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(57) Abstract: The invention relates to a radar sensor (20, 21) for controlling automatic doors (10). Said radar sensor comprises a
radar module transmitting a radar signal and receiving reflected signals, and an associated control, the radar sensor (20, 21) having
a first detection range (22, 24) in which it detects moving objects (26) by evaluating Doppler signals. The aim of the invention is to
simplify and improve a door control of the aforementioned type. For this purpose, the radar sensor (20, 21) has a second detection
range (23, 25) in which it detects the distance to objects present in said area.
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WO 2008/084058 A2 |} DA 00 0000000 00O 0 O

Veroffentlicht:
—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu ver-
dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Radarsensor (20, 21) fiir die Steuerung von automatischen Tiiren (10), mit
einem ein Radarsignal aussendenden und Reflexionssignale empfangenden Radarmodul und einer zugehdrigen Steuerung, wobei
der Radarsensor (20, 21) einen ersten Erfassungsbereich (22, 24) aufweist, in welchem er durch Auswertung von Dopplersignalen
bewegte Objekte (26) erfasst. Die Tiirsteuerung wird dadurch vereinfacht und verbessert, dass der Radarsensor (20, 21) einen zwei-
ten Erfassungsbereich (23, 25) aufweist, in welchem er den Abstand zu in diesem Bereich vorhandenen Objekten erfasst.
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BESCHREIBUNG

RADARSENSOR FUR DIE STEUERUNG VON AUTOMATISCHEN TUREN,
AUTOMATISCHE TUR MIT EINEM SOLCHEN RADARSENSOR, UND
VERFAHREN ZUM BETRIEB EINER SOLCHEN TUR

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der automatischen Tiiren.
Sie betrifft einen Radarsensor fiir die Steuerung von automatischen Tlren, eine
automatische Tur mit einem solchen Radarsensor, und ein Verfahren zum Betrieb

einer solchen TUr.

Unter dem Begriff ,automatische Tiren" werden in der vorliegenden Anmeldung
alle Arten von Tlren, Tore, Aufzugstlren, Bus- und Bahnttren, Teleskoptliren und
dgl. verstanden, bei denen Schliess- und Oﬁnungsbewegungen in den

unterschiedlichsten Richtungen, insbesondere horizontal oder vertikal stattfinden.



10

15

20

25

30

WO 2008/084058 PCT/EP2008/050185

2

Mit der EinfGhrung der neuen Norm DIN 18650 gehdren Tlrsteuerungen zu den
Maschinen und mussen entsprechende Sicherheitsanforderungen erflllen.

STAND DER TECHNIK

Automatische Tlren, die mit automatisch sich &ffnenden und schliessenden
Tarflugeln (Drehfiligeln oder Schiebeflligeln) ausgestattet sind, finden in den
unterschiedlichsten Bereichen Anwendung. Bei derartigen TUren muss — je nach
Funktion — gewahrleistet sein, dass sich die Tir 6ffnet, wenn sich eine Person
oder ein anderes Objekt der TUr in Durchgangsrichtung von einer oder beiden
Seiten nahert. Andererseits muss aus Sicherheitsgriinden gewahrleistet sein, dass
sich die gedfinete Tlr nur schliesst, wenn sich kein Hindernis im
Bewegungsbereich der Turfligel befindet. Ublicherweise werden fur diese beiden
Funktionen unterschiedliche Sensoren eingesetzt: Der fir das automatische
Offnen der Tiir zustdndige Sensor arbeitet als Bewegungsmelder, der ein sich auf
die TUr zu bewegendes Objekt erkennt und einen entsprechenden Offnungsbefehi
der Tirsteuerung auslost. Der fur die Uberwachung des Durchgangsbereiches der
Tir zustdndige Sensor detektiert nur die (statische) Anwesenheit eines Objektes

im Schliessbereich.

