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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zum Detektieren einer Än-
derung innerhalb eines einem Präsenz- oder Bewegungs-
sensor (1) zugeordneten Überwachungsbereiches, welche
Vorrichtung ein UWB-Signal als Sendetemplate generiert
und sendet, ein von einem in Detektionsreichweite befindli-
chen Objekt (11) reflektiertes Signal (Empfangssignal) emp-
fängt und das Empfangssignals in Bezug auf seine Entfer-
nung zu dem Sensor (1) auswertet, wobei die Empfangssi-
gnale mit einem Empfangstemplate korreliert werden und die
Korrelation dergestalt zeitlich versetzt zu dem Zeitpunkt des
Sendens des Sendetemplates durchgeführt wird, dass der
zeitliche Versatz der bei einer vorgegebenen Entfernung ei-
nes in Detektionsreichweite befindlichen Objekts erwarteten
Signallaufzeit entspricht und bei hinreichender Übereinstim-
mung zwischen einem Empfangssignal und dem Empfangs-
template das Empfangssignal als von einem in der vorgege-
benen Entfernung befindlichen Objekt (11) reflektiertes Sen-
detemplate bewertet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Empfangstemplate dem Sendetemplate entspricht und
die Vorrichtung eine durch eine Gaußpulshüllkurve im Zeit-
bereich gewichtete Winkelfunktion als Sendetemplate gene-
riert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Eine Vorrichtung zum
Detektieren einer Änderung innerhalb eines ei-
nem Präsenz- oder Bewegungssensor zugeordne-
ten Überwachungsbereiches, welche Vorrichtung ein
UWB-Signal als Sendetemplate generiert und sen-
det, ein von einem in Detektionsreichweite befind-
lichen Objekt reflektiertes Signal (Empfangssignal)
empfängt und das Empfangssignals in Bezug auf sei-
ne Entfernung zu dem Sensor auswertet, wobei die
Empfangssignale mit einem Empfangstemplate kor-
reliert werden und die Korrelation dergestalt zeitlich
versetzt zu dem Zeitpunkt des Sendens des Sende-
templates durchgeführt wird, dass der zeitliche Ver-
satz der bei einer vorgegebenen Entfernung eines
in Detektionsreichweite befindlichen Objekts erwar-
teten Signallaufzeit entspricht und bei hinreichender
Übereinstimmung zwischen einem Empfangssignal
und dem Empfangstemplate das Empfangssignal als
von einem in der vorgegebenen Entfernung befind-
lichen Objekt reflektiertes Sendetemplate bewertet
wird.

[0002] Derartige Detektionseinrichtungen dienen
bespielsweise zum Detektieren von Bewegungen.
Mithin handelt es sich sodann um Bewegungsdetek-
tionseinrichtungen, sogenannte Bewegungsmelder.
Diese arbeiten oftmals mit einem Infrarotsignal. Ziel
derartiger Einrichtungen ist es, innerhalb des jeweili-
gen Überwachungsbereiches Bewegungen zu erken-
nen. Je nach Einsatz einer solchen Bewegungsde-
tektionseinrichtung dienen diese zum Überwachen
von Außenbereichen von Gebäuden. Bewegungs-
melderanordnungen sind auch aus dem Gebäud-
einnenbereich bekannt. In Abhängigkeit von dem
Einsatz einer solchen Bewegungsdetektionseinrich-
tung können an die Detektion einer Bewegung unter-
schiedliche Aktionen gekoppelt sein. Im Zusammen-
hang mit einem Gebäudeinstallationssystem werden
Bewegungsdetektionseinrichtungen eingesetzt, um
in Abhängigkeit von der erkannten Bewegung einer
Person im Detektionsbereich bestimmte gebäude-
technische Installationen, beispielsweise das Licht,
zu schalten.

[0003] Eine solche Einrichtung ist aus
DE 10 2004 011 108 A1 bekannt. Bei dieser vor-
bekannten Bewegungsdetektionseinrichtung wird ein
Radarsensor eingesetzt, der gegenüber optischen
Sensoren den Vorteil einer unsichtbaren Installati-
on, also einer Installation, etwa hinter einer Fliese
als Wandbelag, hat. Radarsensoren arbeiten unter
Ausnutzung des Doppler-Effektes. Ausgewertet wird
bei derartigen Radarverfahren die von einem im De-
tektionsbereich befindlichen Objekt aufgrund der Si-
gnalreflektion erfolgende Verschiebung um die Dopp-
lerfrequenz, wobei das Maß der Verschiebung ein
Maß für die Geschwindigkeit des im Überwachungs-
bereich befindlichen Objekts zur Bewegungsdetekti-

onseinrichtung ist. Eine Weiterbildung dieses an sich
bekannten Verfahrens ist in DE 197 49 991 C1 be-
schrieben. Bei diesem Verfahren werden die Sen-
designale kontinuierlich oder gepulst, typischerweise
im Mikrowellenbereich gesendet. Die Empfindlichkeit
und die Reichweite dieser vorbekannten Bewegungs-
detektionseinrichtung werden unter anderem durch
die Antennenapparatur und damit durch den Abstand
zwischen der Sendeantenne und der Empfangsan-
tenne bestimmt. Die Entfernungsauflösung von vor-
bekannten, mit Pulsradarsignalen betriebenen Be-
wegungsdetektionseinrichtungen liegt aus technolo-
gischen Gründen bei etwa 10–15 m und kann mit ei-
ner Pulsdauer von 100 ns erreicht werden. Deutlich
kürzere Pulsdauern, die eine bessere Entfernungs-
auflösung gestatten würden, haben einen HF-Mehr-
aufwand zur Folge. Aus diesen Gründen ist der Ein-
satz einer solchen Technologie im Zusammenhang
mit einer Gebäudeinstallation nur beschränkt einsetz-
bar. Jedenfalls eignet sich diese Technologie nicht
sonderlich, um als Präsenz- bzw. Zutrittsmelder oder
für die Zwecke des Schaltens von Licht eingesetzt
zu werden. Herkömmliche, nach dem Doppler-Ra-
dar arbeitende Systeme gestatten zwar eine bessere
Entfernungsauflösung, allerdings können mit diesem
Verfahren nur bewegte Objekt detektiert werden.

[0004] Aus US 5,345,471 A1 ist ein UWB-Empfän-
ger zum Detektieren eines UWB-Impuls-Signals be-
kannt. Eingesetzt wird der aus diesem Dokument be-
kannte Empfänger im Zusammenhang mit einem Ra-
darüberwachungssystem. Dieser vorbekannte UWB-
Empfänger arbeitet nach dem Prinzip einer Leis-
tungsdetektion, ebenso wie die anderen vorstehend
beschriebenen Radarsensoren. Der UWB-Empfän-
ger ist zum Empfangen relativ niederfrequenter Ra-
darsignale ausgelegt. Dadurch ist die Auflösung für
viele Anwendungsfälle allerdings nicht hinreichend.
Der aus diesem Dokument bekannte UWB-Empfän-
ger ist für einen Einsatz im Zusammenhang mit
Bewegungsdetektionseinrichtungen, wie diese bei-
spielsweise im Rahmen einer Gebäudeinstallation
eingesetzt werden, nicht geeignet.

