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FIG 6

(57) Abstract: An access system for an object (10) has a transmitting unit (20) and a transponder unit (30). The transmitting unit (20)
emits query signals at regular intervals. The transponder unit (30), in response to a triggering event, stores a current position of the
object (10) and determines its own position at regular intervals. The transponder unit (30) deactivates the transmitting unit (20) if the
transponder unit detects, on the basis of the determined position, that it has left a first zone ZI, wherein the first zone ZI is located
around the object (10), and wherein the transmitting unit (20) does not emit any query signals while it is deactivated. The transponder
unit (30) activates the transmitting unit (20) again when the transponder unit detects, on the basis of the determined position, that it has
entered an adapted first zone ZI' x, wherein the adapted first zone ZI' x is located around the object (10).

(57) Zusammenfassung: Ein Zugangssystem eines Objektes (10) weist eine in dem Objekt angeordnete Sendeeinheit (20) und eine
in einem tragbaren Gerdt angeordnete Transpondereinheit (30) auf. Die Sendeeinheit (20) sendet in regelméhigen Abstinden Anfra-
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gesignale aus. Die Transpondereinheit (30) speichert, auf ein auslésendes Ereignis hin, eine aktuelle Position des Objektes (10) und
bestimmt in regelmifigen Abstdnden ihre eigene Position. Die Transpondereinheit (30) deaktiviert die Sendeeinheit (20), wenn sie an-
hand der bestimmten Position detektiert dass sie eine erste Zone (ZI) verlassen hat, wobei die erste Zone (ZI) um das Objekt (10) herum
angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit (20) keine Anfragesignale aussendet, wihrend sie deaktiviert ist. Die Transpondereinheit
(30) aktiviert weiter die Sendeeinheit (20), wenn sie anhand der bestimmten Position detektiert, dass sie eine angepasste erste Zone
(ZI') betreten hat, wobei die angepasste erste Zone (ZI') um das Objekt (10) herum angeordnet ist.
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Beschreibung

Zugangssystem und Verfahren zur Zugangsverifizierung

Die Erfindung betrifft ein Zugangssystem und ein Verfahren zur
Zugangsverifizierung, insbesondere zur Zugangsverifizierung in

einem Fahrzeug.

Schlliissellose Fahrzeug-Zugangs- und Startsysteme, wie bei-
spielsweise das Passive Start Entry (PASE) System, sind au-
tomatische Systeme, um ein Fahrzeug ohne aktive Benutzung eines
Autoschliissels zu entriegeln und durch das bloBe Betdtigen des
Startknopfes zu starten. In dem Fahrzeug ist dabei eine Sen-
deeinheit angeordnet, welche in regelmalBigen Abstanden Signale
aussendet. Dies sind beispielsweise elektromagnetische Signale
im LF (Low Fregquency)- oder HF (High Frequency)-Bereich. Diese
Signale werden von einer Transpondereinheit empfangen, wenn
diese sich in der Nadhe des Fahrzeugs befindet, und anschliellend
von der Transpondereinheit ausgewertet und/oder weiter ver-
arbeitet. Im Anschluss an die Auswertung und/oder Weiterver-
arbeitung in der Transpondereinheit konnen entsprechende
Antwortsignale wieder an die Sendeeinheit im Fahrzeug zu-
riickgesendet werden. Die Antwortsignale werden beigspielsweise im
UHF-Frequenzband gesendet und konnen im Fahrzeug von einer
Auswerteeinheit ausgewertet werden. Wird ein Antwortsignal als
korrekt und somit die Transpondereinheit als zum Fahrzeug gehérig
erkannt, kann das Fahrzeug entriegelt oder gestartet werden. Auch
andere Funktionen im Fahrzeug kénnen auf diese Art und Weise

gesteuert werden.

Solche Systeme kénnen jedoch relativ leicht angegriffen werden,
z.B. durch so genannte Relais-Angriffe. Zudem ist der Strom-
verbrauch im Fahrzeug hoch, da die Signale vom Fahrzeug in

regelmdBigen Abstanden ausgesendet werden milssen, auch wenn sich
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moglicherweise fiir ldngere Zeit keine gliltige Transpondereinheit
in der Nahe des Fahrzeugs befindet. Auch der Stromverbrauch der
Transpondereinheit ist hoch, da die Transpondereinheit immer

bereit sein muss, Signale von einem Fahrzeug zu empfangen und

auszuwerten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes Zugangssystem und
ein verbessertes Verfahren zur Zugangsverifizierung bereit-
zustellen, welche ein Fahrzeug oder ein anderes Objekt besser
gegen ungewollte Angriffe Dritter schiitzen und bei welchen der
Stromverbrauch sowohl im Fahrzeug als auch in der Transpon-

dereinheit reduziert ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Zugangssystem gemdll Anspruch 1, ein
Verfahren zur Zugangsverifizierung gemal Anspruch 12 und ein
Fahrzeug mit einem Zugangssystem gemal Anspruch 15 geldst.
Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungsgedankens

sind Gegenstand von abhangigen Anspriichen.

Ein Zugangssystem weist eine in einem Objekt angeordnete
Sendeeinheit und eine in einem tragbaren Gerdt angeordnete
Transpondereinheit auf. Die Sendeeinheit ist dazu ausgebildet,
in einem aktiven Zustand in regelmalRigen Abstanden Anfrage-
signale auszusenden. Die Transpondereinheit ist dazu ausge-
bildet, auf ein ausldsendes Ereignis hin, eine aktuelle Position
des Objektes zu speichern und in regelmdBigen Abstanden ihre
eigene Position zu bestimmen. Die Transpondereinheit ist weiter
dazu ausgebildet, die Sendeeinheit zu deaktivieren, wenn sie
anhand der bestimmten Position detektiert, dass sie eine erste
Zone verlassen hat, wobei die erste Zone um das Objekt herum
angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit keine Anfragesignale
aussendet, wahrend sie deaktiviert ist. Die Transpondereinheit
ist weiter dazu ausgebildet, die Sendeeinheit zu aktivieren, wenn

sie anhand der bestimmten Position detektiert, dass sie eine
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angepasste erste Zone betreten hat, wobei die angepasste erste

Zone um das Objekt herum angeordnet ist.

Dadurch kénnen zum Einen so genannte Relais Angriffe verhindert
werden, da von der Sendeeinheit keine Anfragesignale ausgesendet
werden, wenn die Transpondereinheit, und somit der Nutzer, nicht
in der Nahe des Objektes ist. Zum Anderen kann jedoch auch Energie
eingespart werden, da die Sendeeinheit keine Anfragesignale
aussendet, solange die Transpondereinheit nicht in der Nahe des
Objektes ist. Anfragesignale sind meist elektromagnetische
Signale. Das Erzeugen elektromagnetischer Signale in regel-

maBigen Abstanden bendtigt ein erhebliches MaB an Energie.

Die Sendeeinheit kann dazu ausgebildet sein, im aktiven Zustand
auf das erste ausldsende Ereignis hin ein erstes Signal an die
Transpondereinheit zu senden. Auf diese Weise wird die
Transpondereinheit Uber das ausldsende Ereignis informiert. Die
Transpondereinheit kann die aktuelle Position des Objektes
speichern und in regelmaligen Abstdnden ihre eigene Position
bestimmen, wenn sie das erste Signal von der Sendeeinheit

empfangen hat.

Das erste ausldsende Ereignis kann wenigstens eines aufweisen von
dem Verriegeln des Objektes, dem Detektieren, dass alle Tiren des
Objektes geschlossen sind, und dem Detektieren, dass keine
Personen mehr im Objekt sind. Diese Ereignisse sind meist
Indikatoren dafiir, dass sich der Nutzer mit der Transpon-

dereinheit von dem Objekt entfernt.