Eine aus dem Stand der Technik bekannte, beispielhafte Lésung mit zwei
verschiedenen Sensoren ist in Fig. 1 vereinfacht wiedergegeben: Die
automatische Tlr 10’ der Fig. 1 ist als symmetrische Schiebetlir ausgebildet, bei
der in einem Tlrrahmen 11 zwei Turfligel 12 und 13 horizontal zwischen einer
Offnungsposition und einer Schliessposition verfahrbar sind. Zur Steuerung der
Tir sind auf beiden Seiten des Turrahmens {iber dem Durchgangsbereich D in der
Mitte Bewegungssensoren 15 und 16 angeordnet, die mit einer zentralen
Steuerung 14 verbunden sind (punktierte Verbindungsleitungen). Zur
Uberwachung des Durchgangsbereiches D sind in unterschiedlicher Hohe iiber
dem Boden zwei (horizontale) Lichtschranken 17 und 18 vorgesehen, die

ebenfalls mit der Steuerung 14 verbunden sind. Befindet sich beim automatisch
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eingeleiteten Schliessvorgang eine Person oder ein andere Objekt im
Durchgangsbereich D, wird der Schliessvorgang gestoppt und reversiert, d.h. die
Tar 10" 6ffnet sich erneut. Wird vor Beginn des Schliessvorgangs ein Objekt im
Durchgangsbereich D detektiert, wird der Schliessvorgang ausgesetzt. Als
Bewegungssensoren 15, 16 haben sich in neuerer Zeit zunehmend
Radafsensoren durchgesetzt, deren Aufbau und Funktion beispielsweise in der
Druckschrift DE-A1-100 12 115 beschrieben ist.

Aus der DE-A1-102 60 109 st eine Schiebetliranlage bekannt, bei der jeweils zwei
Sénsdren vorgesehen sind, Von denen der eine zur Erfassung einer Anndherung
an die Tur und der andere zum Erfassen von Hindernissen im Bewegungsbereich
der Schiebefligel ausgebildet ist. Der Bewegungssensor ist hier ein Passiv-

Infrarot-Sensor, der Hindernis-Sensor ein Aktiv-Infrarot-Sensor.

Aus der EP-A2-1 484 467 ist eine Tlrsteuerung mit einem Préasenzsensor
bekannt, der vorzugsweise als Radarsensor ausgebildet ist und Abstande misst,
die mit vorher erlernten Ergebnissen verglichen werden. Uber die Steuerung der
Tar durch bewegte Obijekte ist nichts offenbart.

Aus der EP-A1-1 640 742 ist eine Tlrsteuerung bekannt, bei der ein Radarsensor
fUr den Nahbereich mit einem separaten Prasenzsensor mit FMCW-Radar

kombiniert wird, der direkt den Durchgangsbereich der Tiir Uberwacht.

Aus der DE-A1-198 17 396 ist ein Verfahren zur Uberwachung von
Eingangsbereichen bekannt, bei dem die Charakteristik des Antwortsignals eines
Radarsensors ausgewertet wird, um die Anzahl sowie die Art von im

Eingangsbereich befindlichen Personen oder Gegenstdnden zu Gberwachen.

Nachteilig ist bei allen bekannten Verfahren und Vorrichtungen die Komplexitat der

Anordnungen bzw. die lickenhafte Uberwachung und Sicherung des Betriebs.
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DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen Radarsensor zu schaffen, mit dem alle
Steuerungs- und UbenNaChungsfunktion flr eine automatische Tur auf einfache
Weise ohne Einschrankungen verwirklicht werden kénne, sowie eine automatische

Tdr mit einem solchen Sensor und ein Verfahren zu deren Betrieb anzugeben.

Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der Merkmale der Anspriiche 1, 10 und 15
gelost. Der Kern der Erfindung besteht darin, einen einzelnen Radarsensor
einzusetzen, der neben einem ersten Erfassungsbereich, in welchem er durch
Auswertung von Dopplersignalen bewegte Objekte erfasst, einen zweiten
Erfassungsbereich aufweist, in welchem er den Abstand zu in diesem Bereich

vorhandenen Objekten erfasst.

Gemass einer Ausgestaltung der Erfindung unterscheiden sich die beiden
Erfassungsbereiche voneinander in Lage und Gestalt, wobei insbesondere der
zweite Erfassungsbereich quer zur Abstrahlrichtung im Wesentlichen neben dem

ersten Erfassungsbereich liegt.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass
der Radarsensor eine Abstrahlcharakteristik mit einer Hauptkeule und einer ersten
Nebenkeule aufweist, und dass die erste Nebenkeule den ersten
Erfassungsbereich definiert und die Hauptkeule den zweiten Erfassungsbereich
definiert.