[0005] Aus dem Automotive-Bereich ist ein Verfah-
ren gemäß dem Oberbegriff der unabhängigen An-
sprüche bekannt. Bei diesem Verfahren wird das
UWB-Signal als Sendetemplate über eine Verzöge-
rungsschaltung als Empfangstemplate in die Korrela-
tion eingebracht. Beschrieben ist ein derartiges Ver-
fahren in Ultra-Wideband Radar Sensors for Short
Range Vehicular Applications, IEEE Transactions on
Microwave Theory and Techniques, Vol. 52, No. 9,
September 2004. Bei diesem Verfahren erfolgt ei-
ne zeitliche Filterung der Empfangssignale mit dem
Ziel, das Empfangssignal zu demjenigen Zeitpunkt
mit dem Empfangstemplate zu vergleichen, wenn
von einem in Detektionsreichweite befindlichen Ob-
jekt, der sich in einer vorbestimmten Entfernung zu
dem Sensor befindet, ein Signaleingang eines zu-
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vor gesendeten und von dem Objekt reflektierten Si-
gnals erwartet wird. Bei diesem Verfahren beschrän-
ken sich die Korrelation und damit die Auswertear-
beit auf einen bestimmten zeitlichen Ausschnitt aus
dem Empfangssignalverlauf. Der Auswertealgorith-
mus ist entsprechend weniger aufwändig, insbeson-
dere weniger zeitaufwändig. Entspricht das Emp-
fangssignal dem Empfangstemplate in hinreichen-
dem Maße, wird gefolgert, dass es sich bei die-
sem Empfangssignal um das von einem in der vor-
gegebenen Entfernung befindlichen Objekt reflek-
tiertes Sendetemplate handelt. Die Auflösung hin-
sichtlich der Tiefe des Detektionsbereiches erfolgt
durch Ändern der zeitlichen Verzögerung des Durch-
führens der Korrelation zwischen Empfangstemplate
und Empfangssignal. Dieses erfolgt vor dem Hinter-
grund, dass mit unterschiedlichem Abstand zu dem
Sensor befindliche Objekt entsprechend unterschied-
lich lange bzw. kurze Signallaufzeiten zur Folge ha-
ben.

[0006] Bei diesem vorbekannten Verfahren wird vor-
ausgesetzt, dass das dem Sendetemplate entspre-
chende Empfangstemplate und ein durch einen im
Überwachungsbereich befindlichen Objekt reflektier-
tes Sendetemplate als Empfangssignal hinreichend
übereinstimmen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass
trotz Vorhandenseins eines Objekts in Detektions-
reichweite dieser nicht, jedenfalls nicht immer zuver-
lässig detektiert werden kann, vor allem wenn dieser
bewegt ist.

[0007] Ausgehend von diesem diskutierten Stand
der Technik liegt der Erfindung daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung gemäß dem Oberbegriff der
unabhängigen Ansprüche dergestalt weiterzubilden,
dass die Detektionsverlässlichkeit verbessert ist.

[0008] Gelöst wird dieses technische Problem zum
Einen durch eine eingangs genannte, gattungsgemä-
ße Vorrichtung, bei der die Vorrichtung das Emp-
fangstemplate an das erwartete Empfangssignal an-
passt und zu diesem Zweck diese das Sendetempla-
te und/oder das Empfangstemplate im Hinblick auf ei-
ne durch den Vorgang des Sendens des Sendetem-
plates und/oder den Vorgang des Reflektierens des
Sendetemplates an einem im Überwachungsbereich
befindlichen Objekt und/oder den Vorgang des Emp-
fangens des reflektierten Signals erwartete Signalän-
derung dergestalt beeinflusst, dass das gesendete,
anschließend reflektierte und anschließend empfan-
gene Signal in hinreichendem Maße dem Empfangs-
template entspricht.

[0009] Der im Rahmen dieser Ausführungen benutz-
te Begriff "Sendetemplate" stellt das von einem Si-
gnalgenerator bereitgestellte Signal dar, bevor die-
ses in die Sendestufe des Sensors eingespeist wird.
Das "Empfangstemplate" ist dasjenige Signal, wel-

ches als Referenzsignal in die Auswertung der emp-
fangenen Signale eingebracht wird.

[0010] Bei dieser Vorrichtung wird die Detektions-
verlässlichkeit dadurch erhöht, dass das Empfangs-
signal und/oder das Empfangstemplate aufeinander
abgestimmt sind bzw. abgestimmt werden, um auf
diese Weise Signaländerungen im Anschluss an die
Generierung eines Sendetemplates bis zum Vorgang
des Empfangens zumindest teilweise zu kompensie-
ren. Je besser diese Kompensation ausfällt, desto
größer ist die Detektionsverlässlichkeit. Eine Anpas-
sung des Empfangssignales erfolgt durch entspre-
chende Generierung oder Beeinflussung eines Sen-
detemplates. Bei diesem Verfahren wird somit eine
Anpassung des Sendetemplates und/oder des Emp-
fangstemplates an die erwarteten Signaländerungen
vorgenommen, die das Sendetemplate bei dem Vor-
gang des Sendens und/oder bei dem Vorgang des
Reflektierens an einem Objekt und/oder bei dem Vor-
gang des Empfangens verändern. Bei dem Vorgang
des Sendens erfolgt je nach eingesetzter Antenne
und deren Charakteristik eine gewisse Signalverän-
derung, die als Verzerrung angesprochen werden
kann. Weitere Signalveränderungen, insbesondere in
Form von Verzerrungen können bei der Reflektion
des gesendeten Signals an einem Objekt und/oder
bei dem Vorgang des Empfangens, letzteres wieder-
um vornehmlich abhängig von der eingesetzten An-
tenne und ihrer Charakteristik eintreten. Die erwar-
teten Signaländerungen können ermittelt oder abge-
schätzt werden, mit welchen Signaländerungen so-
dann das Sendetemplate und/oder das Empfangs-
template entsprechend angepasst bzw. beeinflusst
werden. Bei einer Anpassung des Sendetemplates
kann dieses durch eine Vorverzerrung erfolgen. Bei
diesem Ansatz wird das Sendetemplate in Abhän-
gigkeit von den erwarteten Signaländerungen durch
den Sendevorgang und/oder seiner Reflektion an ei-
nem im Überwachungsbereich befindlichen Objekt
und/oder den Empfangsvorgang verzerrt. Typischer-
weise sind die Signaländerungen beim Senden und
Empfangen definierter erfassbar, weshalb gemäß ei-
nem Ausführungsbeispiel das Sendetemplate in Be-
zug auf die erwarteten Signaländerungen dieser Vor-
gänge vorverzerrt wird.

