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(57) Abstract: The invention relates to a method and a monitoring system for automatically actuated, in particular power-driven
closing covers, for example boot lids of motor vehicles. The invention also relates to a method and a detection system for detecting
the presence of objects per se. The aim of the invention is to provide solutions for the implementation of a reliable safety system.
According to the invention, this is achieved by a detection system comprising a modulation unit for generating an alternating voltage,
which is applied between a first output and a second output on the modulation device, a field generation structure that is coupled to
one of the outputs in order to generate an extensive excitation field and a detection device comprising a detection electrode structure
for detecting a field-electric effect in a detection area that extends along the electrode structure, the field generation structure and the
detection electrode structure being located in the vicinity of one another and the detection electrode structure and the field generation
structure being shielded from one another, in such a way that when the excitation field and the detection area are bridged by an object
to be detected, a voltage event that can be classified as indicating a presence is induced in the detection electrode structure.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren und ein Kontrollsystem fiir automatisch betitigte, insbeson-
dere kraftbetriebene SchlieBklappen, beispielsweise Kofferraumdeckel von Kraftfahrzeugen. Weiterhin richtet sich die Erfindung
auch auf ein Verfahren und ein Detektionssystem zur Prasenzerfassung an sich.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

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

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, L.osungen anzugeben durch welche eine zuverldssiges Sicherungssystem realisiert werden
kann. Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf gel6st durch ein Detektionssystem mit einer Modulationseinrichtung zur Generierung
einer Wechselspannung die als solche zwischen einem ersten Ausgang und einem zweiten Ausgang der Modulationseinrichtung
anliegt, einer Feldbereitungsstruktur die mit einem der Ausgénge gekoppelt ist, zur Generierung eines rdumlich ausgedehnten Anre-
gungsfeldes, und einer Erfassungseinrichtung mit einer Erfassungselektrodenstruktur zur Erfassung eines feldelektrischen Effekts in
einem sich entlang der Elektrodenstruktur erstreckenden Detektionsbereich, wobei die Feldbereitungsstruktur und die Erfassungse-
lektrodenstruktur in Nachbarschaft zueinander angeordnet sind und die Erfassungselektrodenstruktur und die Feldbereitungsstruktur
voneinander derart abgeschirmt sind dass im Wege einer Uberbriickungswirkung zwischen dem Anregungsfeld und dem Detek-
tionsbereich durch ein zu detektierendes Objekt, in die Erfassungselektrodenstruktur ein als prasenzindikativ klassifizierbares Span-
nungsereignis eingekoppelt wird.



WO 2007/079728 PCT/DE2007/000033

Verfahren und Kontrollsystem fiir SchlieBklappen

© 2006 Walfgang Richter

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren und ein Kontrollsystem fiir automatisch
betatigte, insbesondere  kraftbetriecbene  SchlieBklappen, beispielsweise
Kofferraumdeckel von Kraftfahrzeugen. Weiterhin richtet sich die Erfindung auch auf
ein Verfahren und ein Detektionssystem zur Prasenzerfassung an sich.

Der Wettbewerb im KfZ-Bereich zwingt die Hersteller dazu, ihren Kunden mehr
Komfort anzubieten. Dazu gehért unter anderem, dass sich Heck- und
Kofferraumdeckel von Krafifahrzeugen per Knopfdruck automatisch 6ffnen und
schlieBen lassen, wobei diese Vorgange typischerweise kraftbetrieben (elektrisch,
pneumatisch, hydraulisch, oder ein Federsystem) unterstiitzt werden.

Da die Kréafte beim Offnen oder SchlieBen von Heckdeckeln und Kofferraumkiappen
nicht unbeachtlich sind, mussen Personen vor dem Einklemmen und Gegensténde
vor Beschadigung geschitzt werden. Sensoren sollen helfen, einen sicheren von
einem unsicheren Zustand klar zu differenzieren und entsprechende MafBnahmen,
wie z.B. stoppen oder reversieren eines bewegten Fahrzeugteils einzuleiten. Dies
wurde bisher z.B. durch taktile Dichtungsleisten erreicht, bei deren Betétigung ein
elekirischer Kontakt geschlossen wird. Aufgrund der Massetragheit der schlieBenden
oder Offnenden Klappen kann durch solche Konzept nur bedingt ein
Sicherheitsgewinn erreicht werden, da diese erst beim Einklemmen einer Person
oder eines Gegenstandes wirken. Deshalb ist der Wunsch nach Systemen
aufgetreten Die m Vorfeid eine Verletzung von Personen auszuschlieBen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Loésungen anzugeben durch welche ein
zuverlassiges Sicherungssystem realisiert werden kann.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgeméB geldst durch ein Detektionssystem mit:

- einer Modulationseinrichtung zur Generierung einer Wechselspannung die als
solche zwischen einem ersten Ausgang und einem zweiten Ausgang der
Modulationseinrichtung anliegt,

- einer Feldbereitungsstruktur die mit einem der Ausginge gekoppelt ist, zur
Generierung eines rdumlich ausgedehnten und der Feldbereitungsstruktur folgenden
Anregungsfeldes, und

- einer Erfassungseinrichtung mit einer Erfassungselekirodenstruktur zur Erfassung
eines feldelektrischen Effekts in einem sich entlang der Erfassungselektrodenstruktur
erstreckenden Detektionsbereich,

- wobei die Feldbereitungsstruktur und die Erfassungselekirodenstrukiur in
Nachbarschaft zueinander angeordnet sind und die Erfassungselektrodenstruktur
und die Feldbereitungsstruktur voneinander derart abgeschirmt sind dass im Wege
einer  Uberbriickungswirkung  zwischen  dem Anregungsfeld und dem
Detektionsbereich  durch  ein  zu  detektierendes  Objekt, in die
Erfassungselektrodenstruktur ein als prasenzindikativ klassifizierbares
Spannungsereignis eingekoppelt wird.