Die Transpondereinheit kann weiter dazu ausgebildet sein, wenn
sie sich innerhalb einer Empfangszone befindet, Anfragesignale
der Sendeeinheit zu empfangen, die Anfragesignale zu verarbeiten
und Antwortsignale an die Sendeeinheit auszusenden, wobei die

Empfangszone um das Objekt herum angeordnet ist und durch die
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Reichweite der Anfragesignale bestimmt wird. Dadurch kann die
Transpondereinheit als zum Objekt gehdrig erkannt werden
(Authentifizierung). Wird die Transpondereinheit als zum Objekt
gehdrig erkannt, kann das Objekt beispielsweise entriegelt

werden.

Die Sendeeinheit kann weiter dazu ausgebildet sein, wenn sie
wieder aktiviert wurde, auf ein zweites ausldsendes Ereignis hin
ein zweites Signal an die Transpondereinheit auszusenden. Die
Transpondereinheit kann weiter dazu ausgebildet sein, wenn sie
das zweite Signal von der Sendeeinheit empfangt, die Positi-
onsbestimmung einzustellen. Die Positionsbestimmung in der
Transpondereinheit bendtigt Energie und belastet daher die
Batterie der Transpondereinheit. Solange das Objekt entriegelt
ist, kann davon ausgegangen werden, dass sich die Transpon-
dereinheit innerhalb der ersten Zone befindet. Die Positi-

onsbestimmung ist daher in dieser Zeit nicht erforderlich.

Eine dulere Grenze der erste Zone kann einen ersten Abstand zu
dem Objekt aufweisen und eine duBere Grenze der angepassten

ersten Zone kann einen zweiten Abstand zu dem Objekt aufweisen.
Dabei kann der erste Abstand groler sein als der zweite Abstand
oder der erste Abstand und der zweite Abstand kénnen gleich sein.
Indem die angepasste erste Zone kleiner gewahlt wird als die erste
Zone, kann beispielsweise verhindert werden, dass die Sende-

einheit mehrmals hintereinander deaktiviert und aktiviert wird,
wenn sich die Transpondereinheit fiir langere Zeit im Grenzbereich

der ersten Zone befindet.

Eine Form und eine GrdBe der ersten Zone und der angepassten
ersten Zone kdnnen variabel sein und von wenigstens einem
Parameter abhdngen. Beigspielsweise kénnen Form und GroBe der
ersten Zone von einer Genauigkeit der Positionsbestimmung durch

die Transpondereinheit und/oder einer aktuellen Position des



10

15

20

25

30

WO 2019/072897 PCT/EP2018/077566

Objektes abhdngen. Dadurch kdénnen die Zonen flexibel an ver-

schiedene Situationen angepasst werden.

Die Transpondereinheit kann eine Vielzahl von Komponenten
aufweisen und weiterhin dazu ausgebildet sein, wenigstens einen
Teil der Komponenten zu deaktivieren, wenn anhand der bestimmten
Position detektiert wird, dass die Transpondereinheit die erste
Zone verlassen hat. Die Transpondereinheit kann die Komponenten
wieder aktivieren, wenn anhand der bestimmten Position de-
tektiert wird, dass die Transpondereinheit die angepasste erste
Zone betreten hat. Dadurch kann auch in der Transpondereinheit
selber Energie gespart werden und die Batterie der Transpon-

dereinheit geschont werden.

Die Transpondereinheit kann dazu ausgebildet sein, die Position
des Objektes zu bestimmen, wenn sie das erste Signal von der
Sendeeinheit empfangt. Alternativ ist es jedoch auch moéglich,
dass das erste Signal Informationen zu der Position des Objektes
enthalt. Somit ist der Transpondereinheit die Position des
Objektes bekannt, so dass diese Position entsprechend in der

Transpondereinheit gespeichert werden kann.

Ein Verfahren zur Zugangsverifizierung weist auf: auf ein
auslosendes Ereignis hin, Speichern einer aktuellen Position
eines Objektes und regelmaliges Bestimmen der Position einer in
einem tragbaren Gerat angeordneten Transpondereinheit; Deak-
tivieren einer im Objekt angeordneten Sendeeinheit, wenn anhand
der bestimmten Position detektiert wurde, dass die Transpon-
dereinheit eine erste Zone verlassen hat, wobeil die erste Zone
um das Objekt herum angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit
keine Anfragesignale aussendet, wahrend sie deaktiviert ist; und
Aktivieren der Sendeeinheit, wenn anhand der bestimmten Position
detektiert wurde, dass die Transpondereinheit eine angepasste

erste Zone betreten hat, wobei die angepasste erste Zone um das
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Objekt herum angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit in
regelmédBigen Abstanden Anfragesignale aussendet, wahrend sie

aktiviert ist.

Auf das ausldsende Ereignis hin kann von der Sendeeinheit ein
erstes Signal an die Transpondereinheit gesendet werden. Das
Speichern der aktuellen Position des Objektes und das regelmalBige
Bestimmen der Position der Transpondereinheit kann erfolgen,

wenn das erste Signal von der Transpondereinheit empfangen wurde.

Weiterhin kann das Verfahren das Detektieren einer Bewegung der
Transpondereinheit aufweisen. Die Sendeeinheit kann deaktiviert
werden, wenn detektiert wurde, dass sich die Transpondereinheit
flir eine vorgegebene Zeitdauer nicht bewegt hat. Die Deakti-
vierung kann dabei unabhidngig davon erfolgen, ob die Trans-
pondereinheit innerhalb oder auBRerhalb der ersten Zone de-
tektiert wird. Weiterhin kann die Sendeeinheit wieder aktiviert
werden, wenn detektiert wurde, dass sich die Transpondereinheit
wieder bewegt hat. Dies kann beispielsweise in solchen Fallen
sinnvoll sein, in welchen das Objekt ein Fahrzeug ist und ein
Nutzer das Fahrzeug vor seiner Haustlire, vor einem Geschaft oder
einem Restaurant etc. abstellt. Dabei kann es vorkommen, dass
sich der Nutzer, und somit die Transpondereinheit, noch in der
Néhe des Fahrzeugs und somit mdglicherweise auch innerhalb der
ersten Zone befinden. Der Fahrzeugschliissel bleibt in solchen
Féallen meist fiir einen ladngeren Zeitraum in Ruhe. Beispielsweise
wird er an ein Schliisselbrett gehdngt. Durch das Deaktivieren der
Sendeeinheit nach einem bestimmten Zeitraum kann verhindert

werden, dass Unbefugte das Fahrzeug entwenden.

Ein Fahrzeug weist ein Zugangssystem auf, wobei das Zugangssystem
eine im Fahrzeug angeordnete Sendeeinheit und eine in einem
tragbaren Gerat angeordnete Transpondereinheit aufweist. Die

Sendeeinheit ist dazu ausgebildet, in einem aktiven Zustand in
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regelmédBigen Abstanden Anfragesignale auszusenden. Die
Transpondereinheit ist dazu ausgebildet, auf ein Ausldsendes
Ereignis hin, eine aktuelle Position des Objektes zu speichern
und in regelmdligen Abstanden ihre eigene Position zu bestimmen.
Die Transpondereinheit ist weiter dazu ausgebildet, die Sen-
deeinheit zu deaktivieren, wenn sie anhand der bestimmten
Position detektiert, dass sie eine erste Zone verlassen hat,
wobei die erste Zone um das Objekt herum angeordnet ist, und wobei
die Sendeeinheit keine Anfragesignale aussendet, wahrend sie
deaktiviert ist. Die Transpondereinheit ist weiter dazu aus-
gebildet, die Sendeeinheit zu aktivieren, wenn sie anhand der
bestimmten Position detektiert, dass sie eine angepasste erste
Zone betreten hat, wobei die angepasste erste Zone um das Objekt

herum angeordnet ist.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren der Zeichnung
naher erlautert, wobei gleiche oder dhnliche Elemente mit

denselben Rezugszeichen versehen sind. Es zeigt:

Figur 1 in einer skizzenhaften Darstellung das Prinzip eines

schlissellosen Fahrzeug-Zugangssystems,

Figur 2 in einer skizzenhaften Darstellung das Prinzip eines
Angriffs auf ein schlisselloses Fahr-

zeug-Zugangssystem,

Figur 3 , umfassend die Figuren 3A und 3B, in skizzenhaften
Darstellungen ein Fahrzeug sowie verschiedene Zonen in

