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(57) Abstract

In order to detect, record and evaluate
from case to case operational and/or driving
data of a vehicle, at least a first detection unit
(2), a data processing computer unit (24), a sto-
rage (54), in particular for the time-dependent
storage of data, and at least a second detection
unit (3a) with an independent, in particular dif-
ferent, operation from the first detection unit
(2), are provided. The data from both detection
units (2, 3a) are stored and made available in
the storage (54), and are evaluated, if required outside the vehicle, in order to electronically test whether the data supplied by the
first detection unit (2) are correct, faulty or manipulated. If required, a data interface (5) for tapping the data is associated to the
storage (54).

(57) Zusammenfassung

Zum Bestimmen, Registrieren und fallweisen Auswerten von Betriebs- und/oder Fahrdaten eines Fahrzeuges ist wenigs-
tens eine erste Ermittlungseinheit (2), eine Rechnereinheit (24) fiir die Verwaltung der Daten, ein Speicher (54) zum insbesondere
zeitabhéingigen Speichern der Daten und wenigstens eine von der ersten Ermittlungseinheit (2) unabhiingig - insbesondere unter-
schiedlich - ermittelnde zweite Ermittlungseinheit (3a) vorgesehen. Die Daten aus beiden Ermittlungseinheiten (2, 3a) werden im
Speicher (54) gespeichert und verfiigbar gemacht, sowie einer - gegebenenfalls ausserhalb des Fahrzeugs erfolgenden - Auswer-
tung unterzogen, bei der elektronisch gepriift wird, ob die aus der ersten Ermittlungseinheit (2) gelieferten Daten korrekt, fehler-
haft oder manipuliert sind. Gegebenenfalls ist dem Speicher (54) eine Datenschnittstelle (5) fiir den Abgriff der Daten zugeord-
net.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN, REGISTRIEREN UND
FALLWEISEN AUSWERTEN VON BETRIEBS- UND/ODER FAHRDATEN EINES
FAHRZEUGES

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

zum Bestimmen, Registrieren und fallweisen Auswerten von Be-
triebs- und/oder Fahrdaten eines Fahrzeuges nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 12, sowie eine Ver-

wendung dieses Verfahrens bzw. dieser Vorrichtung.

Im Fahrzeugbereich werden Datenerfassungs- bzw. -registrier-
systeme eingesetzt, die beispielsweise die Fahrweise, den
Einsatz des Fahrzeuges und/oder die filir die Ausfiihrung von
fahrzeugbezogenen Aufgaben gesammelten Daten registrieren
bzw. verwalten. Diese Gerdte umfassen gegebenenfalls Mikro-
prozessor-Schaltungen, liber die die Auswertung der Signale
von verschiedenen und unterschiedlichen Sensoren erfolgt. So
werden zur Bestimmung der gefahrenen Strecke weg-abhangige
Signale verwertet, die beispielsweise von einem Tachometer,
einem am Rad angeschlossenen Impulsgeber, einem im Fahrzeug
eingebauten Bordcomputer oder anderen elektronischen Vor-
richtungen geliefert werden. Damit wird, in Abhdngigkeit von
vorgegebenen Aufgabenstellungen, die Registrierung von zu-
riickgelegten Strecken, von Angaben iber den Einsatz eines
Fuhrparks, von gefahrenen Geschwindigkeiten, von Angaben
iber die zuletzt gefahrene Strecke und von anderen Informa-

tionen moéglich.

Die in Okologischer Hinsicht problematische Erhohung des
Verkehrsaufkommens macht Ldsungsansdtze einsichtig, die auf
einer kilometerabhingigen Besteuerung des Strassenverkehrs
beruhen. Auch fiir die Bestimmung bzw. die Berechnung von
Fahrstrecken-abhidngigen Remunerationen oder fur die Bestim-
mung von Entgelt flir bestimmte Dienstleistungen, wie bei-
spielsweise Fahrzeug-Leasing, werden dhnliche Ansdtze ver-
folgt. Die solchen Bewertungen zugrunde zu legenden Be-
triebsdaten werden vorzugsweise gefahrene Kilometer sein,

aber auch die gefahrenen Geschwindigkeiten, die Fahrweise,
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die geographische Lage, die Fahrzeit, die Tages- und/oder
Kalenderzeit, die vorgesehene Nutzung und/oder andere rele-

vante Kriterien kdénnen zugrunde gelegt werden. .