Dadurch wird es auf vorteilhafte Weise moglich, die Ann&herung menschlicher
GliedmaBen an einen gefdhrdungsrelevanten Bewegungsbahnbereich eines
Objektes, insbesondere Kofferraumdeckel zu erfassen und Einfluss auf die
Bewegung des Objektes zu nehmen um eine Kollision der GliedmaBen mit dem
Objekt zu vermeiden.

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Feldbereitungselekirodenstruktur  und die  Erfassungselekirodenstruktur  im
SchlieBspaltbereich eines Kofferraumdeckels angeordnet sind. Es ist dabei mégiich,
Die Feldbereitungselektrodenstruktur und die Erfassungselektrodenstrukiur in eine
Deckel-Dichtungseinrichtung zu integrieren.

Die Feldbereitungselekirodenstruktur und die Erfassungselektrodenstruktur kénnen
aus einem leitfahigen Kunststoffmaterial gefertigt sein. Dieses Kunststoffmaterial
kann Bestandteil der Dichtungseinrichtung bilden. Es ist moglich, die
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Dichtungseinrichtung als Extrusionsprofil mit integrierten  Elektrodenzonen zu
fertigen.

Es ist moglich die Modulationseinrichtung derart an die Abschirmungsstruktur
anzukoppeln, dass an diese eine hinsichtlich Phasenlage und Spannungsabstand
gegenlber der Erfassungselektrodenstruktur und/oder der Feldbereitungsstruktur
modulierte Spannung anlegbar ist. Dadurch wird es mdglich, die rdumliche Gestalt
des Detektionsbereiches und/oder des Anregungsfeldes Gber den Abstand der an
diesen Elektrodensystemen anliegenden Spannungen zugestaltet, insbesondere
hinsichtlich ihrer Ausrichtung zu variieen wird.

Eine besonders glinstige Formbarkeit der jeweiligen Feldrdume wird erreicht, indem
die Erfassungselekirodenstruktur und/oder der Feldbereitungselekirodenstruktur
mehrere Abschirmelektroden zugeordnet sind und dass durch Abstimmung des
Abstandes der Spannungen an den jeweiligen Abschirmelekiroden die Gestalt,
und/oder die Ausrichtung des Anregungs- oder Detektionsbereiches variiert wird.

Auf Grundlage des erfindungsgemaBen Konzeptes wird insbesondere eine
Kofferraumdeckeleinrichtung fiir ein Kraftfahrzeug geschaffen, mit einem innerhalb
eines Kofferraumdeckelbahnraumes verlagerbaren  Kofferraumdeckel, einem
Bewegungsmechanismus zur Fihrung des Kofferraumdeckels  in jenem
Kofferraumdeckelbahnraum und einem Detetektionssystem der vorgenannten Art,
wobei im Falle eines seitens des Detektionssystems erfassten und als
gefahrdungsrelevant zu klassifizierten Prasenzzustands eines Objekies der
Bewegungsmechanismus in einen Betriebszustand verbracht wird in welchem ein
Verletzungsrisiko infolge der Bewegung des Kofferraumdeckels vermieden, oder
abgesenkt ist.

Die Erfindung richtet sich weiterhin auch auf ein Verfahren zur Detektion der
Annéherung vitaler Objekte an Bewegtkomponenten bei welchen kontinuierlich, oder
in hinreichend kleinen Zeitabstdnden ein durch eine Anndherung des vitalen
Objektes an die Bewegtkomponente geprégter Naherungszustand auf Grundlage
feldelektrischer ~Wechselwirkungseffekte erfasst wird, wobei anhand abfolgend
erfasster Naherungszustinde die Dynamik der N&herungszustandsanderung
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ermittelt wird und anhand einer Korrelation der der Dynamik der
Naherungszustandsédnderung mit einer durch die Bewegung der Bewegtkomponente
gepragten Referenzdynamik der Naherungszustand klassifiziert wird.

Die Klassifikation kann mit dem Ziel erfolgen, festzustellen, ob- und ggf. in weicher
Form ein Gefahrdungszustand vorliegt. Die Klassifikation kann angeben, ob eine
Objektnéherung, oder eine Objektentfernung stattfindet. Anhand der Dynamik der
Objekinaherung kann ein Sicherheitsbetriebsablauf abgestimmt werden. So ist es
mdglich, bei einer erkannten Anndherung die Betriebsgeschwindigkeit eines
Stellvorgangs, z.B. die SchiieBgeschwindigkeit eines Verdecks abzusenken und eine
Motorstrombegrenzung zu aktivieren.

Die Dynamik des Stellvorgangs kann durch verschiedenste, mit dem Stellvorgang
korrespondierende Effekte ermittelt werden. Es ist auch mdglich, Messsysteme, z.B.
Impulsgeber, Drehgeber, oder linerar-Messsysteme, vorzusehen, uber welche die
Eigenbewegung der Bewegtkomponente erfasst werden kann. Als signifikant wird
eine Anderung eines Sensorsignales erfasst die mit einer Dynamik erfolgt, die nicht
ausschlieBlich durch die Eigendynamik der Bewegtkomponente verursacht ist.