Bezug auf das Fahrzeug,

Figur 4 in einem Sequenzdiagramm beispielhafte Sequenzen zum
Aktivieren einer Positionsbestimmung der Transpon-

dereinheit,
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Figur 5 in einem Sequenzdiagramm beispielhafte Sequenzen zum
Aktivieren und Deaktivieren des Pollings durch das
Fahrzeug und zum Deaktivieren der Positionsbestimmung

der Transpondereinheit,

Figur 6 in einer skizzenhaften Darstellung ein Fahrzeug sowie

verschiedenen Zonen in Bezug auf das Fahrzeug, und

Figur 7 in einem Ablaufdiagramm ein Verfahren zur Zugangs- und
Startverifizierung gemall einer Ausfiihrungsform der

Erfindung.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung das Prinzip eines
schlliissellosen Fahrzeug-Zugangssystems. In dem Fahrzeug 10 ist
eine Sendeeinheit 20 angeordnet, die dazu ausgebildet ist Signale
auszusenden. Dies sind beispielsweise elektromagnetische
Signale im LF (Low Frequency) - oder HF (High Frequency)-Bereich.
Diese Signale werden von einer Transpondereinheit 30 empfangen,
wenn diese sich in der Nahe des Fahrzeugs 10 befindet, und
anschlieBend von der Transpondereinheit 30 ausgewertet und/oder
welter verarbeitet. Im Anschluss an die Auswertung und/oder
Weiterverarbeitung in der Transpondereinheit 30 kdnnen ent-
sprechende Antwortsignale wieder an die Sendeeinheit 20 zu-
rickgesendet werden. Die Antwortsignale werden beispielsweise im
UHF-Frequenzband gesendet und kdénnen im Fahrzeug 10 von einer,
in Figur 1 nicht dargestellten, Auswerteeinheit ausgewertet
werden. Die Transpondereinheit 30 kann beispielsweise in einem
elektronischen Fahrzeugschlissel angeordnet sein, welchen der

Fahrer des Fahrzeugs 10 mit sich fihrt.

Zum Empfangen der von der Sendeeinheit 20 gesendeten Signale muss
sich die Transpondereinheit 30 innerhalb eines bestimmten Radius
um das Fahrzeug 10 befinden, da Signale im LF- und HF-Bereich nur

eine begrenzte Reichweite haben. Dieser Radius kann zum Beispiel
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5 Meter oder 10 Meter betragen. Dies ist jedoch lediglich ein
Beispiel. Die Reichweite kann auch grdler oder kleiner sein. Das
Senden eines Antwortsignals von der Transpondereinheit 30 an die
Sendeeinheit 20 oder an eine Auswerteeinheit im Fahrzeug 10 kann
Uber eine groRere Entfernung erfolgen wenn die Antwortsignale im

UHF-Frequenzband liegen, da diese eine groBere Reichweite haben.

Die Sendeeinheit 20 sendet in der Regel kontinuierlich (in
regelmédBigen Abstanden) Signale aus. Dadurch wird sicherge-
stellt, dass eine Transpondereinheit 30 die sich dem Fahrzeug 10
nahert frihzeitig erkannt wird, so dass die Authentifizierung
abgeschlossen und das Fahrzeug 10 entriegelt ist, bevor ein
Nutzer eine der Fahrzeugtiiren o6ffnet. Das Fahrzeug 10 wird
entriegelt, wenn die Transpondereinheit 30 auf ein von der
Sendeeinheit 20 empfangenes Anfragesignal hin ein korrektes

Antwortsignal sendet.

Durch das kontinuierliche Aussenden von Anfragesignalen durch
die Sendeeinheit 20, wird jedoch die Fahrzeugbatterie belastet.
Das Erzeugen elektromagnetischer Felder erfordert ein gewisses
MaB an Energie. Dadurch kann die Fahrzeugbatterie, insbesondere

bei langen Standzeiten, stark entladen werden.

Auch die Batterie der Transpondereinheit 30 wird stark belastet,
da sich die Transpondereinheit 30 standig in einem aktiven

Zustand befinden muss (sogenannter Listening-Mode), um jederzeit
vom Fahrzeug 10 ausgesendete Signale empfangen und verarbeiten

zu konnen.

Solche Systeme kénnen zudem relativ leicht angegriffen werden,
z.B. durch so genannte Relais-Angriffe. Dabei kann zum Beispiel
unter Verwendung von zwel Geraten, von denen sich eines in der
Nédhe des Fahrzeuges 10 und das andere in der Ndhe der Trans-

pondereinheit 30 befindet, eine grdBere Distanz zwischen dem
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Fahrzeug 10 und der Transpondereinheit 30 iberbrickt werden,

indem die Funkstrecke des verwendeten LF (Low Frequency)- oder
HF (High Frequency)- Kommunikationskanals verlangert wird. Auf
diese Weise kann ein Fahrzeug 10 gedffnet und gestartet werden,
obwohl sich der Fahrzeugschliissel (Transpondereinheit 30) nicht

innerhalb der notwendigen Reichweite befindet.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung das Prinzip eines
solchen Relais-Angriffes auf ein schliisselloses Fahr-
zeug-Zugangssystem durch Verlangerung der Funkstrecke eines
Kommunikationskanals. Der Schliissel mit der Transpondereinheit
30 befindet sich in der in Figur 2 gezeigten Darstellung auBerhalb
der Reichweite der von der Sendeeinheit 20 gesendeten Anfra-
gesignale. Innerhalb des zum Empfangen der Signale notwendigen
Radius befindet sich in der N&dhe des Fahrzeugs 10 jedoch ein
erstes Gerat 40, welches eine Antenne aufweist. Der Abstand des
ersten Gerats 40 zu der Sendeeinheit 20 im Fahrzeug 10 wird mit
b bezeichnet. Innerhalb der Reichweite der Transpondereinheit 30
ist ein zweites Gerat 50 angeordnet, welches ebenfalls eine
Antenne aufweist. Der Abstand des zweiten Gerdts 50 zum ersten
Gerat 40 wird mit ¢, der Abstand des zweiten Gerats 50 zur

Transpondereinheit 30 wird mit d bezeichnet.

Das erste Gerat 40 in der Nahe des Fahrzeugs 10 empfangt die
Signale, die von der Sendeeinheit 20 ausgesendet werden, und
sendet diese an das zweite Gerat 50 weiter. Von dem zweiten Gerat
50 wird das Signal wiederum an die Transpondereinheit 30 ge-
sendet. Um die Signale {iber eine Distanz ¢ zwischen dem ersten
und zweiten Gerat 40, 50, die meist deutlich groBler ist als die
normale Reichweite der LF- oder HF-Signale, ibertragen zu kdnnen,
sind in den Geraten 40, 50 z.B. Verstarker und Sendestufen
notwendig. Mit dieser Anordnung kann somit eine theoretisch
beliebig weite Strecke zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Schliissel

mit der Transpondereinheit 30 dberbriickt werden.
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Im Schlissel wird das Signal von der Transpondereinheit 30

empfangen, ausgewertet und/oder verarbeitet. Das darauf von der
Transpondereinheit 30 ausgesendete Antwortsignal kann iiber

dieselbe Anordnung mit dem ersten und zweiten Gerat 40, 50 wieder
an das Fahrzeug 10 zurick Ubertragen werden. Die im Fahrzeug 10
angeordnete Auswerteelektronik detektiert somit zundchst nicht,
dass sich der Schlissel nicht innerhalb der Reichweite befindet.
Obwohl der Schlissel nicht innerhalb der Reichweite ist, kann das

Fahrzeug 10 somit trotzdem gedffnet werden.

Ohne die Reichweite mittels einer oben beschriebenen Anordnung
zu verlangern konnte ein Fahrzeug 10 beispielsweise auch dann
unbefugt gedtffnet und gestartet werden, wenn sich der Schliissel
mit der Transpondereinheit 30 in Reichweite befindet. Dies kann
beispielsweise der Fall sein, wenn das Fahrzeug 10 vor dem Haus
eines Nutzers abgestellt wird und sich der Schlissel mit der

Transpondereinheit 30 im Haus an einer Stelle befindet, welche
innerhalb der Reichweite liegt. Ein Offnen des Fahrzeugs 10 ist

in einem solchen Fall jedoch auch oft nicht erwinscht.