Solche Bewertungsarten implizieren Datenerfassungskonzepte, ‘ »
die flichendeckend fiir eine grosse Anzahl auch unterschied-
lichster Fahrzeugtypen in unterschiedlichen Landern einwand-
frei eingesetzt werden kdnnen. Um wirtschaftlich sinnvoll zu
sein, sollte die gesamte Verwaltung und Uberwachung der er-
fassten bzw. gespeicherten Daten EDV-mdssig erfolgen. Eine
wesentliche Voraussetzung fiir das klaglose Funktionieren ei-
nes solchen Konzeptes ist einerseits Manipulations- und Fal-
schungssicherheit und vorzugsweise andererseits die Uber-
priifbarkeit der Korrektheit und Funktionstiichtigkeit der Da-
tenerfassung- bzw. -registriereinrichtung durch den Ver-

kehrsteilnehmer selbst.

Datenerfassungsgerdate flir den Strassenverkehr (US 4,188,618,
US 4,072,850, DE 32 21 399 und FR 82 18413) wie auch elek-
tronische Wegmesssyéteme oder Taxameter (DE 3419773) sind
bekannt. Es sind auch Verfahren fur die Eichung von Weg-
messgerdten, die durch das Fahren (WO 90/15337, CH 657 916,
DE 30 44 503, EP 2.657.962) einer vorgegebenen Streckenlange
gekennzeichnet sind. Die Gattung der Radumdrehungszahler (CH
681 931, EP 0 195 737) ist fur die falschungssichere Erfas-
sung von Wegdaten bekannt. Auch gibt es Systeme fir die fal-
schungssichere Ubertragung von Wegdaten zwischen Geber und

Erfassungsgerdt (US 5 155 747).

Mittels solcher, an sich bekannter, Verfahren und Vorrich-
tungen konnen die oben beschriebenen Aufgaben nicht geldst
werden. Klassische Methoden flir Systemabsicherung, wie bei-
spielsweise mechanische Plombierungen, und fir Systemeichung }
sind aufgrund des unumginglichen administrativen Aufwands (e

flir diese Aufgabe nicht geeignet.
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Durch die Verwirklichung der kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 12 wird ein Verfahren bzw.
eine Vorrichtung bereitgestellt, die eine LOsung der oben
beschriebenen Problemstellung darstellen. Eine bevorzugte
Verwendung dieses Verfahrens bzw. dieser Vorrichtung ist in

Anspruch 29 beschrieben.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind durch die kennzeichnenden
Merkmale der abhidngigen Anspriiche beschrieben.

Dadurch, dass einer bestimmte betriebs- bzw. fahrzeugspezi-
fische Daten ermittelnden, ersten Ermittlungseinheit wenig-
stens eine zweite Ermittlungseinheit zugeordnet ist, die
den mittels der ersten Ermittlungseinheit ermittelten Daten
vergleichbare Daten in einer von der ersten Ermittlungsein-
heit unabhingigen und insbesondere unterschiedlichen Weise
ermittelt, und dass diese liber die beiden Ermittlungseinhei-
ten ermittelten Daten in einem Speicher - gegebenenfalls
zeitbezogen - abgelegt und somit fiir eine weitere Auswertung
verfligbar werden, wird es moglich, ein Datenerfassungskon-
zept zu verwirklichen, das manipulations- und falschungssi-
cher ist, und gleichzeitig die Korrektheit der Datenerfas-
sung bzw. -registrierung selbst gewdhrleistet, gegebenen-
falls Uberprift und dessen Funktionstichtigkeit verbessert.

Eine solche, einfache und autonome Vorrichtung kann einer
bereits in einem Fahrzeug (PKW, LKW, Anhdnger, Motorrad,
Fahrrad u.dgl.) vorgesehenen Sensoreinheit beliebiger Art
zugeordnet werden. Wird eine fahrstreckenabhangige Auswer-
tung gewlinscht, so wird insbesondere die fahrzeugspezifische
Wegimpuls-Sensoreinheit als an die erste Ermittlungseinheit
Daten liefernde Sensoreinheit vorgesehn werden. Die der
zweiten Ermittlungseinheit zugeordnete Sensoreinheit kann
dann eine Beschleunigungssensoreinheit und/oder ein die Dy-