Vorzugsweise wird das Radarmodul im frequenzmodulierten Dauerstrich-Modus
(FMCW) betrieben, wobei das Radarmodul einen spannungsgesteuerten
Oszillator aufweist, und zur Steuerung des spannungsgesteuerten Oszillators ein

Varaktor vorgesehen ist.

Eine andere Ausgestaltung zeichnet sich dadurch aus, dass das Radarmodul fiir

die Auswertung der empfangenen Signale einen Quadraturkanal und einen In-
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Phase-Kanal mit einer entsprechenden Mischeinrichtung aufweist, und dass die
Ausgangssignale der beiden Kanéle mittels eines in der Steuerung vorgesehenen
Mikroprozessors im Hinblick auf den ersten und zweiten Erfassungsbereich

ausgewertet werden.

Eine Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangssignale der
beiden Kanale zur Auswertung der Dopplersignale im ersten Erfassungsbereich in
einem ersten Verstarker verstarkt werden, der zwischen dem Radarmodul und

dem Mikroprozessor angeordnet ist, und dass die Ausgangssignale der beiden
Kanéle zur Auswertung der Entfernungsmessung im zweiten Erfassungsbereich in
einem zweiten Verstarker verstarkt werden, der zwischen dem Radarmodul und

dem Mikroprozessor angeordnet ist.

Vorzugsweise ist zwischen dem Radarmodul und dem ersten und zweiten
Verstarker zur Vorverstarkung der Ausgangssignale der beiden Kanale ein

gemeinsamer dritter Verstarker mit steuerbarer variabler Verstarkung angeordnet.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgeméassen automatischen TUr ist
dadurch gekennzeichnet, dass der wenigstens eine Radarsensor an einem
Turrahmen oberhalb des Durchgangsbereiches seitlich angebracht ist.
Insbesondere kann auf beiden Seiten des Tlrrahmens jeweils ein Radarsensor
angeordnet sein, wobei sich die Erfassungsbereiche beider Radarsensoren im

Durchgangsbereich der Tir Uberschneiden.

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der automatischen TUr nach der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Erfassungsbereich in
Durchgangsribhtung bis zu einer Entfernung von mehreren Dezimetem,
insbesondere 20-30 cm, von der TUr reicht, und dass der erste Erfassungsbereich
in Durchgangsrichtung bis zu einer Entfernung von mehreren Metern,

insbesondere 1,5-2,5 Metern, von der Tur reicht.
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Grundsatzlich kann die automatische Tiir als Schwenktiir, Drehtir oder Schiebetlr
ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die Tlr als Schiebetiir ausgebildet und wejst

zwei gegenlaufig verschiebbare Turfligel auf.

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemassen Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass die Abstandsmessungen im zweiten Erfassungsbereich fortlaufend
durchgeflihrt werden, und dass das jeweilige Messergebnis mit einem
abgespeicherten ersten Referenzwert verglichen wird, der vorher fiir den freien
Durchgangsbereich bei vollstandig gedffneter Tiir ermittelt worden ist.

Eine Weiterbildung ist dadurch gekennzeichnet, dass die Abstandsmessungen im
zweiten Erfassungsbereich fortgefiihrt werden, wenn sich die Tiire schliesst und
sich in unterschiedlichen Zwischenpositionen befindet, und dass die
Messergebnisse mit abgespeicherten zweiten Referenzwerten verglichen werden,
die vorher fir den freien Durchgangsbereich bei der jeweiligen Zwischenposition

der TUur ermittelt worden sind.

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen im

Zusammenhang mit der Zeichnung néher erliutert werden. Es zeigen

Fig. 1 eine automatische Tur mit verschiedenartigen Sensoren nach dem
Stand der Technik;

Fig. 2 in der Seitenansicht eine stark schematisierte Darstellung einer
TUr mit Radarsensoren gemass einem Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung;

Fig. 3 in der Draufsicht von oben die Tiir aus Fig. 2 im geschlossenen
(Fig. 3(a)) und im gedffneten Zustand (Fig. 3(b));
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Fig. 4 die zwei Erfassungsbereiche einer TUr nach der Erfindung mit nur

einem Sensor in Durchgangsrichtung gesehen;