[0011] In gleicher Weise kann das Empfangstempla-
te vor Einbringen desselben in die Korrelation ent-
sprechend den durch das Senden des Sendetem-
plates und/oder seine Reflektion und/oder das Emp-
fangen zu erwartender Signaländerungen angepasst
bzw. verzerrt werden, um auf diese Weise eine hö-
here Ähnlichkeit mit dem erwarteten Empfangssignal
zu erhalten.

[0012] Auch eine Kombination der vorbeschriebe-
nen Maßnahmen ist möglich, bei der sodann das
Sendetemplate und das Empfangstemplate entspre-
chend beeinflusst werden.
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[0013] Zur Maximierung einer Korrelation zwischen
dem Empfangssignal und dem Sendetemplate ist ge-
mäß einer Ausgestaltung die Anpassung einstellbar.
Bei dieser Ausgestaltung wird zum Maximieren ei-
ner Korrelation der Signale die Vorverzerrung bei
laufendem Sende- und Empfangsbetrieb innerhalb
der möglichen Grenzen solange geändert, bis eine
maximale Übereinstimmung zwischen Sendetempla-
te und empfangenden Reflektionssignal (Empfangs-
signal) gegeben ist. Somit erfolgt bei einer solchen
Ausgestaltung eine umgebungsspezifische Parame-
trierung des Sendetemplates in Abhängigkeit von
den eingesetzten, eine Signalverzerrung beeinflus-
senden Elementen.

[0014] Das vorgenannte technische Problem wird
erfindungsgemäß zum anderen durch eine eingangs
genannte, gattungsgemäße Vorrichtung gelöst, bei
der das Empfangstemplate dem Sendetemplate ent-
spricht und diese eine durch eine Gaußpulshüllkurve
im Zeitbereich gewichtete Winkelfunktion als Sende-
template generiert.

[0015] Bei dieser Vorrichtung, welche durchaus
auch in Kombination mit der zuvor beschriebenen
Vorrichtung eingesetztwerden kann, wird ein beson-
deres Sendetemplate generiert, und zwar ein sol-
ches, das gegenüber ansonsten Einfluss nehmenden
Faktoren beim Senden und/oder beim Reflektieren
und/oder beim Empfangen wenig anfällig bzw. ge-
genüber solchen, auf herkömmliche Signale Einfluss
nehmenden Faktoren resistent ist. Dieses bedeutet
nicht, dass dieses Sendetemplate keinerlei Änderun-
gen auf seinem Weg durch den Sendevorgang, den
Vorgang des Reflektierens und den Vorgang des
Empfangens erfährt. Durchaus kann eine Signalän-
derung bei den beschriebenen Vorgängen eintre-
ten, solange diese im Zuge des sich an den Signal-
empfang anschließenden Auswertevorgang hinrei-
chend eliminiert werden bzw. diesen nicht über Ma-
ßen nachteilig beeinflussen. Insofern erstreckt sich
der vorstehend verwendete Begriff der Resistenz des
Sendetemplates nicht nur auf eine Resistenz im en-
geren Sinne, sondern umfasst auch eine Auswerte-
bzw. Korrelationsresistenz des abgeleiteten Sende-
templates.

[0016] Den vorstehenden Anforderungen genügt ein
UWB-Signal als Sendetemplate, das eine Mischung
aus einem Gaußpuls und einer Winkelfunktion, bei-
spielsweise einer Sinus- oder Kosinusfunktion dar-
stellt. Bei diesem Signal ist das für UWB-Anwendun-
gen notwendige breitbandige Spektrum durch den
Gaußpuls sichergestellt, während für die Differen-
zierungseigenschaften der Winkelfunktionsanteil ver-
antwortlich ist. Erzeugt wird ein solches Sendetem-
plate gemäß einer Ausgestaltung durch die Gewich-
tung einer Winkelfunktion, beispielsweise einer Si-
nusfunktion oder einer Kosinusfunktion im Zeitbe-
reich mit einer Gaußpulshüllkurve. Generiert wird ein

solches Sendetemplate gemäß diesem Ausführungs-
beispiel durch einzelne, sehr kurze Pulse wobei die
Winkelfunktion mit einer Gauß-Funktion im Zeitbe-
reich gewichtet wird. Die Pulsdauer liegt typischer-
weise im Subnanosekundenbereich. Der besonde-
re Vorteil eines solchen Sendetemplates liegt dar-
in, dass Ableitungen des Sendetemplates – also: Si-
gnaländerungen, die beim Vorgang des Sendens,
des Reflektierens und/oder des Empfangens eintre-
ten können – nur zu leichten Deformierungen und/
oder einer Invertierung um 180° (Phasenverschie-
bung) führen. Leichte Deformierungen des Pulses
führen nur zu geringen Verlusten bei der Korrelati-
on, so dass die Auswertung in Bezug auf ihre De-
tektionsverlässlichkeit hierdurch nur kaum an Qua-
lität einbüßt. Diese können mithin in Kauf genom-
men werden. Invertierungen um 180°, die somit ei-
ner Phasenverschiebung entsprechen, werden durch
die üblicherweise eingesetzte Stuktur der Auswerte-
einheit kompensiert. Untersuchungen haben zu dem
überraschenden Ergebnis geführt, dass bereits nach
wenigen Ableitungen wieder ein im wesentlichen un-
verzerrtes Sendetemplate vorliegt. Es versteht sich,
dass, wenn das Empfangssignal dem Sendetempla-
te entspricht, die Detektionsverlässlichkeit am höchs-
ten ist, da das Empfangstemplate bei dieser Ausge-
staltung dem Sendetemplate entspricht bzw. mit die-
sem identisch ist. Es war nicht zu erwarten, dass
mit zunehmender Signaländerung durch Störeinflüs-
se nach einer bereits geringen Anzahl von Stör-
einflüssen das Empfangssignal identisch oder quasi
identisch mit dem Sendetemplate ist.

[0017] Von Vorteil bei dieser Vorrichtung ist auch,
dass Sendetemplate und Empfangstemplate iden-
tisch sein können. Zwar ist es möglich, auch bei die-
sem Verfahren eine Signalvorverzerrung vorzuneh-
men, jedoch ist bevorzugt, wenn Sendetemplate und
Empfangstemplate identisch sind. Bei identischem
Sendetemplate und Empfangstemplate ist es mög-
lich, nach Generierung eines solchen dieses in den
Sendevorgang und gleichzeitig in einem Verzöge-
rungsglied einzuspeisen, durch welches dieses so-
dann als Empfangstemplate in die Korrelation einge-
bracht wird. Möglich ist auch eine Verfahrensausge-
staltung, bei der das Sendetemplate und das Emp-
fangstemplate zeitlich nacheinander generiert wer-
den.