Es ist méglich, die erfindungsgemaBe Signalauswertung als Teil eines weitere
Detektionskriterien beriicksichtigenden Detektionskonzeptes in ein entsprechendes
System zu implementieren. Neben dem vorgenannten Dynamikkriterium konnen
dabei insbesondere auch die hinsichilich des Naherungszustands an sich
gewonnenen Messsignale ausgewertet werden. '

Bei einem Heckiappenschutzsystem ist es insbesondere méglich, mehrere
Detektionszonen zu realisieren und Asymmetrien zwischen den Ergebnissen der
einzelnen  Detekiionszonen  hinsichtlich  Dynamik, oder Intensitat als
abschaltrelevante Ereignisse zu klassifizieren und hierauf basierend entsprechende
Ausgangssignale zu generieren. Die Detektion der Asymmetrien kann erfolgen,
indem im Rahmen des Bewegungsablaufs sich symmetrisch &ndernde
Sensorsysteme derart gekoppelt sind, dass sich im Regelbetrieb eine Ausloschung
ergibt, und nur bei asymmetrischen Detektionsereignissen eine entsprechende

Signalausgabe erfolgt.
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Vorzugsweise werden Uber die Referenzdynamik nicht-lineare Zusammenhange der
Anderung der Sensorsignale und der Bewegung der Bewegtkomponenten
kompensiert.

Es ist méglich, Gber die Referenzdynamik zuléssige der Anderung der Sensorsignale
durch Wechselwirkung mit stationaren Nachbarschaftssystemen zu kompensieren.

Die Erfindung richtet sich weiterhin auch auf ein System zur Erfassung der
Anndherung vitaler Objekte an Bewegtkomponenten die als solche in einem
Stellbereich verfahrbar sind, mit:

einer Elektrodeneinrichtung,

einem LC-Netzwerk das mit der Elekirodeneinrichtung gekoppelt ist,

einem Referenzsystem das indikativ ist, fir Abhé&ngigkeiten zwischen der Kapazitat
der Elektrodeneinrichtung und verschiedenen Systemstellzustanden,

einer Stelleinrichtung zur Beeinflussung des LC-Netzwerkes nach MaBgabe des
Referenzsystems derart, dass die Beaufschlagung der Elektrodeneinrichtung auf den
momentanen System-Stellzustand hinreichend abgestimmt ist, und

einer Auswertungsschaltung zur Auswertung des Betriebs des LC-Netzwerkes, und
hierauf basierenden Generierung eines Auswertungsresultates.

Die Auswertungsschaltung kann mit einem Mischer ausgestattet sein, ber welchen
die am LC-Netzwerk anliegende Frequenz mit der Frequenz eines Mischoszillators

gemischt wird.

Die Mischfrequenz kann nach MaBgabe der Dynamik der Bewegtkomponenten
variiert werden. Die Auswertungsschaltung kann derart ausgebildet sein, dass diese
eine Extraktion von Signalen die als solche nicht durch den Systemstellzustand

veranlasst sind nach Beimischung der Mischfrequenz erfolgt.

Es ist moglich, einen kapazitiv sensitiven Oszillator direkt (z.B. direkter Anschluss an
das Metallische Objekt) oder indirekt (Aufbringung eines leitenden Gegenstandes) an
das bewegliche Objekt anzukoppeln. Der Oszillators ist vorzugsweise so gestaltet,
dass er Uber einen weiten Bereich an das Objekt bzw. an unterschiedlichste Objekte
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anpassbar ist, so dass ein hoher Dynamikbereich erzielt wird und

stellvorgangsbedingte Anderungen des Objekts kompensiert werden kdnnen.

GemaB einem besonderen Aspekt der Erfindung ist es moéglich das
Schaltungssystem so aufzubauen und zu Kkonfigurieren, dass zwischen zwei
Detektionsverfahren umgeschaltet werden kann (PLL- und
Frequenzanalyseverfahren). Dadurch ist eine schnelle Kompensation der Bewegung
des Objekts moglich und die sténdige Detektierbarkeit von auBergewdhnlichen
Vorféllen (z.B. Anndherung eines Menschen) moglich.

Die erfindungsgeméBe Lésung

Ein redundant arbeitendes Sensorsystem nach einem kapazitiv/resistiven Prinzip
sorgt flr eine sichere Kontrolle der SchlieB- und Offnungsvorgénge von Heckklappen
und Heckdeckeln, Kofferraumdeckeln, automatisch &ffnenden Tiren usw. Dabei
werden sowoh! die SchlieBkanten und sonstigen Gefahrenbereiche eines
Kofferraums als auch die bewegten Fahrzeugteile (Deckel) mit elektrischen
Wechselfeldern beaufschlagt. Deren Frequenz- oder Pegelénderung wird im
Zusammenhang mit einem Offnungs- oder SchlieBvorgang analysiert,
Behinderungen der Vorginge kénnen ermittelt werden und filhren zum Anhalten
oder Reversieren der Bewegung. Bei geéffneter Heckklappe kann eine sich
anndhernde Person rechtzeitig gewarnt werden, um z.B. Kopfverletzungen durch
AnstoBen zu verhindern. Der SchlieBvorgang kann durch eine bestimmbare Geste
eingeleitet werden, sodass Schalter zum SchlieBen entfallen kénnen, was sich
kostengiinstig auf die Konstruktion auswirkt. Die Erfindung verwendet gleichzeitig
Verfahren der Frequenzénderung und der Pegelmessung. Letztere soll auch dazu
dienen zu verhindern, dass eine sich automatisch 6ffnende Heckklappe gegen ein
anderes Fahrzeug oder gegen eine Garagendecke stdBt. Hilfsweise kénnen hierflr
auch Ultraschall, Infrarot oder andere Phasenmessverfahren etc. verwendet werden.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der Zeichnung. Es zeigt:
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Figuren 2a, 2b