Fig. 5 die beiden Erfassungsbereiche aus Fig. 4 von der Seite gesehen;

Fig. 6 die beiden Erfassungsbereiche aus Fig. 4 von oben gesehen;

Fig. 7 die Haupt- und Nebenkeule eines Radarsensors nach der
Erfindung;

Fig. 8 das stark vereinfachte Blockschaltbild eines Radarsensors

gemass einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und

Fig. 9 | in mehreren Teilfiguren verschieden Phasen beim Schliessen

einer erfindungsgemass Uberwachten Schiebetr.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Die Grundidee der vorliegenden Erfindung besteht darin, mit einem speziellen
Radarsensor die Turéffnung (dynamische Messung) und zusétzlich die Funktion

der Lichtschranke in Fig. 1 (statische Prasenzmessung) abzudecken.

Gemass Fig. 2 wird dazu auf einer oder beiden Seiten des Tlrrahmens 11 ein
Radarsensor 20 bzw. 21 eingesetzt, der den gesamten Raum vor, in und hinter
giner automatischen TUr 10 von oben bis zum Boden 19 Uberwacht. Jeder
Radarsensor 20, 21 hat einen ersten Erfassungsbereich 22 bzw. 24 und einen
zweiten Erfassungsbereich23 bzw. 25. Im ersten Erfassungsbereich 22, 24 wird
eine dynamische Messung durchgeflihrt, d.h. es werden bewegte Objekte wie eine
auf die Tur 10 zugehende Person 26 erfasst und an die Steuerung der Tir 10 -

gemeldet. Diese Messung erfolgt nach dem bekannten Dopplerprinzip. Der erste
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Erfassungsbereich 22, 24 erstreckt sich von der Tiir ausgehend bis zu einem
Abstand von der Tir 10 von etwa 1,5 bis 2,5 m.

Im zweiten Erfassungsbereich 23, 25 wird nach dem FMCW-Verfahren
(frequenzmodulierter Dauerstrichbetrieb) mit einem oder mehreren zeitlich
gestaffelten Frequenz-Sweeps eine Entfemungsmessung anim
Durchgangsbe.reich D der gedffneten Tir befindlichen Objekten durchgefithrt, die
ein Hindernis fiir das Schliessen der Tiir 10 darstellen. Hierzu wird das Ergebnis
der aktuellen Entfernungsmessung mit abgespeicherten Ergebnissen verglichen,
die bei gedffneter TUr ohne Hindemis in einem fritheren Lernschritt erhalten
worden sind. Sobald die verglichenen Ergebnisse signifikant voneinander
abweichen, wird derSchliessvorgang gestoppt oder ein Schliessvorgang gar nicht
erst eingeleitet.

Grundsétzlich kénnen statische und dynamische Messungen in beiden
Erfassungsbereichen 22, 24 bzw. 23, 25 zu jeder Zeit gleichzeitig durchgefﬂhrf
werden, indem in gewissen zeitlichen Abstinden fir die statische Messung
Sweeps ausgefiihrt und zwischen den Sweeps dynamiéche Messungen nach dem
Dopplerprinzip vorgenommen werden. Es ist jedoch zweckmassig, geméss Fig. 3
bei geschlossener Tiir nur in den ersten Erfassungsbereichen 22, 24 zuy messen
(Fig. 3(a)) und die Messungen in den zweiten Erfassungsbereichen 23, 25, die
den Durchgangsbereich D der Tir 10 erfassen, erst zu beginnen, wenn die Tir 10
automatisch gedffnet hat (Fig. 3(b)).

Die statische Messung im zweiten Erfassungsbereich 25 kann geméss Fig. 9 mit
Vorteil auch wahrend des Schliessens der Tiir durchgefiihrt werden. Der
Schliessvorgang wird dazu in Schritte mit unterschiedlicher Offnungsweite
unterteilt (z.B. Fig. 9(a)-(c)). Fir jeden Schritt ist im Speicher des Radarsensors
ein flr die Offnungsweite charakteristisches Referenzsignal der ungestérten Tar
abgelegt, mit dem die aktuelle Messung jeweils verglichen wird. Kommt wahrend
des Schliessvorgangs ein stérendes Objekt in den Durchgangsbereich D der Tiir,
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weicht das Messsignal vom abgespeicherten Referenzsignal ab und der
Schliessvorgang wird abgebrochen und reversiert.