namik des Fahrzeugs bestimmendes GPS-System sein.
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Die iiber die beiden Ermittlungseinheiten zur Verfiligung ge-
stellten Daten kdnnen einerseits zur Berechnung von Umrech-
nungsparametern zwischen den einzelnen Impuls-liefernden
Sensoreinheiten bzw. den zugehdrigen Auswerteschaltungen
bzw. -einheiten und damit deren Eichung oder andererseits
bzw. gleichzeitig zur Kontrolle bzw. Registrierung von Mani-
pulationsversuchen oder Stérfdllen verwendet werden. Dazu
werden diese Daten vorzugsweise in einem Vergleicher vergli-
chen und/oder - insbesondere zeitbezogen - in einem Speicher
abgelegt und einer entsprechenden Auswertung, die - gegebe-
nenfalls unabhdngig vom Fahrzeug - vofzugsweise EDV-pro-

grammunterstiitzt vorgenommen wird.

Verschiedene, gegebenenfalls miteinander kombinierbare, an
sich alternative Vorkehrungen, die sowohl der Manipulations-
als auch der Indentifikationssicherheit dienen konnen, sind
durch Vorrichtungen, wie in einem der Anspriche 13, 14, 18
und 20 bis 25 beschrieben, verwirklichbar. Die Storungsan-
filligkeit des Systems wird verringert bzw.werden Storungen
registrierbar, wenn Vorrichtungen, wie in einem der Anspru-
che 14, 18, 19 beschrieben, vorgesehen sind. Vorrichtungen,
die verbesserte Impulsdetektion bzw.-verarbeitung ermdgli-
chen sind in den Anspriichen 14, 17, 19 und 26 bis 28 be-

schrieben.

Es versteht sich, dass die Kombination von solchen, be-
stimmte Aufgaben erfiillenden Vorrichtungen im Hinblick auf
bestimmte Aufgabenstellungen einen synergistischen Effekt

zeitigen kann.

Das erfindungsgemdsse Verfahren bzw. die erfoindungsgemdsse
Vorrichtung sind - ohne den aus dem Stand der Technik be-

kannten, unumgénglichen administrativen Aufwand - ermoglicht
eine elektronisch durchfiihrbare Systemabsicherung bzw. auch

-Eichung.
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Die in Anspruch 16 beschriebene Beschleunigungssensoreinheit
fiir die Bestimmung der Fahrtrichtung liegenden Horizontal-
Beschleunigung ermdglicht gleichzeitg, Montageprobleme zu
minimieren und Manipulationsversuche unwirksam zu machen
bzw. zu registrieren. Ein fiir eine solche Beschleunigungs-
einheit geeigneter Sensor, ein Neigungssensor einfacher und
kosteglinstiger Bauart, is in den Anspriichen 26 bis 28 be-

schrieben.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren beispiel-

haft beschrieben. Es zeigen:

Fig.1 eine Datenschalteinheit;

Fig.2 eine Darstellung eines Datenerfassungskonzepts;

Fig.3a,3b,3c Blockschaltbilder fir alternative Datenver-
gleichssysteme;

Fig.4 eine Darstellung der Bestimmung von Horizontalbe-
schleunigungen mittels zweier Beschleunigungssenso-
ren;

Fig.5a bis 5c Darstellung der Bestimmung der Horizontalbe-
schleunigung mittels eines Neigungssensors;

Fig.6a bis 64 alternative Ausfiihrungsformen von Neigungs-
sensoren;

Fig.7 eine Ermittlungseinheit mit zwei Beschleunigungssen-
soreinheiten;

Fig.8 eine Darstellung des Berechnungsverfahrens zur Be-
stimmung der Horizontalbeschleunigung;

Fig.9a und 9b Darstellungen der Verwaltung der Daten;

Fig.10 eine Darstellung einer moglichen Anordnung der Da-
tenschalteinheit in einem Fahrzeug;

Fig.l11a und 11b Darstellung der Funktionsweise einer
systembezogenen Manipulationskontrolle;

Fig.12 bis 18 =zu Fig.11 alternative Ausfiihrungsbeispiele;

Fig.19 und 20 Darstellungen von Zugangsregistrieranordnun-
gen; |

Fig.21 Fahrzeug-unabhingige Signalgeber und
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Fig.22a und 22b Darstellungen von alternativen Anord-

nungsmdglichkeiten von Beschleunigungssensoren.

Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung eine Daten-
schalteinheit 84, die folgende Elemente umfasst: eine erste
Ermittlungseinheit 2, eine zweite Ermittlungseinheit 3, Sen-
soren 8, eine Datenschnittstelle 5, ein - insbesondere gegen
Manipulation geschiitztes - Gehduse 10, eine Batterieeinheit
13, einen Mikroprozessor 51, eine Anzeigevorrichtung 52 in
Form eines Displays, einen Signalgeber 59, der extern oder
intern angeordnet sein kann, eine Eingabevorrichtung 53 in
Form einer Tastatur zur Eingabe von Fahrzeug- oder Benutzer-
spezifischen Daten oder auch zur Anwahl einer bestimmten An-
zeige oder Anzeigeart, einen Speicher 54, diverse Signalein-
gdnge 55 und 56, eine Stromversorgung 57 und eine Kalender-
uhr 58.

Die Schnittstelle 5 kann einem mechanischen, optischen
und/oder induktiven Stecker, einem Kartenleser, einer draht-
losen {bertragungseinheit, einem Display, einem Sendemodul,
einem Drucker und/oder sonstigen Vorrichtungen entsprechen.
Der Zugriff zur Schnittstelle 5 sollte - beispielsweise Uiber
Schliisselwdrter mit Kriptoalgorithmen - manipulationssicher

sein.

Sind kapazitive Beschleunigungsensoren innerhalb des Gehdu-
ses 10 angeordnet, so wird innerhalb desselben - entspre-
chend der erforderlichen Voreinstellung zur Festlegung der
Frequenzeigenschaften des Sensors - ein ganz bestimmter
Luftdruck herrschen. Wie weiter unten, insbesondere anhand
der Figuren 11 bis 18, dargestellt ist, ist damit eine zu
den dort beschriebenen Manipulationssicherungenbzw.-kon-
trolleinrichtungen alternative bzw. zusdtzliche Manipulati-
onssicherung moglich, da bei widerrechtlichem Offnen des Ge-
hiuses 10 oder eines als Zugriffssicherung ausgebildeten
Teils (gegebenenfalls entsprechend einer in Fig.3a bzw. 3b
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angedeuteten Anordnung 21) der voreingestellte Luftdruck
verloren geht und die Sensoreigenschaften verandert werden,
wobei dies datenmdssig liber den Mikroprozessor registriert

werden kann.

Uber den mechanischen oder elektrischen Signalgeber 59 kann
dem Verkehrsteilnehmer jegliche Art von Storungen in der Da-
tenschalteinheit 84 oder in uber die Schnittstelle 5 ange-
schlossenenen Peripheriegerdten mitgeteilt werden.

Die Datenschalteinheit 84 kann direkt an einem Fahrzeugteil
befestigt oder gegebenenfalls in Art einer Doppelablage an
einer an einem Fahrzeugteil befestigten Grundplatte abnehm-
bar angebracht werden. Im letzteren Fall wird die Logistik
fiir die Dateniibertragung vereinfacht, bei gleichzeitig hoher
Systemsicherheit. Im ersteren Fall wird die Datentibertragung
an einem Erhebungsort durch zusdtzliche Vorrichtungen, wie
Funk und/oder tragbare Mikroprozessoren bzw. entsprechende

Schaltanordnungen vorgenommen werden.

In Fig.2 wird in schematischer Weise ein Datenerfassungssy-
stem gezeigt, das fir die unterschiedlichsten Aufgaben ein-
gesetzt werden kann. Die in einem Fahrzeug 1 vorgesehene Da-
tenschalteinheit 84 ist {iber das Kabel 16 mit dem Impulsge-
ber des Tachometers 17 verbunden. An einem Erhebungsort 14
werden Daten in die Datenschalteinheit geschrieben oder aus
der Datenschalteinheit gelesen. Geschrieben werden fahr-
zeugspezifische Daten und/oder Parameter flir die vorgese-
henen Erfassungszwecke und/oder gegebenenfalls gednderte Al-
gorithmen fiir gednderte Datenerfassungzwecke und/oder die
Zeit. Gelesen werden vor allem die lUber die Datenschaltein-
heit 84 verfugbaren Daten. Diese Daten werden gegebenenfalls
am Erhebungsort 14 fir diverse - beispielsweise fiskalische

- Zwecke weiterbearbeitet.
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Aus Fig.3a-3b-3c sind Beispiele fiir erfindungsgemdsse Schal-
tungen der Datenschalteinheit in Blockschaltbildform zu er-

sehen.