Figur 3

Figur 4
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Figur 7
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zeigen eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen
Erfassungselektrodeneinrichtung als Schnittbild;

zeigen eine weitere Anordnung, wobei das Sensorelement SD
ringfdrmig entlang der Heckklappen-SchiieBkanten eines
Kraftfahrzeuges angeordnet ist;

eine Schemadarsteliung zur Veranschaulichung weiterer
Einzelheiten der Erfindung;

ebenfalls eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung
weiterer Einzelheiten der Erfindung;

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung eines, einen
Multiplexer umfassenden Schaltungsaufbaus;

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung eines
Signalpegelverlaufs;

eine weitere Schemadarstellung zur Veranschaulichung eines,
erfindungsgeméaBen Schaltungsaufbaus;

eine Schemadarstellung zur Veranschaulichung eines, weiteren
Schaltungsaufbaus;

eine Skizze zur Veranschaulichung der Unterbringung einer

erfindungsgemaBen Schaltung in einem ASIC.
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Die Figuren 1a und 1b veranschaulichen eine erste beispielhafte Ausfiihrungsform
der Erfindung. Die SchlieBkantendichtung SD eines Heckdeckels ist hier so gestaltet,
dass sich in ihr Uber die gesamte Lénge verschiedene Zonen unterschiedlicher
Leitfahigkeit befinden. Nichtleitendes Material umschlieBt dabei immer leitende
Zonen. Ein gewisser elektrischer Widerstand des leitenden Materials RM ist dabei
vorteilhaft.  Dazu  koénnen  unterschiedlich leitende und  nichtleitende
Gummimischungen und/oder Kunststoffe verwendet werden, die dauerhaft
miteinander verbunden sind. Wenn eine Dichtungsfunktion unerwiinscht ist, kann
diese auch entfallen.

Die &uBerste leitende Zone befindet sich im Zentrum von SD und bildet den
eigentlichen Naherungssensor NS. Ihn umgeben von einem dielektrischen,
nichtleitenden Material getrennt (Dielekirikum) Zonen, die als richtungsgebende
Shielde arbeiten sollen, Sl und SA. Diese sind, wie aus Fig. 1 ersichtlich,
wannenférmig um das eigentliche Sensorelement NS angeordnet. Nach auBen hin
befindet sich ein sogenanntes Signalpegelabstrahlelement PG, das es gestatiet,
elekirische Wechselfelder vom Fahrzeug weg in den Raum oder gegen Erde (EG)
abzustrahlen.

Fig. 1b zeigt die Auspragung der Wechselfelder, wo bei E1 durch Variation der
Shieldpegel (Shield) tber P1 es mdglich ist, den sensitiven Annéherungsbereich
(Detektionsbereich) in Richtung der DeckelschlieBkante zu lenken. E2 wird mit
erhohtem Pegel mit Hilfe von SA nach auBen (vom Fahrzeug weg) abgestrahit.

Fig. 2a zeigt eine weitere Anordnung, wobei das Sensorelement SD ringférmig
entlang der SchlieBkanten eines Kraftfahrzeuges (Heckbereich) angeordnet ist. Ein
erster einfacher Oszillator OszSens (vergl. Fig.7) erzeugt eine Frequenz von
beispielsweise 200 kHz. Er wird an mehreren Punkten der Sensoreinrichtung
zugeflgt und zwar dergestalt, dass das innere Sensorelement NS auf kapazitive
Verdnderungen reagieren kann (E1) wahrend das auBere Abstrahlelement PG das
Frequenzsignal mit einem erhdhten Pegel ausgeben kann (E2). Da das
Sensorelement aus leitendem Gummi oder Polymer besteht, hat es einen gewissen
Widerstand. Dies ist sinnvoll und vorteilhaft, um die aus dem Generator
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entstehenden Oberwellen zu filtern und eine EMV-gerechie Arbeitsweise zu
gewahrleisten. AuBerdem gestaitet das resistive Maierial noch weitere
erfindungsgemaBe Vorteile, wie z.B. die Feststellung der Position eindringender
GliedmaBen usw. Bei Anndherung menschlicher Gliedmassen an das Sensorelement
SD bringen diese eine zusatzliche Kapazitat tiber NS ein, was die Frequenz des
ersten Oszillators entsprechend absinken lasst. Eine Annaherung an NS lasst sich
z.B. aus 20 cm Entfernung feststellen.

Im Heckdeckel (Fig. 2a) befinden sich Sensorpunkie MP1, MP2 und Ref, die einer
Pegelmesseinrichtung zugefiihrt werden. Diese ist in der Lage, den Signalpegel der
abgestrahlten Frequenz zu messen und an eine Auswerteeinheit weiterzuleiten.
AuBerdem sind diese Messpunkte in der Lage, zusatzliche Pegel festzustellen, die
z.B. von sich herannahernden Personen mit deren GliedmaBen eingebracht werden,
und vom eigentlichen Bewegungsvorgang zu unterscheiden, da der Pegel bei
Annéherung von GliedmaBen Gbermé&Big und nachweisbar erhdht wird. Dazu ist es
notwendig, dass eine sich n&hernde Person mit dem Signalpegel beaufschlagt wird.
Dies ist eine der Aufgaben des Abstrahieiementes PG, das mit Hilfe der
Shieldelekirode SA ein elekirisches Wechselfeld nach auBien in Richtung der
betreffenden Person aussendet (Fig. 2b). Es ist méglich, im Heckdeckel einen
Pegelmesspunkt als Referenzpunkt (Ref) einzurichten, um sicherzustellen, dass
Uberhaupt ein Signalpegel erfasst wird und der Sensor einwandfrei arbeitet. An
diesem Referenzpunkt kann auch die Position der Heckklappe ermittelt werden, die
zu jedem Zeitpunkt einem bestimmten Pegelwert entsprechen muss.