In Durchgangsrichtung (Fig. 4) und von der Seite gesehen (Fig. 5) haben die
beiden Erfassungsbereiche 24, 25 vereinfacht ein dreieckiges Querschnittsprofil,
wahrend von oben gesehen (Fig. 6) der Querschnitt halbkreisférmig (erster
Erfassungsbereich 24) ist bzw. die Form eines schmalen Streifens hat (zweiter
Erfassungsbereich 25).

Die beiden Erfassungsbereiche 24, 25 werden durch die Nebenkeule 46 (erster.
Erfassungsbereich 24) bzw. die Hauptkeﬁle 47 (zweiter Erfassungsbereich 25) in
der Abstrahlcharakteristik des Radarsensors 20, 21 definiert, wobei die starke
Hauptkeule 47 fir eine erhohte Empfindlichkeit bei der (statischen)
Entfernungsmessung im Durchgangsbereich D steht. Die beiden
Erfassungsbereiche 24, 25 lassen sich in ihrer Ausdehnung durch Anderung in der

Verstarkung eines Verstarkers (35 in Fig. 8) verdndern.

Der Aufbau des Radarsensors 21 ist in Fig. 8 in einem vereinfachten
Blockschaltbild wiedergegeben: Wesentliche Bestandteile des Radarsensors 21
sind das eigentliche Radarmodul 27, das fir Aussendung und Empfang der
Radarsignale zustandig ist, und ein Mikroprozessor 28, der die Steuerung und
Auswertung tibernimmt und an seinen verschiedenen Ausgéngen 42,..,45 Signale

zur weiteren Verwendung in der Tursteuerung abgibt.

Das Radarmodul 27 enthélt u.a. eine Speisung 33, einen spannungsgesteuerten
Oszillator (VCO) 32, der vorzugsweise mit einem Varaktor arbeitet, eine Enable-
Schaltung 31 zur Steuerung der Aktivitat des Moduls, sowie einen In-Phase-Kanal
30 und einen Quadraturkanal 29, in denen das empfangene Signal mit der
Frequenz aus dem Oszillator 32 in Gegenphase gemischt wird. Die
Ausgangssignale beider Kandle 29, 30 werden in einem gemeinsamen Verstarker
35 mit Tiefpassfunktion vorverstarkt und dann getrennten Verstarkern 36 und 37

mit Bandpassfunktion zugefthrt. Der gemeinsame Verstarker 35 hat eine vom
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Mikroprozessor 28 gesteuerte variable Verstérkung, die beim Wechsel zwischen
statischer (Sweep) und dynamischer Messung (Doppler) umgeschaltet wird und
zur Anderung der Ausdehnung der Erfassungsbereiche verandert werden kann.
Der nachfolgende obere Verstérker 36 verstarkt das durch die
Frequenzmodulation entstehende Sweepsignal fiir die statische
Abstandsmessung im zweiten Erfassungsbereich 23, 25, wihrend der untere
Verstarker das Dopplersignal fiir die dynamische Messung im ersten
Erfassungsbereich 22, 24 verstarkt. Im Mikroprozessor 28 ist ein
Radarsignalauswerteblock 40 vorgesehen, in dem die Radarsignale aus den
Verstarkern 36 und 37 ausgewertet, inshesondere einer digitalen Filterung und

schnelle Fourier-Transformation unterworfen werden,

Der Mikroprozessor 28 steuert den Oszillator 32 (iber einen Digital-Analog-
Wandler 38. Zur Temperaturiiberwachung ist am Radarmodul 27 ein
Temperaturfihler (z.B. NTC) 34 vorgesehen, dessen Signal (iber einen Verstarker
38 an den Mikroprozessor 28 gelangt. Fiir die Abspeicherung verschiedener
Parameter ist der Mikroprozessor 28 mit einem Speicher 41 verbunden. Von den
mehreren, am Mikroprdzessor 28 angeordneten Ausgangen 42,...,45 ist der
Ausgang 42 insbesondere flir die Diagnose des Radarsensors 21 vorgesehen, der
Ausgang 43 fur das Présenzsignal aus dem zweiten Erfassungsbereich 23, 25,
der Ausgang 44 fiir Bewegungssignale aus dem ersten Erfassungsbereich 22, 24,
und der Ausgang 45 fur Anzeige- und Bedienfunktionen.