[0018] Realisieren lässt sich ein Signalvergleich zwi-
schen Empfangssignal und Empfangstemplate durch
Einsatz eines Korrelationsgliedes, umfassend einen
Multiplizierer und einen diesem nachgeschalteten In-
tegrator. In den Multiplizierer werden die Empfangs-
signale und das Referenzsignal eingespeist.

[0019] Der Sendebetrieb kann codiert vorgenom-
men werden, und zwar indem in einem vorgegebenen
Takt entweder ein Signal oder kein Signal gesendet
wird.
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[0020] Eine weitere Verbesserung in der Erkennung
eines Sendetemplates, die von einem im Überwa-
chungsbereich befindlichen Objekt reflektiert worden
sind, lässt sich erreichen, wenn, wie in einem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel vorgesehen, der Signal-
vergleich nicht nur in einem Korrelationsglied son-
dern synchron in zumindest einem weiteren Korre-
lationsglied durchgeführt wird. Der Korrelator verfügt
sodann über zwei oder mehr Korrelationsglieder. Da-
bei ist vorgesehen, dass das Empfangstemplate, wel-
ches in die mehreren Korrelationsglieder eingespeist
wird, jeweils synchron allerdings phasenverschoben
zu den anderen Empfangstemplates in diese einge-
speist wird. Auf diese Weise können auch verscho-
bene Empfangssignale, die möglicherweise eine Si-
gnalauslöschung bei der Korrelation in nur einem
Korrelationsglied zur Folge hätten, detektiert wer-
den. Es wird prinzipiell als ausreichend angesehen,
wenn empfängerseitig zwei Korrelationsglieder vor-
gesehen sind und synchron zwei Vergleichsopera-
tionen durchgeführt werden, wobei die beiden Emp-
fangstemplates um 90 Grad phasenverschoben zu-
einander sind. Gleichwohl sind auch Ausgestaltun-
gen denkbar, bei denen drei, vier oder auch mehr
Vergleiche synchron zueinander mit entsprechend
phasenverschobenen Empfangstemplates durchge-
führt werden. Die Phasenverschiebung wird man ge-
eignet zwischen 0–180 Grad aufteilen. Bei einem bei-
spielhaften Einsatz von drei Korrelationsgliedern ist
das in diese eingespeiste Empfangstemplate jeweils
typischerweise um 60 Grad zueinander verschoben.
Vorteilhaft bei einer Ausgestaltung, bei der der Korre-
lator zwei oder mehr Korrelationsglieder aufweist, ist
zudem, dass eine ansonsten unter Umständen sich
einstellende Jitter-Problematik weitestgehend kon-
trolliert wird und zusätzliche Rückkoppel-Netzwerke
zur Phasenkorrektur grundsätzlich nicht erforderlich
sind.

[0021] Unabhängig davon, ob die Detektionseinrich-
tung ein oder mehrere Korrelationsglieder aufweist
und dem entsprechend das Verfahren für die De-
tektion eines reflektierten UWB-Radarsignals mit ei-
nem oder synchron mehreren Vergleichsprozessen
durchgeführt werden, kann eine Änderungsdetekti-
on infolge der Berücksichtigung der erwarteten Si-
gnallaufzeit unterschiedlich erfolgen. Wird das Ver-
fahren betrieben, ohne dass der zeitliche Versatz, in
dem die Vergleichsoperation durchgeführt wird, ge-
ändert wird, ist dieses geeignet, den Zutritt eines
bewegten Objekts, beispielsweise einer Person, in
den Überwachungsbereich zu detektieren. Wird da-
gegen typischerweise gemäß einem vorgegebenen
Algorithmus der zeitliche Abstand zwischen dem Zeit-
punkt des Sendens des UWB-Radarsignals und dem
Durchführen der Vergleichsoperation geändert, er-
folgt eine Überwachung des Detektionsbereiches in
seiner Tiefe, mithin hinsichtlich seines Abstandes von
der Detektionseinrichtung. Somit kann auf diese Wei-
se nicht nur der Eintritt eines bewegten Objekts in

den Überwachungsbereich sondern auch seine Be-
wegung in Bezug auf seinen Abstand zur Detektions-
einrichtung detektiert werden.

[0022] Die Einstellbarkeit der Verzögerung kann bei
der Einrichtung der Detektionseinrichtung – d. h: bei
ihrer Installation – genutzt werden, um den Überwa-
chungsbereich zu kalibrieren. Bei einigen Anwendun-
gen wird die mögliche Tiefe des Überwachungsbe-
reiches der Detektionseinrichtung die tatsächlich zu
überwachende Raumtiefe überschreiten. Der Betrieb
dieser Detektionseinrichtung kann sodann auf eine
Überwachung der tatsächlichen Tiefe des Überwa-
chungsbereiches begrenzt werden.

[0023] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines
Ausführungsbeispiels unter Bezugnahme auf die bei-
gefügten Figuren. Es zeigen:

[0024] Fig. 1: ein schematisiertes Blockschaltbild ei-
ner Bewegungsdetektionseinrichtung, arbeitend mit
einem UWB-Radarsignal,

[0025] Fig. 2: eine Einrichtung zur Erzeugung eines
UWB-Radarsignals als Teil der Bewegungsdetekti-
onseinrichtung der Fig. 1,

[0026] Fig. 3: eine schematisierte Blockdarstel-
lung einer Bewegungsdetektionseinrichtung entspre-
chend derjenigen, der Fig. 1 bei einer ersten Ausge-
staltung zum Betreiben derselben,

[0027] Fig. 4a–: einzelne Schritte zum Erzeugen ei-
nes besonderen UWB-Signals als Sendetemplate,

[0028] Fig. 5a–d: Diagramme, die die erste bis vierte
Ableitung des in Fig. 4c gezeigten Signals darstellen,
und

[0029] Fig. 6: eine schematisierte Blockdarstel-
lung einer Bewegungsdetektionseinrichtung entspre-
chend derjenigen, der Fig. 1 bei einer Betriebsweise
unter Verwendung der zu Fig. 4 und Fig. 5 beschrie-
benen UWB-Signale.

[0030] Eine Bewegungsdetektionseinrichtung 1 als
Präsenz- oder Bewegungssensor umfasst eine Si-
gnalerzeugungseinheit 2, eine Empfangsstufe RX so-
wie eine Auswerteeinheit 3. Bei dem dargestellten
Ausführungsbeispiel sind beide Einheiten 2, 3 als
gemeinsamer integrierter Schaltkreis ausgeführt. Die
Signalerzeugungseinheit 2 umfasst ein Template Ti-
ming Generator TTG und einen Transmit Pulse Ge-
nerator TPG sowie eine Sendestufe TX. Der Transmit
Pulse Generator TPG generiert ein Sendetemplate
sowie ein Empfangstemplate. Bei dem dargestellten
Ausführungsbeispielen werden diese aus einzelnen,
sehr kurzen Pulsen geniert. Zum Generieren dieser
Pulse dient eine Anordnung gewichteter Halbleiter-
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schalter, die symmetrisch ausgelegt sind. Eine sol-
che Halbleiterschalteranordnung 4 ist beispielhaft in
Fig. 2 gezeigt. Diese Halbleiterschalteranordnung 4
ist Teil des Transmit Pulse Generators TPG.