Um derartige Angriffe und ein unbefugtes Offnen und Starten des
Fahrzeugs 10 zu verhindern und den Stromverbrauch von sowohl der
Sendeeinheit 20 als auch der Transpondereinheit 30 zu verringern,
ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass die Sendeeinheit 20 ak-
tiviert, bzw. deaktiviert werden kann. Die Sendeeinheit 20 sendet
nur dann in regelmdBRigen Abstadnden Anfragesignale aus, wenn sie
aktiviert ist. Im deaktivierten (inaktiven) Zustand sendet die
Sendeeinheit 20 keine Anfragesignale aus, so dass keine Au-
thentifizierung der Transpondereinheit 30 erfolgen kann und das
Fahrzeug 10 nicht gedffnet oder gestartet werden kann. Das heilt,
es werden keine Anfragesignale ausgesendet, welche von einer
Anordnung mit zwei Geradten 40, 50 iibertragen werden kdnnten. Da

die Sendeeinheit 20 iber langere Zeitrdaume keine Anfragesignale
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aussendet, ist auch der Stromverbrauch der Sendeeinheit 20 und

somit des Fahrzeugs 10 erheblich reduziert.

Weiterhin kann auch die Transpondereinheit 30 in einen Zustand
mit verringertem Stromverbrauch wechseln, wahrend die Sende-
einheit 20 deaktiviert ist, da keine Anfragesignale von der
Sendeeinheit 20 erwartet werden. Die Transpondereinheit 30 kann
beispielsweise eine Vielzahl von Komponenten aufweisen. Dies
sind beispielsweise Komponenten zum Empfangen von Signalen,
Komponenten zum Senden von Signalen, Komponenten zum Verarbeiten
von Signalen und Komponenten zum Bestimmen der Position der
Transpondereinheit 30. Verschiedene Komponenten der Trans-
pondereinheit 30, zum BReispiel solche, die zum Empfangen,
Verarbeiten und Senden von Signalen bendtigt werden, kdnnen in
dem Zustand mit verringertem Stromverbrauch abgeschaltet
(deaktiviert) werden. Dadurch wird auch der Stromverbrauch in der
Transpondereinheit 30 erheblich reduziert. Im Wesentlichen
werden nur die Komponenten zur Positionsbestimmung bendtigt,
solange sich die Transpondereinheit 30 auBerhalb der ersten Zone
21 befindet. Sobald die Transpondereinheit 30 wieder in der
ersten Zone ZI detektiert wird, kénnen wieder alle Komponenten

aktiviert werden.

Die Sendeeinheit 20 kann auf ein ausldsendes Ereignis hin

deaktiviert werden, beispielsweise wenn sich die Transpon-

dereinheit 30 auBerhalb einer ersten Zone (innere Zone) ZI und
somit innerhalb einer zweiten Zone (duBere Zone) ZA befindet.
Diese Zonen ZI, ZA sind beispielhaft in Figur 3A dargestellt.
Figur 3A zeigt beispielhaft ein Fahrzeug 10. Um das Fahrzeug 10
herum ist die erste Zone ZI angeordnet. Die erste Zone ZI kann
eine kreisfdérmige Form aufweisen, die einen ersten Radius

aufweist. Der Mittelpunkt der ersten Zone befindet sich dabei im
Inneren des Fahrzeugs. Eine kreisformige Zone ist dabei jedoch

lediglich ein Beispiel. Die erste Zone ZI kann beispielsweise



10

15

20

25

30

WO 2019/072897 PCT/EP2018/077566
13

auch eine ovale Form aufweisen. Andere Formen sind grundsdtzlich
ebenfalls moglich. Die erste Zone ZI umfasst jedoch im We-

sentlichen einen Nahbereich direkt um das Fahrzeug 10 herum.

Die zweite Zone ZA schlielRt sich an die erste Zone ZI an und

umfasst den gesamten Fernbereich aulerhalb der ersten Zone ZI.
Die Grenze zwischen der ersten Zone ZI und der zweiten Zone ZA
verlauft somit in einem bestimmten Abstand um das Fahrzeug 10

herum.

Wenn das Fahrzeug 10 entriegelt ist, befindet sich die
Transpondereinheit 30 im oder in der N&he des Fahrzeugs 10 und
somit innerhalb der ersten Zone ZI. Wenn der Nutzer das Fahrzeug
10 abgestellt hat entfernt er sich von dem Fahrzeug 10. Somit
verlasst die Transpondereinheit 30, die der Nutzer mit sich
fihrt, zu einembestimmten Zeitpunkt die erste Zone ZI und betritt
die zweite Zone ZA. Der Nutzer kann das Fahrzeug 10 wenn er sich
von diesem entfernt entweder aktiv verriegeln, indem er eine
entsprechende Taste des Fahrzeugschliissels betdtigt, oder das
Fahrzeug 10 verriegelt sich selbststdndig wenn detektiert wird,
dass sich die Transpondereinheit 30 auBerhalb einer Empfangszone

721 befindet.

Die Empfangszone Z1 ist ebenfalls in Figur 3A dargestellt. Die
Empfangszone 721 wird durch die Reichweite der von der Sende-
einheit 20 ausgesendeten Anfragesignale definiert. Wie oben
bereits beschrieben, weisen die Anfragesignale eine bestimmte
Reichweite auf. Signale im LF- und HF-Bereich weisen bei-
spielsweise eine Reichweite von 5 Metern oder 10 Metern auf.
Solange sich die Transpondereinheit 30 innerhalb der Emp-
fangszone Z1 befindet, kann sie somit Anfragesignale der
Sendeeinheit 20 empfangen und das Fahrzeug 10 wird nicht
verriegelt, sofern der Nutzer nicht die entsprechende Ver-

rieglungstaste des Fahrzeugschliissels betdtigt. Sobald die
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Transpondereinheit 30 die Empfangszone 7Z1 verldsst und keine
Anfragesignale mehr empfangt, sendet sie auch keine Antwort-
signale mehr an die Sendeeinheit 20 zurlck und das Fahrzeug 10
wird automatisch verriegelt. In Figur 3A ist die Empfangszone Z1
ebenfalls mit einer runden Form dargestellt. Dies ist jedoch
lediglich ein Beispiel. Bei Verwendung von mehreren Antennen zum
Aussenden von Anfragesignalen kénnen sich auch beliebige andere

Formen ergeben.

Die erste Zone ZI ist beispielsweise, wie in Figur 3A dargestellt,
groBer als die Empfangszone Z1. Das heilt, wenn die Trans-
pondereinheit 30 die Empfangszone 721 verldsst, befindet sie sich
zundchst noch in der ersten Zone ZI. Beispielsweise kann die erste
Zzone 721 einen Radius von etwa 15 Metern, etwa 19 Metern oder etwa
25 Metern aufweisen. Dies sind jedoch lediglich Beispiele. Weist
die erste Zone ZI beispielsweise eine ovale Form auf, so hat sie
keinen einheitlichen Radius. Die erste Zone ZI kann bei-
spielsweise im Wesentlichen an der Form des Fahrzeuges 10
ausgerichtet sein, so dass ihre Grenze zu den Seiten sowie zur
Vorder- und Riickseite des Fahrzeugs 10 in etwa einen adhnlichen
Abstand aufweist (dl = d2). Dies ist beispielhaft in Figur 3B

dargestellt. Auch dies ist jedoch lediglich ein Beispiel.