Insgesamt ergeben sich mit der Erfindung folgende charakteristischen '
Eigenschaften und Vorteile:
Durch FM-Modulation des Radars kann Information Uber die im
Erfassungsbereich liegenden Gegenstédnde gewonnen werden.
Je nach Erfassungsmode kann der zu untersuchende Bereich in der
Distanz ausgewahlit werden.
Diese Informationen werden bei einer Kalibration als Referenzbild im

Rechner abgespeichert und laufend mit der aktuellen Detektion verglichen.



10

20

25

30

WO 2008/084058 PCT/EP2008/050185

11

Ein Funktionsausfall, eine Verschmutzung oder ein allméahlicher
Empfindlichkeitsverslust kann so erkannt werden.

Zusammen mit der ebenfalls vorliégenden Bewegungsinformation kann
zudem unterschieden werden ob es sich um Menschen oder unbewegte
Gegenstande handelt.

Nach einer Turdffnung wird die statische Detektion aktiviert, die Tlre wird
offen gehalten bis die aktuelle Detektion mit dem Referenzbild
Ubereinstimmt und die erkannten Ziele keine Minimalbewegungen
aufweisen.

Diese Sicherheitsfunktion ist auch wahrend der folgenden Tlirschliessung
akliv, da der Rechner die Referenzbilder der Tiurschliessung kennt und
beim Zufahren laufend Uberprift. |

Die kombinierte Detektion von Gegenstanden oder Personen mit den
bewegten Turflligeln fihrt sofort zu einem Alarm (und Reversierung der
Tire )

Das Antennen-Diagramm ist so geformt, dass die Energie hauptsachlich (in
der Hauptkeule) nach unten abgeéstrahlt wird, um die grésste
Empfindlichkeit fur die statische Detektion (Frequenz-Sweep) zu erhatlten.
Dadurch kann ein Radarsensor den gefahrlichen Bereich der Tliirflligel
wahrend der Schliessung tiberwachen. Im Gegensatz zum
eindimensionalen Strahl der Lichtschranke wird das ganze Volumen um die
Tirflugel erfasst (Ebenso konnen die statisch empfindlichen Aktiv-IR-
Lichttaster nur den Bereich vor den TUrﬂUgeln erfassen).

Die Patch-Antennen des verwendeten Radarmoduls kénnen so angeregt
werden, dass die Hauptkeule um ca. 10° in die Tre geneigt wird. Damit
wird eine statische Detektion in der gesamten Gefahrenzone der bewegten
Tirfligel moglich.

Zusatzlich weist dieselbe Antenne nach vorne gerichtete Seitenkeulen auf.
Die Verstarkung des Analogkanals (Verstarker 35) kann im Betrieb
umgeschaltet werden. Damit konnen diese Seitenkeulen fir die

dynamische Detektion frontal verwendet werden,
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Durch diese Umschaltung kénnen Statik- und Dynamikfelder unabhangig
verandert werden.

Der Sensor kann einen Ausgang fiir Detektion (Offnungsimpuls an die
Ture) und einen Lichtschrankenausgang haben, der die Funktion der
Lichtschranke emuliert.

Mit einer optibnalen CAN-Schnittstelle und einer angepassten Tlirsteuerung
kdnnen weitere Sicherheitsfunktionen realisiert werden.

Um die Anforderungen eines Sensors fiir Flucht- und Rettungstlren zu
erfiillen, kann eine Selbstiiberwachung des Rechners und seines Speichers
vorgesehen werden. Die Funktion des Radarsensors kann so (ber die
gesamte Verstarkerkette llickenlos iberpriift werden.

Mit einer einzigen Antenne wird eine dynamische und statische Funktion
realisiert. FUr die Funktionen Test, Statik und Dynamik werden die
empfangenen Signale verschieden verstérkt und ausgewertet. Bei einem
konventionellen Radarsensor wird dagegen immer versucht, die
Reflektionen der Turfliigel nicht im Erfassungsbereich zu haben.