[0031] Das Timing und damit die Ansteuerung der
einzelnen Halbleiterschalter der Halbleiterschaltan-
ordnung 4 des Transmit Pulse Generators TPG über-
nimmt der Template Timing Generator TTG. Der
Template Timing Generator TTG beinhaltet eine De-
lay Line DL mit einer bestimmten Anzahl an Verzö-
gerungselementen, wobei die Anzahl der Verzöge-
rungselemente der Anzahl der Halbleiterschalter in
der Halbleiterschalteranordnung 4 entspricht. Para-
metriert wird die Delay Line DL über eine BIAS-Span-
nung VDT. Bei der dargestellten Ausgestaltung führt
eine Erhöhung der BIAS-Spannung VDT zu einer
Verkürzung der Delay Line DL, so dass das Sende-
template insgesamt schmaler erzeugt werden kann.
Dies hat zur Folge, dass die Pulsperioden innerhalb
eines Templates kürzer werden, wodurch die Mit-
tenfrequenz des Sendesignals im Spektrum anstei-
gen kann. Der Transmit Pulse Generator TPG verfügt
über einen Sendeausgang zur Sendestufe TX sowie
über zwei Referenzsignalausgänge 5, 5.1, über die
die Empfangstemplates in die Auswerteeinheit 3 ein-
gespeist werden.

[0032] Bei dem dargestellten Ausführungsbeispiel
werden durch den Transmit Pulse Generator TPG so-
wohl ein Sendetemplate (Sendesignal) als auch ein
Empfangstemplate (Referenzsignal für eine im Rah-
men der Auswertung empfangener Signale durch-
geführten Korrelation) erzeugt. Sendetemplate und
Empfangstemplate werden bei dem beschriebenen
Ausführungsbeispiel zeitlich nacheinander generiert.
Insofern wird die Signalerzeugungseinheit 2 zwi-
schen diesen beiden Modi umgeschaltet. Bei dieser
Ausgestaltung ist sichergestellt, dass beide Templa-
tes zum Gewährleisten eines möglichst guten Korre-
lationsergebnisses in der Auswerteeinheit 3 die glei-
chen Frequenzanteile enthalten. Grundsätzlich könn-
ten auch zwei identische Signalerzeugungseinheiten
2 vorgesehen sein, von denen eine für die Gene-
rierung des Sendetemplates und die weitere für die
Generierung des Empfangstemplates zuständig sind.
Bevorzugt ist jedoch die zuerst beschriebene Ausge-
staltung.

[0033] Die Auswerteeinheit 3, in die das Ausgangssi-
gnal der Empfangsstufe RX eingespeist wird, umfasst
zwei parallel geschaltete Korrelationsglieder 6, 6.1.
Eingespeist wird in die Korrelationsglieder 6, 6.1 zum
einen das über die Referenzsignalausgänge 5 bzw.
5.1 ausgegebene Empfangstemplate und zum an-
deren das Empfangssignal. Die beiden Korrelations-
glieder 6, 6.1 werden phasenverschoben betrieben,
und zwar indem das dem Korrelationsglied 6.1 zuge-
führte Empfangstemplate gegenüber dem dem Kor-
relationsglied 6 zugeführten Empfangstemplate um

90° phasenverschoben ist. Die Korrelationsglieder 6,
6.1 sind als Multiplizierer ausgeführt. Der Ausgang
der Korrelationsglieder 6, 6.1 beaufschlagt den Ein-
gang eines Integrators 7. Die integrierten Korrelati-
onssignale werden über jeweils einen A/D-Wandler
8 bzw. 8.1 in digitale Signale gewandelt, bevor die-
se in einen Mikrocontroller 9 zur weiteren Verarbei-
tung eingespeist werden. Die A/D-Wandler 8, 8.1 sind
bei diesem Ausführungsbeispiel Teil des integrierten
Schaltkreises, durch den die Signalerzeugungsein-
heit 2 und die Auswerteeinheit 3 realisiert sind.

[0034] Zur Verbesserung der Detektionsverlässlich-
keit gegenüber herkömmlichen Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Bewegungsdetektionseinrich-
tung 1 wird gemäß einer ersten Ausgestaltung das
der Auswerteeinheit 3 bzw. den darin enthaltenen
Korrelationsgliedern 6, 6.1 zur Verfügung gestellte
Empfangstemplate gegenüber dem Sendetemplate
verzerrt. Durch diese Maßnahme wird ein Empfangs-
template bereitgestellt, in dem bereits ein oder mehr-
fache Signaländerungen, die das Sendetemplate auf
dem Weg über die Sendeantenne 10, durch die Re-
flektion an einem in dem Überwachungsbereich be-
findlichen Objekt und durch den Vorgang des Emp-
fangs voraussichtlich erfahren wird, verzerrt. Visua-
lisiert ist eine solche Signaländerung in Fig. 3. Die
Bewegungsdetektionseinrichtung 1 ist in dieser Fi-
gur nur mit ihren wesentlichen Bestandteilen wie-
dergegeben. Als Sendetemplate wird ein Gaußpuls
generiert. Dieser wird der Sendeantenne 10 zuge-
führt. Im Zuge der Abstrahlung erfährt das Sende-
template eine Signaländerung, die als erste Ablei-
tung des Gaußpulses dargestellt werden kann (ne-
ben der Sendeantenne 10 in Fig. 1 dargestellt). Sche-
matisiert ist mit dem Bezugszeichen 11 innerhalb des
Überwachungsbereiches der Bewegungsdetektions-
einrichtung 1 ein Objekt gezeigt, an dem das gesen-
dete Signal reflektiert wird. Infolge der Reflektion er-
fährt das gesendete Signal eine weitere Signalände-
rung. Das gesendete Signal erfährt somit eine weite-
re Ableitung, wie dieses in Fig. 3 benachbart zu dem
Punkt der Reflektion auf dem Objekt 11 eingeblen-
det ist. Das reflektierte Signal wird von der Empfangs-
antenne 12 empfangen, wodurch dieses eine weite-
re Signaländerung bzw. -verzerrung erfahren kann.
Die Folge im Falle einer Signaländerung wäre, dass
das Signal nunmehr bereits zum dritten Mal abgelei-
tet ist. Das von der Empfangsantenne 12 über die
Empfangsstufe RX an die Auswerteeinheit 3 übermit-
telte Signal ist in Fig. 3 neben der Empfangsantenne
12 gezeigt.