Sobald das Fahrzeug 10 verriegelt wird, kann die Sendeeinheit 20
beispielsweise ein erstes Signal an die Transpondereinheit 30
senden. Das Verriegeln des Fahrzeugs ist dabei jedoch lediglich
ein Beisgspiel. Grundsatzlich kann das erste Signal auf jegliches
auslosende Ereignis hin gesendet werden. Beispielsweise kann das
erste Signal dann gesendet werden, wenn detektiert wurde, dass
die letzte Autotiir geschlossen wurde und nun alle Tiiren ge-

schlossen sind. Dabei kann das erste Signal beispielsweise nur
dann ausgesendet werden, wenn alle Tiren geschlossen sind und
gleichzeitig detektiert wird, dass kein Schlissel im Zindschloss

steckt, bzw. sich der Fahrzeugschliissel nicht im Inneren des
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Fahrzeugs befindet, und dass sich keine Personen im Fahrzeug

befinden. Jegliche weitere ausldsende Ereignisse sind moglich.

Das erste Signal kann dabei derart gesendet werden, dass seine
Reichweite groRer ist als die Reichweite der Anfragesignale, so
dass die Transpondereinheit 30 das erste Signal empfangen kann,
auch wenn sie sich nicht mehr innerhalb der Empfangszone Z1
befindet. Dieser Ablauf ist beispielhaft in dem Sequenzdiagramm
in Figur 4 dargestellt. Das erste Signal kann dabei bei-
spielsweise eine Information dariiber enthalten, dass das
Fahrzeug 10 verriegelt wurde (Senden SchlieBinformation).
Empfangt die Transpondereinheit 30 eine solche SchlieBinfor-
mation, kann sie ihre eigene Position bestimmen. Diese Position
kann die Transpondereinheit 30 als Fahrzeugposition inter-
pretieren und abspeichern. Der Transpondereinheit 30 ist im
Weiteren somit die Position des Fahrzeugs 10 bekannt. Alternativ
kann das erste Signal auch Informationen zur Fahrzeugposition
enthalten (Fahrzeugposition senden). Die Transpondereinheit 30
kann diese Fahrzeugposition dann direkt abspeichern. Eine
Bestimmung der Position durch die Transpondereinheit 30 entfallt
in diesem Fall. Auch diese zweite Alternative ist beispielhaft
in dem Sequenzdiagramm in Figur 4 dargestellt. Die beiden
Alternativen sind dabei durch eine gestrichelte Linie vonei-
nander getrennt. Die Schritte welche in Figur 4 aulerhalb der
dargestellten Box durchgefiihrt werden (Fahrzeug verschlielen),

gelten flr beide Alternativen.

Die Transpondereinheit 30 kann beispielsweise in einem tragbaren
elektronischen Gerdt angeordnet sein. Das tragbare elektronische
Geradt kann beispielsweise ein Mobiltelefon, insbesondere ein
Smartphone, ein Tablet, Laptop oder jegliches andere tragbare
elektronische Gerat sein, welches der Nutzer mit sich fihren
kann. Insbesondere Smartphones, aber auch andere elektronische

Gerdte werden heutzutage von den meisten Nutzern zusatzlich zum
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Fahrzeugschliissel mit sich gefiihrt. Derartige tragbare
elektronische Gerate weisen in der Regel eine Vielzahl ver-
schiedener Sensoren auf, beispielsweise Bewegungssensoren,
Richtungssensoren oder Drucksensoren. Zudem kdnnen die
elektronischen Gerdte verschiedene Funktionen ausfithren, wie
beispielsweise eine Ortsbestimmung mittels GPS (Global Posi-
tioning System) oder die Ortsbestimmung mittels drahtloser
Netzwerke (WiFi-Lokalisierung). Bei der WiFi-Lokalisierung wird
der Aufenthaltsort des elektronischen Gerdtes anhand wvon
Ausbreitungsmustern drahtloser Netzwerke bestimmt. Der aktuelle
Aufenthaltsort bzw. die aktuelle Bewegung solcher elektronischer
Gerate sind daher heutzutage meist leicht zu bestimmen. Tragbare
elektronische Gerate ersetzen auch immer haufiger die bisher
bekannten Fahrzeugschliissel. So muss ein Nutzer nicht mehr
zusatzlich den Fahrzeugschliissel mit sich fihren, wenn bei-

spielsweise sein Smartphone diese Funktion idbernimmt.

Es ist jedoch auch moglich, dass die Transpondereinheit 30 in
einem Fahrzeugschliissel angeordnet ist und der Fahrzeugschliissel
Komponenten aufweist, welche eine Positionsbestimmung ermdg-

lichen (z.B. GPS).

Nachdem die Fahrzeugposition von der Transpondereinheit 30
gespeichert wurde, ermittelt die Transpondereinheit 30 in
regelmédBigen Abstanden ihre eigene aktuelle Position. Anhand der
aktuellen Position der Transpondereinheit 30 kann bestimmt
werden, ob sich diese innerhalb oder auBerhalb der ersten Zone
721 befindet. Der Transpondereinheit 30 sind der Standort des
Fahrzeugs sowie Grohle und Form der ersten Zone ZI bekannt, so dass
diese leicht feststellen kann, ob sie sich innerhalb oder
auBerhalb der ersten Zone ZI befindet. Diese Ablaufe sind
beispielhaft in dem Sequenzdiagramm in Figur 5 dargestellt. Figur
5 zeigt insbesondere verschiedene Ablaufe, welche jeweils durch

gestrichelte Linien voneinander getrennt dargestellt sind. Die
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Positionsbestimmung und die Bestimmung ob sich die Transpon-
dereinheit 30 innerhalb der ersten Zone ZI befindet, erfolgt
dabei bei allen dargestellten Ablaufen und befindet sich daher

auBerhalb der in Figur 5 dargestellten Box.

Solange die Transpondereinheit 30 nach dem Verriegeln des
Fahrzeugs 10 (oder einem anderem auslosenden Ereignis) noch
innerhalb der ersten Zone ZI detektiert wird, bleibt die
Sendeeinheit 20 aktiv. Das heilt, sie sendet in regelmidligen
Abstédnden Anfragesignale aus. Dieses regelmdBige Aussenden von
Anfragesignalen wird im Weiteren als Polling bezeichnet. Wird
jedoch detektiert, dass die Transpondereinheit 30 die erste Zone
21 verlasst und sich somit nun in der zweiten Zone ZA befindet,
deaktiviert die Transpondereinheit 30 die Sendeeinheit 20.
Hierfiir kann die Transpondereinheit 30 ein entsprechendes
Deaktivierungssignal (Polling ausschalten) an die Sendeeinheit
20 senden. Auf den Empfang eines Deaktivierungssignals hin wird
das Polling deaktiviert, das heiBt die Sendeeinheit 20 sendet
keine Anfragesignale mehr aus. Gleichzeitig kann die Trans-
pondereinheit 30 verschiedene Komponenten deaktivieren um ihren
eigenen Stromverbrauch zu senken, da die Transpondereinheit

weill, dass keine Anfragesignale zu erwarten sind.

Nidhert sich der Nutzer dem Fahrzeug 10 wieder, verlasst die
Transpondereinheit 30 zu einem bestimmten Zeitpunkt die zweite
Zone ZA und betritt die erste Zone ZI. Die Transpondereinheit 30
detektiert also, dass sie sich wieder in der ersten Zone ZI
befindet und sendet ein Aktivierungssignal (Polling erlauben) an
die Sendeeinheit 20. Sobald die Sendeeinheit 20 ein Aktivie-
rungssignal empfangt, wird das Polling wieder aktiviert und die
Sendeeinheit 20 sendet in regelmaligen Abstanden Anfragesignale
aus. Gleichzeitig kann auch die Transpondereinheit 30 wieder alle
Komponenten aktivieren, so dass Anfragesignale wieder empfangen

und verarbeitet werden kénnen. Ndahert sich die Transpon-
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dereinheit 30 dem Fahrzeug 10 noch weiter, betritt sie
schlieRlich auch wieder die Empfangszone 71 und kann die An-
fragesignale empfangen und das Fahrzeug 10 kann entriegelt
werden. Alternativ kann auch der Nutzer eine Taste des Fahr-
zeugschllissels betatigen. Wenn sich der Nutzer in der Nahe des
Fahrzeugs 10 befindet, kann das Fahrzeug 10 auch durch diese

aktive Betatigung einer Taste entriegelt werden.