Fig.3a zeigt eine Schaltungsanordnung fiir eine Daten-
schalteinheit 84 mit einer ersten Ermittlungseinheit 2 mit
einem Eingang 18, lber den beispielsweise Weg-Impulse ver-
fliigbar sind, und eine zweite Impulseinheit 3a mit einer Sen-
soreinheit 19, der die Impulse an die erste Ermittlungsein-
heit 2 liefernden Sensoreinrichtung entsprechend, in diesem
Fall gegebenenfalls eine Beschleunigungssensoreinheit, einen
Vergleicher 23, einen Mikroprozessor 24, einen Speicher 54,
eine Datenschnittstelle 5 mit angeschlossener EDV-Anlage 6.

Die iiber die Sensoreinheit 19 zur Verfiligung gestellten Im-
pulse, gegebenenfalls in Form von Beschleunigungswerten,
werden durch eine flir die Signalvorbereitung vorgesehene
elektronische Schaltung 20 aufbereitet, die iliber den Eingang
18 eingehenden Impulse - gegebenenfalls Wege-Impulse - wer-
den mittels einer Aufbereitungseinheit 22 vorbereitet. Die
erhaltenen Werte werden in einem Vergleicher 23 verglichen.
Das Vergleichsergebnis wird einem Mikroprozessor 24 liberge-
ben, der die ermittelten Daten verwaltet und vorzugsweise im

Speicher 54 ablegt.

Das Gehduse 10 kann zugriffssicher ausgebildet sein (eine
solche Anordnung 21 ist strichpunktiert angedeutet). Dazu
kbnnen beispielsweise Schalter und/oder Lichtschranken
und/oder andere Sensoren eingesetzt werden, um einen unbe-
fugten Zugriff zum Inhalt des Gehduses 10 festzustellen
und/oder zu verhindern. Die Feststellung eines unbefugten
zugriffs wird entweder gespeichert oder es werden - gegebe-
nenfalls auch alternativ - aufgaben-abhdngige Vorkehrungen
iiber die Schaltung getroffen. Zusdtzlich oder alternativ
konnten Speicherbereiche gegen uﬁbefugten Eingriff geschiitzt
werden. Solche Zugriffssicherungen sind beispeilsweise aus
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EP 0 325 506, EP 0 378 306 oder den Produktunterlagen Thom-

son und Dallas zu entnehmen.

Ein Identifikationsmerkmal 15, das entweder zur Identifika-
tion des Fahrzeugs herangezogen werden kann oder das als Ma-
nipulations-Erkennungs-Einrichtung dienen kann, gegebenen-
falls einer der anhand der Figuren 11 bis 18 beschriebenen
Einrichtungen entsprechend ausgebildet, ist ebenfalls inner-

halb des Gehduses 10 angeordnet.

Vergleicher 23 und Mikroprozessor 24 bilden eine Auswerte-

schaltung 9a.

Die erste oder die zweite Ermittlungseinheit 2 oder 3 konnen
ihre Daten aus Sensoreinheiten unterschiedlicher Art bezie-
hen. Es kann sich um beispielsweise Streckenimpuls—, Be-
schleunigungs-, Geschwindigkeits-, Neigungswinkel-, GPS-Po-
sitionsermittlungs- Drucksensor-, optische Rotations-, Gyro-
skop-, Liarmsensor-, Kompass-, Funk-, Wegmess-, Magnetfeld-

oder Induktivsensoreinheiten handeln.

Die Anordnung der Fig.3b entspricht jener der Fig.3a, wobei
die aus den beiden Ermittlungseinheiten 2 und 3a erhaltenen
Daten zunichst lediglich tabellarisch im Speicher 54 abge-
legt werden und - ausserhalb der Datenschalteinheit 84b - in
einem in der einen Vergleicher 23 aufweisenden EDV-Anlage 6

verglichen und ausgewertet werden.

