines von einem vorgege-
benen Erkennungsmuster abweichenden Lichtmus-
ters ausgebildet ist, aus dem auf ein Offnen des Ge-
hauses geschlossen werden kann.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, als Lichtsen-
sor und als Lichtquelle zwei Leuchtdioden vorgese-
hen sind, von denen eine als Lichtquelle in Durchlass-
richtung und die andere als Lichtsensor in Sperrrich-
tung betrieben werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, bei der die
Funktion der beiden Leuchtdioden als Lichtquelle
bzw. Lichtsensor in regelmafigen oder unregelmai-
gen Zeitabstanden wechseln.
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14. System zur Positionstiberwachung von be-
weglichen Objekten, bei dem jedes der zu Uberwa-
chenden beweglichen Objekte mit einer Vorrichtung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9 ausgestattet ist,
wobei das System mindestens eine Funkgegenstelle
(20) zum Empfang von gesendeten Nachrichten der
einzelnen Vorrichtungen aufweist, sowie ein mit der
mindestens einen Funkgegenstelle (20) verbundenes
Computersystem (24), welches programmtechnisch
eingerichtet ist, die erhaltenen Nachrichten auszu-
werten und fir jedes der Uberwachten Objekte einen
Lagerort entsprechend der zuletzt empfangenen Po-
sitionsdaten zu speichern und auf Anfrage eines Be-
nutzers auszugeben.

15. Verfahren zur Positionsiiberwachung eines
beweglichen Objektes, wobei das bewegliche Objekt
mit einem Funksende- und Empfangsmodul (5), ei-
nem Funkortungsempfanger (2) fir ein vorzugswei-
se satellitengestiitztes Funkortungssystem (20) und
einem Inertialsensor (3) zur Erkennung eines Bewe-
gungszustandes des beweglichen Objektes ausge-
stattet ist, und bei dem nach Erkennung eines Be-
wegungszustandes des beweglichen Objektes der
Funkortungsempféanger (2) aus einem inaktiven Zu-
stand aktiviert und eine Positionsbestimmung an-
hand empfangener Funkortungssignale durchgefiihrt
wird und bei dem anschlieBend ein Nachrichtensi-
gnal mit ermittelten Positionsdaten an eine Funkge-
genstelle (20) gesendet wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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