Wenn das Fahrzeug 10 entriegelt wird, kann die Sendeeinheit 20
ein zweites Signal an die Transpondereinheit 30 senden. Das
Entriegeln des Fahrzeugs 10 ist dabei jedoch lediglich ein
Beispiel. Grundsatzlich kann das zweite Signal auf jegliches
auslosende Ereignis hin gesendet werden. Ein weiteres Beispiel
flir ein ausldsendes Ereignis ist das Detektieren, dass ein Nutzer
an den Turgriff greift. Jegliche weitere ausldsende Ereignisse
sind méglich. Die Transpondereinheit 30 kann iber das ausldsende
Ereignis beigspielsweise mittels dem zweiten Signal informiert
werden. Empfangt die Transpondereinheit 30 dieses zweite Signal,
hort sie damit auf ihre eigene Position zu bestimmen. Solange das
Fahrzeug 10 entriegelt ist, kann die Transpondereinheit 30 davon

ausgehen, dass sie sich innerhalb der ersten Zone ZI befindet.

Die Zonen 7ZI, ZA wurden in den oben beschriebenen Beispielen als
feste (gleichbleibende) Zonen beschrieben. Das heilit, die Zonen
sind festgelegt und zu jedem Zeitpunkt gleich. Reispielsweise
kénnen die Zonen durch den Hersteller des Fahrzeugs 10 oder durch
den Nutzer festgelegt werden. Es ist jedoch auch moéglich, dass
sich die Zonen 7ZI, ZA variabel sind und sich dynamisch an eine
Situation anpassen. Das heillt, die Form der ersten Zone ZI und
der Abstand der Grenze zum Fahrzeug 10 kénnen von bestimmten

Parametern abhdngen und sich dadurch momentanen Gegebenheiten
anpassen. Stellt die Transpondereinheit 30 beispielsweise fest,
dass die Positionsbestimmung ungenau ist, z.B. schlechter

GPS-Satellitenempfang, kann die erste Zone ZI vergroBert werden.
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Das heiBt, die Sendeeinheit 20 wird spéadter deaktiviert, bzw.
frither aktiviert. Beispielsweise kann die erste Zone ZI in
solchen Fadllen einen Radius von mehr als 50 Metern oder mehr als

100 Metern aufweisen.

Gemal einem weiteren Beispiel kann die Transpondereinheit 30
anhand der aktuellen Position des Fahrzeugs (10) zum Zeitpunkt
des Verriegelns des Fahrzeugs 10, bzw. zum Zeitpunkt des
auslosenden Ereignisses) feststellen, dass der Nutzer zu Hause
ist. Das heillt, das Fahrzeug 10 ist vor dem Haus oder in der Garage
abgestellt. In diesem Fall kann die erste Zone ZI beispielsweise
kleiner sein. Das heiBt, sie kann beispielsweise einen Radius von
weniger als 20 Metern, weniger als 15 Metern oder weniger als 10
Metern aufweisen. Dadurch koénnen so genannte ,House Door Relay
Attacks™ zuverlassiger verhindert werden, bei welchen ein
Fahrzeug 10 welches vor dem Haus des Nutzers abgestellt wurde von
unbefugten Personen entwendet wird. Wird das Fahrzeug 10 zum
Zeitpunkt des Verriegelns beispielsweise als in einem Parkhaus
befindlich erkannt, kann die erste Zone 7ZI das gesamte Innere des
Parkhauses umfassen. Das heiBt, in diesem Fall wiirde die
Sendeeinheit 20 Anfragesignale aussenden, solange sich der
Nutzer innerhalb des Parkhauses befindet. Verlasst der Nutzer das
Parkhaus, und somit die erste Zone ZI, werden keine Anfrage-
signale mehr gesendet. Viele weitere Situationen in welchen die
erste Zone in ihrer Grohle und Form angepasst werden kann sind

denkbar.

Weiterhin konnen bei der Deaktivierung der Sendeeinheit 20 und
der Aktivierung der Sendeeinheit 20 jeweils unterschiedliche
Zonen angewendet werden. Dies ist beispielhaft in Figur 6
dargestellt. Figur 6 zeigt das Fahrzeug 10 und die Empfangszone
Z21. Weiterhin zeigt Figur 6 die erste Zone ZI sowie eine an-
gepasste erste Zone ZI'. Beigpielsweise kann die Transpon-

dereinheit 30 das Deaktivierungssignal aussenden (deaktivieren
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der Sendeeinheit 20), wenn detektiert wird, dass die Trans-
pondereinheit die erste Zone ZI verlassen hat. Das Aktivie-
rungssignal hingegen kann ausgesendet werden (aktivieren der
Sendeeinheit), wenn detektiert wird dass die Transpondereinheit
30 die angepasste erste Zone ZI' betreten hat. Die angepasste
erste Zone ZI'ist in Figur 6 mit gestrichelter Linie dargestellt.
Die angepasste erste Zone ZI' kann beispielsweise kleiner sein
als die erste Zone ZI. In diesem Fall ist ein Abstand der dulleren
Grenze der ersten Zone ZI zum Fahrzeug 10 beispielsweise groBer
als ein Abstand der duleren Grenze der angepassten ersten Grenze
21" zum Fahrzeug 10. Dadurch kann zum Beispiel verhindert werden,
dass die Sendeeinheit 20 mehrmals kurz hintereinander deak-
tiviert und wieder aktiviert wird, wenn sich der Nutzer im
Grenzbereich zwischen der ersten Zone ZI und der zweiten Zone ZA
befindet. Die Sendeeinheit 20 wird in diesem Fall erst dann wieder
aktiviert, wenn die Transpondereinheit 30 sich dem Fahrzeug 10
wieder deutlich genadhert hat und sich innerhalb der angepassten

ersten Zone ZI' befindet.

Indemin Figur 3 dargestellten Beigspiel ist eine angepasste erste
Zone ZI' nicht dargestellt. In diesem Fall kann davon ausgegangen
werden, dass die erste Zone ZI und die angepasste erste Zone 721}
identisch sind. Das heillt, eine duRere Grenze der ersten Zone 7ZI
weist denselben Abstand zum Fahrzeug 10 auf, wie die dulere Grenze
der angepassten ersten Zone ZI'. Die angepasste erste Zone ZI}
kann, wie oben in Bezug auf die erste Zone ZI beschrieben,

variabel sein und sich der jeweiligen Situation anpassen.

Verschiedene (angepasste) Zonen ZI, ZI' kdénnen beispielsweise
realisiert werden indem verschiedene Funkfrequenzen bzw.
Kommunikationsverbindungen verwendet werden. Beispielsweise
kann das Deaktivierungssignal mit einer ersten Frequenz gesendet
werden und das Aktivierungssignal mit einer zweiten Frequenz.

Beispielsweise kann die Kommunikation zur Deaktivierung der
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Sendeeinheit 20 (Deaktivierungssignal) mittels LF-Signalen
erfolgen wadhrend die Kommunikation zur Aktivierung der Sen-
deeinheit 20 (Aktivierungssignal) mittels Bluetooth oder

Bluetooth Low Energy (BLE) erfolgt.

Bluetooth ist eine international standardisierte Daten-
schnittstelle. Per Bluetooth kénnen beispielsweise Daten oder
Dateien zwischen zweil Geraten ausgetauscht werden oder Musik und
Sprache Ubertragen werden. Bluetooth-Gerate senden dabei mit
einer Frequenz von 2,4 GHz und ermdglichen eine Dateniibertragung
mit einer kurzen Reichweite von normalerweise weniger als 50m.
Derzeit sind verschiedene BRluetooth Standards bekannt, bei-
spielsweise Bluetooth 1.0 und 1.0B 1999, Bluetooth 2.0 + EDR 2004
oder Bluetooth 4.0 2009. Dabei ist es bei der vorliegenden
Erfindung nicht von Bedeutung nach welchem Standard die
Transpondereinheit 30 und die Sendeeinheit 20 miteinander
kommunizieren. Um eine Kommunikation zu erméglichen ist es jedoch
in der Regel erforderlich, dass zwei Bluetooth-fahige Gerate
zwischen welchen eine Verbindung aufgebaut werden soll nach
demselben Standard kommunizieren. Einige der Standards sind

jedoch auch untereinander kompatibel.