Wie aus Figur 3 ersichtlich, sind die Messpunkte so angeordnet, dass bei einem
ordnungsgemaBen SchlieBen oder Offnen der Heckklappe an allen Punkten eine
gleichméBige Pegelanderung stattfindet.

Sollte an einer Stelle ein leitendes Objekt, z.B. ein Mensch sein, so nimmt dieser den
von der SchlieBkantendichtung abgestranhlten Frequenzpegel E2 auf und flihrt ihn
(u.a.) an den naheliegendsten Messpunkt weiter, was zu einem erhéhten Pegel an
dieser Stelle fihrt (vgl. Fig. 2b). Dies wird fesigestellt und die Heckklappe wird
gestoppt bzw. der SchlieB- oder Offnungsvorgang kann reversiert werden. Da eine
Einklemmgefahr in besonderem MaBe gegeben ist, wenn sich der Heckdeckel der
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SchlieBkante (und damit der erfindungsgemaBen Sensordichtung) nahert, wirkt hier
die redundante Arbeitsweise der Erfindung, da beim Einbringen von Gliedmafen
Uber NS eine Frequenzénderung und durch die Messpunkte im Heckdeckel eine
Pegel-/Quotientendnderung messbar wird. Stellvorgangsbedingte
Kapazitdtsdnderungen koénnen durch die ebenfalls stellvorgangsbedingten
Pegelanderungen kompensiert werden.

Befindet sich ein erfindungsgemaf ausgestattetes Fahrzeug in der Nahe eines
anderen Fahrzeugs, so kann beim Offnungsvorgang festgestellt werden, ob der
Pegel E2 etwa von diesem aufgenommen und an die Heckklappe weitergegeben
wird (Fig. 4). Somit wird verhindert, dass die Heckklappe unter Umsténden gegen
das Fahrzeug anschldgt. Es kann auch verwendet werden, wenn sich die
Heckklappe weit 6ffnet und die Gefahr besteht, dass sie an die Garagenwand oder
Decke anschlégt. Hierzu muss an der Gefahrenstelie ein leitender Streifen (Alufolie
etc.) angebracht werden, damit eine sogenannte Pegelbriicke entsteht. Offnet sich
die Klappe, so wird abgestrahite Energie von einem Punkt an die Wand oder
Garagendecke abgegeben. Nahert sich die Heckklappe nun dem Folienstreifen, so
wird der Pegel an beiden Punkten verstérkt erzeugt. Es ist ebenfalls mdglich, dass
z.B. einer der relevanten Sensorpunkte (z.B. MP2) kurzzeitig durch einen Generator
PG2 mit einem Signal E3 beaufschiagt wird und somit selbst zum Abstrahlpunkt wird,
wahrend der andere Sensorpunkt MP1 als der gegeniiberliegende fiir die
Pegelmessung verwendet wird. Bei Bewegung in einem normalen Dielektrikum wird
sich der Pegel nicht &ndern. Bei Anndherung an eine Metallflache (oder an einen
Menschen) wird eine kapazitive Briicke geschlossen. Der Pegel erhoht sich am
Messpunki, was zur Abschaltung fiihrt (oder Reversion der Heckklappe). Fig. 5 zeigt
ein entsprechendes Blockschaltbild der Elektronik.
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Verhalten bei nicht-leitenden Objekten im SchlieRbereich

Es ist moglich, dass in den Bereich der SchlieBkanten oder des Offnungsradius’
Gegenstinde hingelangen, die nichtleitend sind und somit keine Kapazitdts- oder
Pegelanderung hervorrufen konnen. Hierfir ist der in der Kiappe eingebaute
Referenzpunkt Ref von besonderer Bedeutung. Er erlaubt zu jeder Zeit der
Bewegung, eine Anderung des Pegels festzustellen. Sollte keine Anderung
feststellbar sein, ist dies ein Nachweis dafiir, dass keine Bewegung mehr erfolgt und
die Heckklappe bzw. der Kofferraumdeckel von einem nichtleitenden Objekt in
irgendeiner Weise festgehalten wurde (Einklemmesituation). Um wetterbedingte
Pegelanderungen auszuschlieBen, kdnnhen die an dem Heckdeckel angebrachten
mehreren Sensorpunkte auch untereinander abwechselnd als Referenz dienen und
so einen Quotienten bilden, der fur jede Stellung der sich &ffnenden oder
schlieBenden Klappe einen einzigen, wetterunabhéngigen Wert liefert. Ist keine
Anderung zwischen zwei aufeinander folgenden Pegelmessungen festsiellbar, so ist
die Klappe durch mechanische Einwirkung angehalten worden. Dies kann auch
geschehen, wenn der SchlieBvorgang ordnungsgemé&B abgeschlossen war oder der
f)ffnungsvorgang seine Endposition erreicht hat und die Klappe sich nicht weiter
bewegen kann (Fig.6). Dies ist vorteilhafi, wenn diese Punkte in einer
Auswerteeinrichtung dazu filhren, dass der Antrieb der Heckklappe abgeschaltet
wird. Endschalter kénnen somit entfallen. Wahrend des SchlieB- oder
Offnungsvorganges  hindernde Elemente filhren dazu, dass die Klappe ihre
Bewegung nicht weiter fortsetzen kann, was den Motor normalerweise dazu
veranlassen wirde, Uber seine Ubersetzung Kréfte aufzubauen, die zu einer
Beschédigung oder Zerstérung von Gegenstinden filhren kann. Dies soll durch die
Referenzpegel verhindert werden, die dann keine Anderung mehr zeigen, was ein
sicheres Indiz dafr ist, dass ein nichtleitender Gegenstand eingekiemmt wurde. Ein
leitender Gegenstand wird im Vorfeld als solcher erkannt, sodass ein Einklemmen
hier nicht méglich ist. Dies gilt insbesondere fir menschliche GliedmaBen.