[0035] Mit zeitlichem Versatz zu der Genierung des
Sendetemplates wird das Empfangstemplate geniert.
Generiert wird zunächst ein Sendetemplate, von dem
in der Verzögerungsschaltung 13 die dritte Ablei-
tung gebildet wird. Dieses Empfangstemplate wird
der Auswerteeinheit 3 als Empfangstemplate zuge-
führt. Somit geht in die im Rahmen der Auswertung
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durchgeführte Korrelation als Empfangstemplate die
dritte Ableitung des Sendetemplates einerseits ein
und andererseits das tatsächlich empfangene Signal
– das Empfangssignal. Da aufgrund der beschrie-
benen Signaländerungen das Empfangssignal ge-
genüber dem Sendetemplate mehrfach verändert, im
vorliegenden Fall dreifach abgeleitet worden ist, ist
das Ergebnis der Korrelation zwischen Empfangssi-
gnal und Empfangstemplate besonders hoch. Es ver-
steht sich, dass die Signaländerungen, die das Sen-
detemplate als gesendetes Signal auf dem Weg vom
Transmit Pulse Generator TPG zu der Auswerteein-
heit 3 erfährt durch die in Fig. 3 gezeigten Ableitun-
gen angenähert dargestellt ist. Gleichwohl ist durch
diese Ableitungen die Korrelation zu dem in diesem
jeweiligen Punkt tatsächlichen Signal signifikant grö-
ßer, als dieses bei einer Korrelation des gesende-
ten Signals mit einem mit dem Sendetemplate identi-
schen Empfangstemplate der Fall wäre.

[0036] Bei einer alternativen Betriebsweise der Be-
wegungsdetektionseinrichtung 1 wird ein sende-
bzw. korrelationsresistentes Sendetemplate geniert.
Bei diesem Sendetemplate handelt es sich um ei-
ne durch eine Gaußpulshüllkurve im Zeitbereich ge-
wichtete Winkelfunktion. Im beschriebenen Fall wird
als Winkelfunktion ein Sinus verwendet. Über die
Halbleiterschaltanordnung 4 werden gemäß einem
Ausführungsbeispiel dieser Betriebsweise zwei ne-
gative Pulsformen erzeugt, die unterschiedliche Mini-
ma durch entsprechende Gewichtung der einzelnen
Schalter der Schalteranordnung 4 aufweisen. Fig. 4a
zeigt zwei derartige Pulsformen. In einer Überlage-
rung ergeben diese ein gaußförmiges Signal, das
sehr kurze Pulsperioden beinhaltet. Die überlagerten
Signale sind nach Gewichtung in Fig. 4b gezeigt. In
den Fig. 4a, Fig. 4b ist auf der x-Achse die Zeit auf-
getragen. Fig. 4b macht deutlicht, dass das Sende-
template als Puls aus mehreren Einzelpulsen zusam-
mengesetzt ist.

[0037] Fig. 4c zeigt das im Folgenden als gauß-
geformter Sinuspuls (GSSP) angesprochene Signal
in einer etwas idealisierteren Darstellung gezeigt.
Von Besonderheit bei der Erzeugung eines solchen
GSSP-Pulses ist, dass die Signalerzeugung im Un-
terschied zu vorbekannten Verfahren unmittelbar im
Zeitbereich erfolgt. Die dafür benutzte Winkelfunkti-
on weist eine Frequenz auf, die erheblich niederfre-
quenter ist als die verwendete UWB-Frequenz. Typi-
scherweise ist die Frequenz der Winkelfunktion um
einen Faktor, der größer als 100 ist, niederfrequenter
als die verwendete UWB-Frequenz.

[0038] Fig. 5a–c zeigen die erste Ableitung (Fig. 5a),
die zweite Ableitung (Fig. 5b), die dritte Ableitung
(Fig. 5c) und die vierte Ableitung (Fig. 5d) des durch
den Transmit Pulse Generator TPG genierten GSSP
UWB-Signals. Die gezeigten Ableitungen verdeutli-
chen Folgendes: Bei der ersten Ableitung wird das

ursprüngliche GSSP-Signal nur leicht deformiert. Die
zweite Ableitung führt zu einer Invertierung um 180°.
Bei der dritten Ableitung ist eine leichte Deformierung
und eine Invertierung um 180° feststellbar. Die vier-
te Ableitung entspricht dem ursprünglichen GSSP-
Sendepuls. Das besondere an diesem Sendetempla-
te und seinen Ableitungen ist, dass die Deformierun-
gen nur so gering sind, dass diese lediglich zu gerin-
gen und damit hinnehmbaren Verlusten bei der Kor-
relation führen. Die Invertierungen fallen nicht ins Ge-
wicht, da die bei der Bewegungsdetektionseinrich-
tung 1 verwendete Auswerteeinheit diese kompen-
siert. Daher kann dieses Sendetemplate als sende-
bzw. korrelationsresistent angesprochen werden.

[0039] Fig. 6 zeigt die in Fig. 3 gezeigte Anord-
nung bei einem Betrieb der Bewegungsdetektions-
einrichtung 1 unter Verwendung von GSSP-Signalen
als Sende- und Empfangstemplate. Ebenso wie bei
Fig. 3 sind an den entsprechenden Stellen in Fig. 6
die aktuellen Signalformen gezeigt.

[0040] In den Korrelationsschritt gehen bei diesem
Ausführungsbeispiel somit das dem Sendetempla-
te entsprechende Empfangstemplate (dargestellt ne-
ben der Verzögerungsschaltung 13) und die dritte Ab-
leitung dieses Signals ein.

[0041] In einer anderen Ausgestaltung dieses Ver-
fahrens wird das Sendetemplate in einem nachge-
schalteten Schritte 1-mal abgeleitet, so dass dieses
der ersten Ableitung entsprechende Signal das an die
Sendestufe TX mit ihrer Sendeantenne 10 übermit-
telte Signal ist. Nach drei Ableitungen würde sodann
ein mit dem Sendetemplate identisches Empfangssi-
gnal in die Auswerteeinheit 3 eingespeist werden.

[0042] Mit den beschriebenen Verfahren ist ei-
ne Detektionsverlässlichkeit aufgrund der deutlich
verbesserten Korrelation zwischen Empfangssignal
und Empfangstemplate gegenüber herkömmlichen
Verfahren erheblich verbessert. Ausgenutzt werden
kann bei der Konzeption der Detektionseinrichtung,
dass für den Betrieb der Bewegungsdetektionsein-
richtung aufgrund des Sendens sehr kurzer Impulse
und der Möglichkeit, zwischen den Pulsen relativ län-
gere Pausen zu belassen, ein und dieselbe Anten-
ne für die Zwecke des Sendens des UWB-Radarsi-
gnals und für die Zwecke des zeitversetzten Emp-
fangs des erwarteten Reflektions-Signals eingesetzt
werden kann.