Bluetooth-Geradte verbrauchen in der Regel verhaltnismaBig viel
Strom. Gerade in Fahrzeugen bzw. den zugehdérigen Transpon-
dereinheiten (Fahrzeugschliissel) ist, wie oben beschrieben, der
Stromverbrauch jedoch meist kritisch. Daher finden sich immer
haufiger so genannte Bluetooth Low Energy (BLE)-Gerate in
Fahrzeugen und externen Geraten bzw. Transpondereinheiten.
Bluetooth Low Energy wird oft auch als Bluetooth-Smart be-
zeichnet. BLE basiert auf der klassischen Bluetooth Technologie,
weist jedoch einen deutlich geringeren Stromverbrauch auf und ist
in der Regel kostenginstiger. Bei Verwendung von BLE-Geraten in
einer Transpondereinheit 30 wird somit die Batterie der

Transpondereinheit 30 (bzw. des Fahrzeugschliissels oder
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tragbaren elektronischen Gerates) weniger belastet als mit

herkémmlichen Bluetooth-Geraten.

LF-Signale und Bluetooth bzw. Bluetooth Low Energy sind jedoch
lediglich Beispiele. Es konnen verschiedene andere Kommuni-
kationsverbindungen und entsprechende Frequenzen Verwendung
finden um die (angepassten) Zonen 7ZI, ZI' zu realisieren. Weitere
Beisgpiele fiir Kommunikationsverbindungen sind HF-Signale (auch
bezeichnet als Radio Frequency, RF), Internetverbindungen,

Verbindungen ilber eine Cloud, o.4a.

In den oben beschriebenen Beispielen wurde davon ausgegangen,
dass sich jeweils nur eine Transpondereinheit 30 in der N&he des
Fahrzeugs 10 befindet. Grundsédtzlich gehdren zu einem Fahrzeug
10 jedoch meist mehrere gliltige Fahrzeugschliissel und somit
Transpondereinheiten 30. Beispielsweise kann ein Ehepaar ge-
meinsam das Fahrzeug 10 nutzen. Jeder der beiden Ehepartner kann
dabei einen Fahrzeugschlissel (Transpondereinheit 30) mit sich
fiihren. Fahren beide gemeinsam mit dem Fahrzeug 10, kann
beispielsweise die Sendeeinheit 20 erst dann deaktiviert werden,
wenn beide Transpondereinheiten 30 die erste Zone ZI verlassen
haben. Da beide Transpondereinheiten 30 jeweils entsprechende
Deaktivierungssignale und Aktivierungssignale senden wenn sie
die erste Zone 7ZI verlassen oder betreten, weilll die Sendeeinheit
20 immer, wie viele Transpondereinheiten 30 sich gerade innerhalb
der ersten Zone ZI befinden. Die Sendeeinheit 20 wird dabei
aktiviert, sobald sich eine Transpondereinheit 30 innerhalb der
ersten Zone ZI befindet und ein Aktivierungssignal an die
Sendeeinheit 20 ausgesendet hat. Betreten weitere Transpon-
dereinheiten 30 die erste Zone ZI, passiert nichts. Diese senden
zwar ebenfalls jeweils ein Aktivierungssignal aus, diese werden
jedoch von der Sendeeinheit 20 ignoriert, da diese bereits

aktiviert ist.
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Die Deaktivierung der Sendeeinheit (senden des Deaktivie-
rungssignals) grundsatzlich auch auf ein beliebiges ausldsendes
Ereignis hin erfolgen. Das ausldsende Ereignis kann dabei sein,
dass die Transpondereinheit 30 die erste Zone ZI (und die
angepasste erste Zone ZI') verldsst. Weiterhin konnte das
Deaktivierungssignal beispielsweise auch dann ausgesendet
werden, wenn sich die Transpondereinheit 30 auBerhalb der
Empfangszone 71, jedoch innerhalb der ersten Zone ZI befindet,
und gleichzeitig detektiert wird, dass sich die Transpon-
dereinheit 30 nicht mehr bewegt. Beispielsweise kann eine
Zeitdauer festgelegt werden. Hat sich die Transpondereinheit 30
flir mindestens diese Zeitdauer nicht mehr bewegt, kann die
Sendeeinheit 20 deaktiviert werden. Die Sendeeinheit 20 kann
wieder aktiviert werden, wenn wieder eine Bewegung der
Transpondereinheit 30 detektiert wurde. Dies kann beispielsweise
mittels entsprechender Sensoren, z.B. Bewegungssensoren, de-
tektiert werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die
Sendeeinheit 20 zu deaktivieren, wenn sich die Transpon-
dereinheit 30 zwar noch innerhalb der Empfangszone Z1 befindet,
jedoch die Verbindung zum Fahrzeug 10 abbricht, z.B. wenn sich
eine Wand zwischen dem Fahrzeug 10 und der Transpondereinheit 30
befindet. Jegliche Kombination der genannten ausldsenden Er-
eignisse ist ebenfalls mdglich. Zudem sind auch jegliche andere
nicht beschriebene ausldsende Ereignisse und Kombinationen von

Ereignissen méglich.

In Figur 7 ist schematisch anhand eines Ablaufdiagramms ein
Verfahren zur Zugangsverifizierung dargestellt. Auf ein aus-
losendes Ereignis hin wird eine aktuelle Position eines Objektes
10 gespeichert und in regelmédBigen Abstdnden die Position einer
Transpondereinheit 30 bestimmt (Schritt 702). Eine im Objekt
angeordnete Sendeeinheit 20 wird deaktiviert, wenn anhand der
bestimmten Position detektiert wurde, dass die Transpon-

dereinheit 30 eine erste Zone ZI verlassen hat (Schritt 703),
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wobei die erste Zone ZI um das Objekt 10 herum angeordnet ist,
und wobei die Sendeeinheit 20 keine Anfragesignale aussendet,
wahrend sie deaktiviert ist. Die Sendeeinheit 20 wird aktiviert,
wenn anhand der bestimmten Position detektiert wurde, dass die
Transpondereinheit 30 eine angepasste erste Zone ZI" betreten hat
(Schritt 704), wobei die angepasste erste Zone ZI' um das Objekt
10 herum angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit 20 in
regelmédBigen Abstanden Anfragesignale aussendet, wahrend sie

aktiviert ist.

Optional kann in einem vorausgehenden Schritt ein erstes Signal
von der Sendeeinheit 20 an die Transpondereinheit 30 ausgesendet
werden (Schritt 701). Das Speichern der aktuellen Position des
Objektes 10 und das Bestimmen der Position der Transpondereinheit
30 in regelmdligen Abstanden kann dann erfolgen, wenn das erste
Signal von der Transpondereinheit 30 empfangen wurde und diese

somit {iber das ausldsende Ereignis informiert wurde.

Die Erfindung wurde am Beispiel eines Fahrzeugs 10 beschrieben.
Die Erfindung kann jedoch nicht nur bei Fahrzeugen 10 sondern bei
jeglicher Art von Objekten zum Einsatz kommen (z.B. Haustiren,
Garagentore, etc.) welche mittels einer Transpondereinheit 30
ver- oder entriegelt werden kénnen. Ein Fahrzeug 10 kann
beispielsweise ein Personenkraftwagen sein. Ein Fahrzeug 10 kann
jedoch beispielsweise auch ein Lastkraftwagen, Bus, Traktor,

Flugzeug, Boot oder Ahnliches sein.
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Bezugszeichenliste
10 Fahrzeug
20 Sendeeinheit
30 Transpondereinheit
40 erstes Gerat
50 zweltes Gerat
21 Empfangszone
z1 erste Zone
AR angepasste erste Zone

ZA zwelte Zone
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Patentanspriiche

1. Zugangssystem mit einer in einem Objekt (10) angeordneten
Sendeeinheit (20) und einer in einem tragbaren Gerat angeordneten
Transpondereinheit (30), wobei

die Sendeeinheit (20) dazu ausgebildet ist, in einem aktiven
Zustand in regelmdBigen Abstanden Anfragesignale auszusenden;

die Transpondereinheit (30) dazu ausgebildet ist, auf ein
auslosendes Ereignis hin, eine aktuelle Position des Objektes
(10) zu speichern und in regelmdBRigen Abstanden ihre eigene
Position zu bestimmen;

die Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist,
die Sendeeinheit (20) zu deaktivieren, wenn sie anhand der
bestimmten Position detektiert, dass sie eine erste Zone (ZI)
verlassen hat, wobei die erste Zone (ZI) um das Objekt (10) herum
angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit (20) keine Anfra-
gesignale aussendet, wahrend sie deaktiviert ist; und

die Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist,
die Sendeeinheit (20) zu aktivieren, wenn sie anhand der be-
stimmten Position detektiert, dass sie eine angepasste erste Zone
(Z21') betreten hat, wobei die angepasste erste Zone (ZI') um das

Objekt (10) herum angeordnet ist.