Die Abstrahlung des Sensorpegels E2 vom Generator PG kann auch (iber eine
Elektrode EG gegen den Boden (Erde = Ground) erfolgen. Ahnlich wie beim
Blitzschlag entsteht im Boden eine Trichterspannung, die eine sich heranndhernde

11
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Person mit den FiBen aufnimmt und mit den GliedmaBen oder dem Kopf an sich an
die bewegende Heckklappe weitergeben kann. Wird sie dort festgestellt, ist das ein
sicherer Nachweis dafir, dass sich die Person in einer Gefahrensituation befindet.
Das Dach kann angehalien oder reversiert werden. Es ist im Vorfeld maoglich, die
Person durch ein akustisches Signal zu warnen. Dies ist sinnvoll, wenn die Person
z.B. Gegensténde in das Fahrzeug transportiert, die ihre Sicht verdecken und die
Gefahr besteht, dass sie sich den Kopf an der Heckklappe anschlagen kann, was
durch einen Warnton verhindert werden kénnte. Dieser Ton kann auch einen Fahrer
informieren, dass z.B. ein Kind sich (z.B. vom Fahrer unbemerkt) vor der sich
6ffnenden Heckklappe befindet. Um ein Pegelsignal einwandfrei identifizieren zu
kdnnen ist es auch méglich, dieses mit Daten oder Frequenzen zu modulieren. Dies
erscheint sinnvoll, um Stérungen entgegenzuwirken.

Beispielhafte Schaltungsausiegung

Fig. 7 zeigt eine Schaltung, die im wesentlichen aus einem Oszillator OszSens
besteht, der aus einem Inverter (Schmitt-Trigger) gebildet wurde (RC-Oszillator). Der
Kondensator CS bildet dabei mit Hilfe des Widerstandes RS die Grundfrequenz.
Uber einen elekironischen Schalter 81 ist diese Schaltung mit dem Sensorelement
NS der SchlieBkantendichtung verbunden (E1). Gleichzeitig sind einstellbare
Shieldpuffer (SI, SA) mit den beiden Shielden verbunden. Die Einstellung geschieht
beispielsweise Uber ein digitales Potentiometer (P1). Der Ausgang des Oszillators
OszSens ist Uber den Schalier S2 zum einen mit einer Mischstufe (X) und zum
anderen mit einer Pegelerhéhungseinrichtung, z.B ein Serienresonanzkreis SR
verbunden, dessen Ausgang (E2) an die AuBenabstrahleinrichtung PG des
Sensorelementes gefihrt ist. Ein Referenzoszillator OszRef bildet einen weiteren
Part der Sensoreinrichtung. Sein Ausgang ist ebenfalls mit der Mischstufe X (z.B
XOR) verbunden. An deren Ausgang befindet sich ein Tiefpass TP, der nur den
Betrag der Mischfrequenz von beiden Oszillatoren ausgeben kann.

Sind beide Oszillatoren gleich eingestellt, so ist die Mischfrequenz null. Beim
Einbringen von GliedmaBen reduziert sich die Frequenz von OszSens durch die

12
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zusatzliche Kapazitdt, was zu Folge hat, das die Mischfrequenz nach TP dem
Anderungswert entsprechend ansteigt.

Uber einen Komparator oder Schmitt-Trigger kann das Signal des Tiefpasses einer
Auswerteeinheit (z.B. Mikrocontroller) zugefiihrt werden. Diese ist auch in der Lage,
Uber D/A-Wandler oder digitale Signale sowie interne Oszillatoren (z.B. PWM) eigene
Referenzfrequenzen zu erzeugen oder die Frequenzen der anderen Oszillatoren zu
verstellen (VCO-Prinzip). Dies ist sinnvoll, um einen automatischen Abgleich (Null-
Abgleich) durchzufihren. Dazu miissen die Widerstdnde RS des Sensoroszillators
OszSens und des Mischreferenzoszillators OszRef (RR) elektirisch verstellbar sein.
Hierzu eignen sich digitale Potis oder Halbleitermaterialien, deren Widerstand z.B.
durch Spannung/Strom, Licht oder Magnetismus verdndert werden kann. Des
weiteren sind in dem beweglichen Heckdeckel (Fig. 2a) Sensorpunkte angebracht
(MP1, Ref, MP2 usw.), die von einem Sequenzer, Multiplexer oder Mikrocontroller
gemultiplext (M), ein Signal aufnehmen und an einen Verstarker V weiterleiten
kdnnen (vergl. Fig. 5). Dort werden sie verstarkt und der Pegel wird gleichgerichtet,
sein Wert gemessen und Uber einen ADC der Auswerteinrichiung (z.B.
Mikrocontroller) zugefthri. Ein geeignetes Programm kann dort feststellen, ob die
Pegelanderung einem SchiieB- oder Offnungsvorgang entspricht. Dies ist der Fall,
wenn sie mindestens an den zwei AuBenpunkten (MP1, MP2) die gleichen Werte
aufweist; der Quotient ist dann 1.