[0043] Von weiterem Vorteil ist, dass sich dieses
Verfahren innerhalb der behördlich zugelassenen
Grenzen realisieren lässt und dennoch eine Bewe-
gungsdetektion mit einem hinreichend großen Über-
wachungsbereich bei hinreichend hoher Ortsauflö-
sung möglich ist. Ein Frequenzbereich zwischen 3,1
GHz und 4,8 GHz hat sich als besonders zweckmä-
ßig für die Zwecke der Durchführung des beschrie-
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benen Verfahrens herausgestellt. Es versteht sich,
dass sich die beanspruchte Erfindung in anderen
Frequenzbereichen realisieren lässt, wobei ein Fre-
quenzband zwischen 1GHz und 10 GHz bevorzugt
ist. Besonders bevorzugt ist eine Ausgestaltung im
unteren Bereich des vorbeschriebenen Bereiches,
damit der Hardwareaufwand und die Energieaufnah-
me gering gehalten werden können.

[0044] Typischerweise wird man bei der Inbetrieb-
nahme der Detektionseinrichtung zunächst ein Profil
des Überwachungsbereiches in Bezug auf die detek-
tierten Signalreflektionen aufnehmen. Dieses Profil
dient sodann als Vergleichsprofil, um im Wege eines
Differenzverfahrens Änderungen im Überwachungs-
bereich feststellen zu können.

[0045] Der zeitliche Versatz, mit dem die Referenz-
signale in die Multiplizierer eingespeist werden, ent-
spricht der erwarteten Signallaufzeit bei angenom-
menen Vorhandensein eines mit einem bestimmten
Abstand zur Bewegungsdetektionseinrichtung ange-
ordneten Objekts, von dem das Sendesignal re-
flektiert wird. Somit wird mit diesem Verfahren un-
tersucht, ob sich ein solcher Objekt in einem vor-
gegebenen Abstand zur Detektionseinrichtung be-
findet. Um den Überwachungsbereich in der Tiefe
und somit hinsichtlich des Abstandes von der Be-
wegungsdetektionseinrichtung abtasten zu können,
wird während des Betriebs der Bewegungsdetekti-
onseinrichtung die Verzögerungszeit geändert. Dies
erfolgt nach einem vorgegebenen Algorithmus. Auf
diese Weise wird die gewünschte Tiefe des Über-
wachungsbereiches gescant. Bei der Inbetriebnah-
me der Bewegungsdetektionseinrichtung ist der ge-
räteseitig vorgegebene maximale Überwachungsbe-
reich hinsichtlich seiner Tiefe auf die tatsächliche Tie-
fe des Überwachungsbereiches eingestellt worden,
und zwar in Bezug auf die maximal zulässige Verzö-
gerungszeit. Wenn beispielsweise die maximale Tie-
fe des Überwachungsbereiches der Bewegungsse-
lektionseinrichtung mit 20 Metern angegeben ist und
der tatsächliche Überwachungsbereich nur eine Tiefe
von 5 Metern aufweist, wird die maximale Verzöge-
rungszeit zum Einspeisen der Empfangstemplates in
die Korrelationsglieder auf den maximalen Abstand,
den ein Objekt von der Detektionseinrichtung auf-
weisen kann, hier: 5 Meter, begrenzt. Dabei versteht
es sich, dass ein Scanalgorithmus auch ergebnis-
gesteuert werden kann. Wird etwa das Vorhanden-
sein eines Objekts in Detektionsreichweite im Über-
wachungsbereich erfasst, kann von einem ansons-
ten durchlaufenden Scanmodus abgewichen werden,
um eine Ergebnisredundanz zu erzeugen oder nur
das nähere Umfeld des detektierten Objekts zu beob-
achten. Ebenfalls ist es möglich, den Scan des Über-
wachungsbereiches zunächst in größeren Schritten
durchzuführen, um dann bei Detektion eines Objekts
den Scanvorgang in kleineren Schritten und auf einen
Bereich um den detektierten Objekt begrenzt durch-

zuführen. Weitere Betriebsmöglichkeiten sind selbst-
verständlich ebenfalls möglich.

[0046] Typischerweise erfolgt die Auswertung durch
eine Differenzbildung zwischen einem zuvor aufge-
nommenen Detektionsprofil und einem Nachfolgen-
den.

[0047] Wird über die Empfangseinheit ein in De-
tektionsreichweite im Überwachungsbereich befindli-
cher Objekt detektiert, wird dieses ausgewertet und
in dem Mikrocontroller bewertet, an welchen Vorgang
sich die Generierung eines Steuersignals zum An-
steuern beispielsweise eines Aktors eines Gebäude-
installationssystems anschließen kann. Beispielswei-
se kann es sich hierbei um das Anschalten oder Aus-
schalten der Beleuchtungseinrichtung oder eines Teil
derselben handeln. Vor dem Hintergrund, dass mit
der Bewegungsdetektionseinrichtung und dem vor-
beschriebenen Verfahren im Scanmodus zum Über-
wachen des Überwachungsbereiches nicht nur Be-
wegungen als solche sondern auch die Bewegungs-
richtung, hinsichtlich einer Änderung im Abstand
von der Bewegungsdetektionseinrichtung festgestellt
werden kann, kann mit einer einzigen Bewegungsde-
tektionseinrichtung sogar eine Lauflichtbeleuchtung,
also eine auf einen räumlichen Abschnitt begrenzte
Beleuchtung, die sukzessive mit der Bewegung der
Person mitläuft, gesteuert werden.

[0048] Durch die zweifache, synchrone Durchfüh-
rung der Vergleichsoperationen, wobei in beide Kor-
relationsglieder phasenverschobene Referenzsigna-
le eingespeist werden, sind eine Maximierung einer
Korrelation und damit eine hohe Signalwiedererken-
nungsrate gegeben.

[0049] Betrieben wird das Verfahren typischerweise
dergestalt, dass bei jeder Verzögerungszeiteinstel-
lung mehrere Pulse gesendet werden. Aus den Er-
gebnissen wird ein Mittelwert gebildet. Die Pulsan-
zahl liegt typischerweise zwischen 10 und 1000 Pul-
sen. Die Pulsanzahl je Einstellung wird man in Ab-
hängigkeit von der gewünschten Erfassungspräzisi-
on und der gewünschten Scangeschwindigkeit wäh-
len. Dabei versteht es sich, dass bei einem Betrieb
des Verfahrens die Sendepulsanzahl und die Verzö-
gerungszeiteinstellung geändert werden kann. Bei-
spielsweise kann diese in einem ersten Scanmodus
geringer sein als nach einer ersten Detektion einer
Änderung im Überwachungsbereich.