Der vorliegende Sensor nutzt gezielt die Signale der Tirfliigel um die
Information , TGre einzeln® oder ,Tire mit Person/Objekt" auszuwerten.

FUr den sicheren Betrieb der Tire kénnen zwei Radarsensoren eingesetzt

werden. Einer ist auf der Seite des Turflligels in der Automatik integriert,

und einer wird auf der anderen Seite in einem Gehause montiert.

Die beiden Detektionsfelder (Erfassungsbereiche) beinhalten auch den
Schliessbereich der Tire, so dass auch die Tirbewegung und statische
Objekte in diesem Bereich gemessen werden kdnnen.

Durch die sich ergebende Uberlagerung der beiden Detektionsfelder
(Erfassungsbereiche) ergibt sich im Schliessbereich eine doppelte
Sicherheit.

Die Radarsensoren werden durch eine standig laufende Testprozedur
tberwacht.

Die Norm DIN 18650 (und AUTSCHR) kann bereits mit nur einem

Radarsensor der erfindungsgemassen Art erflllt werden, wobei innen ein
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erfindungsgemaésser Radarsensor und aussen ein Standardsensor

angebracht ist.

BEZUGSZEICHENLISTE

10,10’
11
12,13
14
15,16
17.18
19
20,21
22,..,25
26

27

28

29

30

31

32

33

34
35,..,38
39

40

41
42,..45
46

47

D

automatische TUr (z.B. Schiebetdir)
Turrahmen

Turftigel

Steuerung

Bewegungssensor (z.B. Radar)
Lichtschranke

Boden

Radarsensor
Erfassungsbereich

Person

Radarmodul

Mikroprozessor
Quadraturkanal
In-Phase-Kanal
Enable-Schaltung
spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
Speisung

Temperaturfihler (NTC)
Verstarker
Digital-Analog-Wandler (DAC)
Radarsignalauswerteblock
Speicher

Ausgang

Nebenkeule

Hauptkeule

Durchgangsbereich (T(r)
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PATENTANSPRUCHE

1. Radarsensor (20, 21) fiir die Steuerung von automatischen Turen (10),
mit einem ein Radarsignal aussendenden und Reflexionssignale empfangenden
Radarmodul (27) und einer zugehorigen Steuerung (28; 34,..,45), wobei der
Radarsensor (20, 21) einen ersten Erfassungsbereich (22, 24) aufweist, in
welchem er durch Auswertung von Dopplersignalen bewegte Objekte (26) erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass der Radarsensor (20, 21) einen zweiten
Erfassungsbereich (23, 25) aufweist, in welchem er den Abstand zu in diesem

Bereich vorhandenen Objekten erfasst.

2. Radarsensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Erfassungsbereiche (22, 24 bzw. 23, 25) sich voneinander in Lage und Gestalt

unterscheiden.

3. Radarsensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite
Erfassungsbereich (23, 25) quer zur Abstrahlrichtung im Wesentlichen neben dem
ersten Erfassungsbereich (22, 24) liegt.

4. Radarsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Radarsensor (20, 21) eine Antenne mit einer
Abstrahlcharakteristik mit einer Hauptkeule (47) und einer ersten Nebenkeule (46)
aufweist, und dass die erste Nebenkeule (46) den ersten Erfassungsbereich (22,
24) definiert und die Hauptkeule (47) den zweiten Erfassungsbereich (23, 25)
definiert.

5. Radarsensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antenne eine Paichantenne ist.
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6. Radarsensor nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Radarmodul (27) im frequenzmodulierten Dauerstrich-
Modus (FMCW) betrieben wird.

7. Radarsensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Radarmodul (27) einen spannungsgesteuerten Oszillator (32) aufweist, und dass
zur Steuerung des spannungsgesteuerten Oszillators (32) ein Varaktor
vorgesehen ist.

8. Radarsensor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radarmodul (27) fir die Auswertung der empfangenen Signale einen
Quadraturkanal (29) und einen In-Phase-Kanal (30) mit einer entsprechenden
Mischeinrichtung aufweist, und dass die Ausgangssignale der beiden Kanale (29,
30) mittels eines in der Steuerung (28; 34,..,45) vorgesehenen Mikroprozessors
(28) im Hinblick auf den ersten und zweiten Erfassungsbereich (22, 24 bzw. 23,
25) ausgewertet werden.

9. Radarsensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausgangssignale der beiden Kanale (29, 30) zur Auswertung der Dopplersignale
im ersten Erfassungsbereich (22, 24) in einem ersten Verstarker (37) verstarkt
werden, der zwischen dem Radarmodul (27) und dem Mikroprozessor (28)
angeordnet ist, und dass die Ausgangssignale der beiden Kanéle (29, 30) zur
Auswertung der Entfernungsmessung im zweiten Erfassungsbereich (23, 25) in
einem zweiten Verstarker (36) verstarkt werden, der zwischen dem Radarmodul

(27) und dem Mikroprozessor (28) angeordnet ist.

10. Radarsensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Radarmodul und dem ersten und zweiten Verstarker (37 bzw. 36)
zur Vorverstérkung der Ausgangssignale der beiden Kanale (29, 30) ein
gemeinsamer dritter Verstarker (35) mit steuerbarer variabler Verstarkung
angeordnet ist.
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11. Automatische Tur (10) mit wenigstens einem Radarsensor (20, 21) nach
einem der Anspruche 1 bis 10, welche automatische Tur (10) wenigstens einen
Tarflugel (12, 13) aufweist, der nach Massgabe von Signalen aus dem
Radarsensor (20, 21) automatisch zwischen einer ersten Position, in welcher die
Tar (10) geschlossen ist, und einer zweiten Position, in welcher die Tir (10) offen
ist, bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Radarsensor (20, 21) an der
Tar (10) derart angeordnet ist, dass der erste Erfassungsbereich (22, 24) einen in
Durchgangsrichtung vor der TUr (10) befindlichen Raum abdeckt, und dass der
zweite Erfassungsbereich (23, 25) den unmittelbar im Bewegungsbereich des
wenigstens einen Tarfllgels (12, 13) befindlichen Durchgangsbereich (D) abdeckt.

12. Automatische Tur nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Radarsensor (20, 21) an einem Tlrrahmen (11) oberhalb des
Durchgangsbereiches (D) seitlich angebracht ist.

13. Automatische Tir nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf
beiden Seiten des Turrahmens (11) jeweils ein Radarsensor (20, 21) angeordnet
ist, und dass sich die Erfassungsbereiche (22, 24 bzw. 23, 25) beider
Radarsensoren (20, 21) im Durchgangsbereich (D) der Tur (10) (iberschneiden.

14. Automatische Tlr nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Erfassungsbereich (23, 25) in
Durchgangsrichtung bis zu einer Entfernung von mehreren Dezimetern,
insbesondere 20-30 cm, von der Tir (10) reicht, und dass der erste
Erfassungsbereich (22, 24) in Durchgangsrichtung bis zu einer Entfernung von

mehreren Metern, insbesondere 1,5-2,5 Metern, von der Tiir (10) reicht.

15. Automatische Tir nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Tir (10) als Schiebetiir ausgebildet ist und zwei
gegenlaufig verschiebbare Turflligel (12, 13) aufweist.
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16. Verfahren zum Betrieb einer automatischen Tir (10) nach einem der
Ansprliche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei geschlossener Tir (10)
von der Steuerung (28; 34,..,45) nur Dopplersignale aus dem ersten
Erfassungsbereich (22, 24) ausgewertet werden, und dass die
Abstandsmessungen im zweiten Erfassungsbereich (23, 25) erst durchgefuhrt
werden, wenn die Tlr (10) gedffnet ist.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abstandsmessungen im zweiten Erfassungsbereich (23, 25) fortlaufend
durchgeflhrt werden, und dass das jeweilige Messergebnis mit einem
abgespeicherten ersten Referenzwert verglichen wird, der vorher fur den freien
Durchgangsbereich (D) bei vollstandig getffneter Tir (10) ermittelt worden ist.

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstandsmessungen im zweiten Erfassungsbereich (23, 25) fortgefiihrt
werden, wenn sich die Tlre (10) schliesst und sich in unterschiedlichen
Zwischenpositionen befindet, und dass die Messergebnisse mit abgespeicherten
zweiten Referenzwerten verglichen werden, die vorher flr den freien

Durchgangsbereich (D) bei der jeweiligen Zwischenposition der Tlr (10) ermittelt
worden sind.
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