Soliten von leitenden Gegenstianden oder Personen Pegel E2 oder E3 in der Nahe
eines Messpunktes eingebracht werden, so ist eine Differenz feststellbar (Quotient
<> 1). Es kann daraufhin der Deckelantriebsmotor angehalten oder reversiert
werden. Es ist daher sinnvoll, den gleichen Controller auch fiir die Steuerung des fir
die Klappen/Deckelbewegung notwendigen Motors (Elektromotor, Kompressor etc.)
zu verwenden. Ferner ist es moglich, an den Eingang des Conirollers mindestens
eine Taste anzulegen, die das Offnen und SchlieBen gestattet. Eine (z.B serielle)
Datenzufilhrung erlaubt es Datenfunkempfanger (z.B. Bluetooth, WLAN etc.) oder
andere Fernsteuerempfénger anzuschalten, um z.B. eine Heckklappe auch aus der
Entfernung ferngesteuert (z.B. mit dem Handy, Funkschliissel etc.) &ffnen und

schlieBen zu kénnen.
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Beispielhafte Gestaltungsmdglichkeiten der Erfindung
Die anliegenden Signalpegel kdnnen auch absolut gemessen und mit einer
gespeicherten Kennlinie verglichen werden.

Die Erfindung kann auch als Ergdnzung zu herkdmmlichen taktilen oder anderen
Klemmschutzeinrichtungen verwendet werden oder diese ganz ersetzen. Dazu kann
in der Nahe der Gefahrenstelle(n) z.B. mindestens ein mehrschichtiger Klebestreifen
(z.B. Polymer) und/oder mehrschichtiger zum Teil resistiver Farbauftrag aufgebracht
werden, deren Schichten enisprechend angeordnet das erfindungsgemase
Sensorelement SD bilden (Fig.8). Auch Carbonfasern (Kohlefasern) eignen sich als
Sensorelement. Die leitenden und nichtleitenden Schichten kénnen wie in Fig. 1 oder
ahnlich angeordnet sein.

Als Abstrahlelektrode gegen Erde EG kann beispielsweise eine diinne Metallfolie
(z.B. Kupfer) verwendet werden, die isoliert z.B. unter dem Fahrzeug angebracht ist.

Es ist mdglich, einen bestimmbaren Bereich einer gedffneten Heckklappe fur einen
virtuellen SchlieBbefehl* zu verwenden, wenn an dieser Stelle ein durch
menschliche GliedmaBen eingebrachter Signalpegel (in Relation zu den anderen
Messpunkten) festgestellt wird. Dort kénnte ein Sticker mit der Aufschrift hier
schlieRen“ etc. angebracht sein. Wird eine Hand in dessen unmittelbare N&he
gebracht, so kann dies erfindungsgemaB festgestellt und der SchieBvorgang
eingeleitet werden.

Die Detektionsrichtung von NS kann mittels Steuerung der Shielde (SI und SA) der
sich wéahrend eines SchlieBvorgangs &ndernden Gefahrensituation entsprechend
vorteilhaft verandert werden.

An Decken geflihrte Heizungs- bzw. Luftungsschéchte kénnen z.B. in Tiefgaragen
mit einem Pegel (ahnl. E3) durch einen externen Generator beaufschlagt werden, um
zu verhindern, das dort Heckklappen anschlagen und dadurch Beschadigungen

hervorgerufen werden.
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Eine mit Signhalpegel beaufschlagte Folie kann im Kofferraum (o. Ladeflache)
mitgefGhrte Tiere (z.B.) Hunde vor Verletzungen schitzen, wenn sich Klappen
schlieBen und das Tier z.B. entweichen will.

Da das verwendete resitive Material RM entlang seiner Auspragung einem immer
héheren Widerstand entspricht, kann dieser z.B. als Spannungsteiler wirkend
vorteilhaft an bestimmbaren Stellen mehr Signalpegel abgeben als an anderen. Dies
gilt insbesondere auch fiir das Abstrahlelement E2. Der nachzuweisende
Spannungsabfall kann bei SchlieB- bzw. Offnungsvorgéngen auch Hinweise auf die
Heckklappenposition geben und flr die redundante Arbeitsweise der Erfindung
herangezogen werden.

Die Sensorelektronik fiir SD und die Pegelmessung kénnen in einem integrierten

Baustein (z.B. ASIC) untergebracht werden (Fig.9) oder als Polymerelektronik direkt
z.B. auf eine erfindungsgemaBe Sensorfolie aufgedruckt sein.
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Patentanspriiche

1. Detektionssystem mit:

- einer Modulationseinrichtung zur Generierung einer Wechselspannung die als
solche zwischen einem ersten Ausgang und einem zweiten Ausgang der
Modulationseinrichtung anliegt,

- einer Feldbereitungsstrukiur die mit einem der Ausgénge gekoppelt ist, zur
Generierung eines raumlich ausgedehnten Anregungsfeldes, und

- einer Erfassungseinrichtung mit einer Erfassungselekirodenstruktur zur Erfassung
eines feldelektrischen Effekts in einem sich entlang der Elektrodenstruktur
erstreckenden Detektionsbereich,

- wobei die Feldbereitungsstruktur und die Erfassungselektrodenstruktur in
Nachbarschaft zueinander angeordnet sind und die Erfassungselektrodenstruktur
und die Feldbereitungsstruktur voneinander weitgehend derart abgeschirmt sind
dass im Wege einer Uberbriickungswirkung zwischen dem Anregungsfeld und dem
Detektionsbereich durch ein Zu detektierendes Objekt, in die
Erfassungselektrodenstruktur ~ ein  als  prasenzindikativ = klassifizierbares
Spannungsereignis einkoppelbar ist.

2. Detektionssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feldbereitungselekirodenstruktur ~ und die  Erfassungselekirodenstruktur  im
SchlieBspaltbereich eines Kofferraumdeckels angeordnet sind.

3. Detektionssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feldbereitungselektrodenstrukiur und die Erfassungselektrodenstruktur in eine
Dichtungseinrichtung eingebunden sind.

4. Detektionssystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Feldbereitungselektrodenstruktur und die
Erfassungselektrodenstruktur aus einem leitfahigen Kunststoffmaterial gefertigt sind.
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5. Detektionssystem nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Abschirmungsstrukiur an die Modulationseinrichtung derart
angekoppelt ist, dass an diese eine hinsichtlich Phasenlage und Spannungsabstand
gegentber der Erfassungselekirodenstruktur und/oder der Feldbereitungsstruktur
modulierte Spannung anlegbar ist.

6. Detektionssystem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die rdumliche Gestalt des Detektionsbereiches und/oder des
Anregungsfeldes Uber den Abstand der an diesen Elekirodensystemen anliegenden
Spannungen gestaltet, insbesondere variiert wird.

7. Detektionssysiem nach wenigstens einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Erfassungselekirodenstruktur  und/oder  der
Feldbereitungselektrodenstruktur mehrere Abschirmelektroden zugeordnet sind und
dass durch Abstmmung des Abstandes der Spannungen an den jeweiligen
Abschirmelekiroden die Gestalt, und/oder die Ausrichtung des Anregungs- oder
Detektionsbereiches variiert wird.

8. Kofferraumdeckeleinrichtung fir ein Kraftfahrzeug mit einem innerhalb eines
Kofferraumdeckelbahnraumes verlagerbaren Kofferraumdeckel, einem
Bewegungsmechanismus zur FOhrung des Kofferraumdeckels in  jenem
Kofferraumdeckelbahnraum und einem Detetektionssystem der vorgenannten Ar,
wobei im Falle eines seitens des Detekiionssystems erfassten und als
gefahrdungsrelevant zu klassifizierten Prasenzzustands eines Objekies der
Bewegungsmechanismus in einen Betriebszustand verbracht wird in welchem ein
Verletzungsrisiko infolge der Bewegung des Kofferraumdeckels vermieden, oder
abgesenkt ist.

9. Verfahren zur Detektion der Anndherung eines vitalen Objekies an
Bewegtkomponenten bei welchen kontinuierlich, oder in hinreichend Kkleinen
Zeitabstdnden durch eine Anndherung des vitalen Objektes an die
Bewegtkomponente gepragte Naherungszustdnde auf Grundlage feldelektrischer
Wechselwirkungseffekte erfasst werden, wobei anhand abfolgend erfasster
Naherungszustande die Dynamik der Naherungszustandsénderung ermittelt wird und
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anhand einer Korrelation der der Dynamik der Naherungszustandsanderung mit einer
durch die Bewegung der Bewegikomponente gepragten Referenzdynamik der
Naherungszustand klassifiziert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass dber die
Referenzdynamik nicht-lineare Zusammenhange der Anderung der Sensorsignale
und der Bewegung der Bewegtkomponenten kompensiert werden.

11. Veriahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass Uber die
Referenzdynamik zulassige der Anderung der Sensorsignale durch Wechselwirkung
mit stationdren Nachbarschaftssystemen kompensiert werden.

12. System zur Erfassung der Annédherung vitaler Objekte an Bewegtkomponenien
die als solche in einem Stellbereich verfahrbar sind, mit:

einer Elektrodeneinrichtung,

einem LC-Netzwerk das mit der Elektrodeneinrichtung gekoppelt ist,

einem Referenzsystem das indikativ ist, fur Abhéngigkeiten zwischen der Kapazitat
der Elektrodeneinrichtung und verschiedenen Systemstelizustanden,

einer Stelleinrichtung zur Beeinflussung des LC-Netzwerkes nach MaBgabe des
Referenzsystems derart, dass die Beaufschlagung der Elekirodeneinrichtung auf den
momentanen System-Stelizustand hinreichend abgestimmt ist, und

einer Auswertungsschaltung zur Auswertung des Betriebs des LC-Netzwerkes, und
hierauf basierenden Generierung eines Auswertungsresultates.

18. System nach Anspruch 12, wobei die Auswertungsschaltung einen Mischer
umfasst Ober welchen die am LC-Netzwerk anliegende Frequenz mit der Frequenz
eines Mischoszillators gemischt wird.

14. System nach Anspruch 13, wobei die Mischfrequenz nach MaBgabe der Dynamik
der Bewegtkomponenten variiert wird, und dass die Auswertungsschaltung derart
ausgebildet ist, dass diese eine Extraktion von Signalen die als solche nicht durch
den Systemstellzustand veranlasst sind nach Beimischung der Mischfrequenz
erfolgt.
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