[0050] Von Vorteil bei der beschriebenen Vorrich-
tung ist auch, dass aufgrund der nur geringen Signal-
stärke und des Einsatzes eines UWB-Radarsignals
der Betrieb eines solchen Systems so gut wie nicht
detektierbar ist.
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1 Bewegungsdetektionseinrichtung
2 Signalerzeugungseinheit
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7 Integrator
8, 8.1 A/D-Wandler
9 Mikrocontroller
10 Sendeantenne
11 Objekt
12 Empfangsantenne
13 Verzögerungsschaltung
DL Delay Line
RX Empfangsstufe
TPG Template Pulse Generator
TTG Template Timing Generator
TX Sendestufe
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Schutzansprüche

1.   Vorrichtung zum Detektieren einer Änderung in-
nerhalb eines einem Präsenz- oder Bewegungssen-
sor (1) zugeordneten Überwachungsbereiches, wel-
che Vorrichtung ein UWB-Signal als Sendetemplate
generiert und sendet, ein von einem in Detektions-
reichweite befindlichen Objekt (11) reflektiertes Si-
gnal (Empfangssignal) empfängt und das Empfangs-
signals in Bezug auf seine Entfernung zu dem Sen-
sor (1) auswertet, wobei die Empfangssignale mit
einem Empfangstemplate korreliert werden und die
Korrelation dergestalt zeitlich versetzt zu dem Zeit-
punkt des Sendens des Sendetemplates durchge-
führt wird, dass der zeitliche Versatz der bei einer vor-
gegebenen Entfernung eines in Detektionsreichwei-
te befindlichen Objekts erwarteten Signallaufzeit ent-
spricht und bei hinreichender Übereinstimmung zwi-
schen einem Empfangssignal und dem Empfangs-
template das Empfangssignal als von einem in der
vorgegebenen Entfernung befindlichen Objekt (11)
reflektiertes Sendetemplate bewertet wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Empfangstemplate dem
Sendetemplate entspricht und die Vorrichtung eine
durch eine Gaußpulshüllkurve im Zeitbereich gewich-
tete Winkelfunktion als Sendetemplate generiert.

2.     Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese das Sendetemplate durch
Gewichten einer im Vergleich zu dem erzeugten
UWB-Signal niederfrequenten Winkelfunktion mit ei-
ner Gauß-Funktion im Zeitbereich erzeugt.

3.     Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass diese das Sendetem-
plate durch einzelne Pulse mit Pulslängen im Subna-
nosekundenbereich erzeugt.

4.     Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese mehrere Pulsformen mit
unterschiedlichen Pulsausformungen erzeugt, die in
ihrer überlagerten Summe im Zeitbereich das Grund-
signal für das Sendetemplate und das Empfangstem-
plate bilden.

5.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass diese ein Emp-
fangstemplate erzeugt, das identisch mit dem Sende-
template ist.

6.     Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese das Sendetemplate und
das Empfangstemplate zeitlich nacheinander gene-
riert.

7.     Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese das Sendetemplate und
das Empfangstemplate mit demselben Templatege-
nerator (TTG, TPG) erzeugt, der zu diesem Zweck
zwischen einem Modus zum Generieren eines Sen-

detemplates und einem Modus zum Generieren ei-
nes Empfangstemplates umgeschaltet wird.

8.   Vorrichtung zum Detektieren einer Änderung in-
nerhalb eines einem Präsenz- oder Bewegungssen-
sor (1) zugeordneten Überwachungsbereiches, wel-
che Vorrichtung ein UWB-Signal als Sendetemplate
generiert und sendet, ein von einem in Detektions-
reichweite befindlichen Objekt (11) reflektiertes Si-
gnal (Empfangssignal) empfängt und das Empfangs-
signals in Bezug auf seine Entfernung zu dem Sensor
(1) auswertet, wobei die Empfangssignale mit einem
Empfangstemplate korreliert werden und die Korre-
lation dergestalt zeitlich versetzt zu dem Zeitpunkt
des Sendens des Sendetemplates durchgeführt wird,
dass der zeitliche Versatz der bei einer vorgegebe-
nen Entfernung eines in Detektionsreichweite befind-
lichen Objekts erwarteten Signallaufzeit entspricht
und bei hinreichender Übereinstimmung zwischen
einem Empfangssignal und dem Empfangstemplate
das Empfangssignal als von einem in der vorgegebe-
nen Entfernung befindlichen Objekt (11) reflektiertes
Sendetemplate bewertet wird, insbesondere nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung das Empfangstemplate an
das erwartete Empfangssignal anpasst und zu die-
sem Zweck diese das Sendetemplate und/oder das
Empfangstemplate im Hinblick auf eine durch den
Vorgang des Sendens des Sendetemplates und/oder
den Vorgang des Reflektierens des Sendetempla-
tes an einem im Überwachungsbereich befindlichen
Objekt (11) und/oder den Vorgang des Empfangens
des reflektierten Signals erwartete Signaländerung
dergestalt beeinflusst, dass das gesendete, anschlie-
ßend reflektierte und anschließend empfangene Si-
gnal in hinreichendem Maße dem Empfangstemplate
entspricht.

9.     Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese das Sendetemplate und/
oder das Empfangstemplate durch Verzerren beein-
flusst.

10.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass diese eine Signal-
erzeugniseinheit (2), eine Empfangsstufe (RX) und
eine Auswerteeinheit (3) umfasst, wobei die Signal-
erzeugungseinheit (2) einen Transmit Pulse Gene-
rator (TPG) zum Generieren eines Sendetemplates
sowie eines Empfangstemplates mit einem Sende-
ausgang und wenigstens einen Referenzsignalaus-
gang (5, 5.1) zum Einspeisen der Empfangstempla-
tes in die Auswerteeinheit (3), einen Template Timing
Generator (TPG) zum Timen einer Templategenerie-
rung sowie eine an den Sendeausgang des Transmit
Pulse Generators (TPG) beaufschlagte Sendestufe
(TX) umfasst.

11.   Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Timing Template Generator
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(TTG) eine Delay Line (L) mit einer bestimmten An-
zahl an Verzögerungselementen beinhaltet.

12.     Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit
(3) mehrere parallel geschaltete Korrelationsglieder
(6, 6.1) umfasst, in die zum Einen das über die Re-
ferenzsignalausgänge (5, 5.1) ausgegebene Emp-
fangstemplate und zum Anderen das Empfangssi-
gnal eingespeist werden.

13.   Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Korrelationsglieder (6, 6.1)
als Multiplizierer ausgeführt sind und der Ausgang
der Korrelationsglieder (6, 6.1) den Eingang eines In-
tegrators beaufschlagt.

14.   Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese über jeweils einen an
einen Integrator angeschlossenen A/D-Wandler (8,
8.1) verfügen, die die integrierten Korrelationssigna-
le in digitale Signale wandeln, und dass der Ausgang
der A/D-Wandler (8, 8.1) an den Eingang eines Mi-
krocontrollers (9) zu weiteren Signalverarbeitung an-
geschlossen ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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