2. Zugangssystem nach Anspruch 1, wobei

die Sendeeinheit (20) dazu ausgebildet ist, im aktiven
Zustand auf das erste ausldsende Ereignis hin ein erstes Signal
an die Transpondereinheit (30) zu senden; und

die Transpondereinheit (30) die aktuelle Position des
Objektes (10) speichert und in regelmaligen Abstanden ihre eigene
Position bestimmt, wenn sie das erste Signal von der Sendeeinheit

(20) empfangt.

3. Zugangssystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste

auslosende Ereignis wenigstens eines aufweist von:
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das Verriegeln des Objektes (10);

das Detektieren, dass alle Tiren des Objektes (10) ge-
schlossen sind; und

das Detektieren, dass keine Personen mehr im Objekt (10)

sind.

4, Zugangssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die
Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist, wenn sie
sich innerhalb einer Empfangszone (Z1) befindet, Anfragesignale
der Sendeeinheit (20) zu empfangen, die Anfragesignale zu
verarbeiten und Antwortsignale an die Sendeeinheit (20) aus-
zusenden, wobei die Empfangszone (Z1) um das Objekt (10) herum
angeordnet ist und durch die Reichweite der Anfragesignale

bestimmt wird.

5. Zugangssystem nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei
die Sendeeinheit (20) weiter dazu ausgebildet ist, wenn sie
wieder aktiviert wurde, auf ein zweites ausldsendes Ereignis hin
ein zweites Signal an die Transpondereinheit (30) auszusenden;
und
die Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist,
wenn sie das zweite Signal von der Sendeeinheit (20) empfangt,

die Positionsbestimmung einzustellen.

6. Zugangssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei

eine dulere Grenze der erste Zone (ZI) einen ersten Abstand
zu dem Objekt (10) aufweist; und

eine aulere Grenze der angepassten ersten Zone (ZI') einen

zweiten Abstand zu dem Objekt (10) aufweist.

7. Zugangssystem nach Anspruch 6, wobei
der erste Abstand grdBer ist als der zweite Abstand, oder

der erste Abstand und der zweite Abstand gleich sind.
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3. Zugangssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei eine Form und eine GrdéBe der ersten Zone (ZI) und der
angepassten ersten Zone (ZI') variabel sind und von wenigstens

einem Parameter abhangen.

9. Zugangssystem nach Anspruch 8, wobei Form und GroRle der
ersten Zone (Z2I) und der angepassten ersten Zone (ZI') von
wenigstens einem abhadngen wvon

einer Genauigkeit der Positionsbestimmung durch die
Transpondereinheit (30); und

einer aktuellen Position des Objektes (10).

10. Zugangssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Transpondereinheit (30) eine Vielzahl von Komponenten
aufweist, und die Transpondereinheit (30) weiterhin dazu
ausgebildet ist,

wenigstens einen Teil der Komponenten zu deaktivieren, wenn
sie anhand der bestimmten Position detektiert, dass sie die erste
Zone (ZI) verlassen hat; und

die Komponenten wieder zu aktivieren, wenn sie anhand der
bestimmten Position detektiert, dass sie die angepasste erste

Zone (ZI') betreten hat.

11. Zugangssystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Transpondereinheit (30) dazu ausgebildet ist, die
Position des Objektes (10) zu bestimmen, wenn sie das erste Signal
von der Sendeeinheit (20) empfangt; oder
wobei das erste Signal Informationen zu der Position des

Objektes (10) enthalt.

12. Verfahren zur Zugangsverifizierung, wobei das Verfahren
aufweist
auf ein erstes ausldsendes Ereignis hin, Speichern einer

aktuellen Position eines Objektes (10) und regelmaliges Be-
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stimmen der Position einer in einem tragbaren Gerat angeordneten
Transpondereinheit (30);

Deaktivieren einer im Objekt (10) angeordneten Sendeeinheit
(20), wenn anhand der bestimmten Position detektiert wurde, dass
die Transpondereinheit (30) eine erste Zone (ZI) verlassen hat,
wobei die erste Zone (ZI) um das Objekt (10) herum angeordnet ist,
und wobei die Sendeeinheit (20) keine Anfragesignale aussendet,
wahrend sie deaktiviert ist;

Aktivieren der Sendeeinheit (20), wenn anhand der be-
stimmten Position detektiert wurde, dass die Transpondereinheit
(30) eine angepasste erste Zone (ZI') betreten hat, wobei die
angepasste erste Zone (ZI') um das Objekt (10) herum angeordnet
ist, und wobei die Sendeeinheit (20) in regelmédlRigen Abstanden

Anfragesignale aussendet, wahrend sie aktiviert ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, das weiterhin aufweist:
auf das ausldsende Ereignis hin, Aussenden eines ersten
Signals von der Sendeeinheit (20) an die Transpondereinheit (30),
wobei das Speichern der aktuellen Position des Objektes (10)
und das regelmédlRige Bestimmen der Position der Transpon-
dereinheit (30) erfolgt, wenn das erste Signal wvon der

Transpondereinheit (30) empfangen wurde.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, das weiterhin aufweist:
Detektieren einer Bewegung der Transpondereinheit (30);
Deaktivieren der Sendeeinheit (20), wenn detektiert wurde,

dass sich die Transpondereinheit (30) flir eine vorgegebene

Zeitdauer nicht bewegt hat, unabhangig davon, ob die Trans-

pondereinheit (30) innerhalb oder auBerhalb der ersten Zone (ZI)

detektiert wird; und
Aktivieren der Sendeeinheit (20), wenn detektiert wurde,

dass sich die Transpondereinheit (30) wieder bewegt hat.
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15. Fahrzeug (10) mit einem Zugangssystem, wobei das Zu-
gangssystem eine im Fahrzeug (10) angeordnete Sendeeinheit (20)
und eine in einem tragbaren Gerat angeordnete Transpondereinheit
(30) aufweist, wobeil

die Sendeeinheit (20) dazu ausgebildet ist, in einem aktiven
Zustand in regelmdBigen Abstanden Anfragesignale auszusenden;

die Transpondereinheit (30) dazu ausgebildet ist, auf ein
auslosendes Ereignis hin, die aktuelle Position des Fahrzeugs
(10) zu speichern und in regelmaBigen Abstanden ihre eigene
Position zu bestimmen;

die Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist,
die Sendeeinheit (20) zu deaktivieren, wenn sie anhand der
bestimmten Position detektiert, dass sie eine erste Zone (ZI)
verlassen hat, wobei die erste Zone (ZI) um das Fahrzeug (10)
herum angeordnet ist, und wobei die Sendeeinheit (20) keine
Anfragesignale aussendet, wadhrend sie deaktiviert ist;

die Transpondereinheit (30) weiter dazu ausgebildet ist,
die Sendeeinheit (20) zu aktivieren, wenn sie anhand der be-
stimmten Position detektiert, dass sie eine angepasste erste Zone
(Z21') betreten hat, wobei die angepasste erste Zone (ZI') um das

Fahrzeug (10) herum angeordnet ist.
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FIG 6
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Auf das ausldsende Ereignis hin (wenn das erste Signal von
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