In Fig.3c ist eine alternative Ausbildung einer Daten-
schalteinheit 84c dargestellt, bei der die zweite Ermitt-
lungseinheit 3¢ eine GPS-Schaltung 26 umfasst, die mit einer
in dem Gehduse 10 oder ausserhalb des Gehduses 10 angeordne-
ten Antenne 43 verbunden ist. Die so erhaltenen Positionsda-
ten des Fahrzeugs und die Uber die erste Ermittlungseinheit
2 verfligbaren weg-abgeleiteten Werte werden dem Vergleicher

23 zur Verfiligung gestellt.
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Die - im Speicher 54 gegebenenfalls tabellarisch abgelegten
- GPS-Werte kdnnen beispielsweise auch dazu verwendet wer-
den, eine die jeweiligen Fahrstrecken in geographischer Hin-
sicht berﬁcksichtigende Bewertung durchzufihren. Damit
kénnte beispielsweise der Stadt- und Landverkehr unter-
schiedlich besteuert werden. Auch fir Erhebungszwecke -
seien sie rein statistischer oder Verkehrs-logistischer Na-

tur - konnen sie eingesetzt werden.

Gegebenenfalls kann das GPS-System zusatzlich einem Datener-
mittlungssystem, wie in Fig.3a oder 3b dargestellt, zugeord-
net werden. Es kann auch, wie bereits oben angedeutet, an-

stelle der ersten Ermittlungseinheit 2 vorgesehen sein.

Fiir manche Aufgaben kann eine Information ausreichend sein,
die auf dem Vergleich eines Signals, das allein die Tatsache
des Bewegungszustands des Fahrzeugs signalisiert und das
beipielsweise iber Rotationssensoren verfiigbar wird, mit dem
zustand eines Impulszugangs beruht - iber den beispielsweise
von der fahrzeugeigenen Weg-Impulseinheit stammende Impulse
einer Ermittlungseinheit zugefiihrt werden. Uber den Signal-
geber 59 (Fig.1) konnen widersprichliche Informationsgehalte
signalisiert werden, bzw. deren Auftreten im Speicher 54 -
gegebenenfalls zeitbezogen - abgelegt und damit zur Kon-
trollzwecken wieder verfiligbar werden. Manipulationen des Im-

pulseingangs kdnnen allerdings nicht ausgeschlossen werden.

Fig.4a und 4b zeigen eine Beschleunigungs-Sensoreinheit 19a
fiir die Ermittlung der Fahrtbeschleunigung mit zwei Be-
schleunigungssensoren 38a und 38b, deren Ebenen rechtwinklig
zueinander liegen. Dies ist eine aus geometrischen Grunden
bequeme, aber nicht zwingende Anordnung. Fir andere Rela-

tivlagen &ndern sich die Berechnungen entsprechend.
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Die Ermittlung der Fahrtbeschleunigung wird in Zusammenhang
mit den iiber die aus der ersten Ermittlungseinheit 2 an-
fallenden Weg-Impuls-abhdngigen Signalen erfolgen. Erfolgen
diese in konstanten Zeitabstdnden, so wird der durch Lot und
Fahrzeugneigung definierte Winkel Bo ermittelt (Fig.4a).

Bo = Atan (G2/G1)

Die Sensoren bzw. deren Auswerteschaltung(en) werden in be-
stimmten Zeitabstidnden - in jedenfalls unbeschleunigtem Zu-
stand des Fahrzeugs - auf die Nulleinstellung nachkorri-

giert.

Wird aufgrund der eingehenden Wegimpulse eine Zustands- oder
Geschwindigkeitsdnderung feststellbar, kann dann aufgrund
des letztberechneten Winkels Bo die horizontale Fahrtbe-
schleunigung Ga (Fig.4b) fiir ein bestimmtes, vorzugsweise

kurzes Zeitintervall, bestimmt werden:
Ga = Gl*sin (Bo) - G2*cos (Bo)

Der Winkel B zwischen Lot und resultierender Beschleuni-
gungskomponente kann - bei Verwendung von Neigungssensoren -
entsprechend Fig.5 direkt bestimmt und beispielsweise in ei-

ner Tabelle des Mikroprozessors in Ga konvertiert werden.

Bei Einsatz nur eines Beschleunigungsensors kann Bo wie

folgt bestimmt werden:
Bo = £ (G1), wobei

f durch das weiter unten beschriebene, statistische Verfah-

ren ermittelt werden kann.

Die horizontale Beschleunigungskomponente Ga ergibt sich

dann zu
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Ga = G1 * sin (Bo)

Die Berechnung dieser Daten erfolgt repetitiv in kleinen
Zeitabschnitten von beispielsweise 2 bis 100 msek, wobei die
Aufnahme der Daten auch von bestimmten dusseren Konditionen,
die durch von anderen Sensoren gelieferte Impulse - bei-
spielsweise auch Wegimpulse - ausgeldst werden, abhangig ge-

macht werden kann.

Die Grosse der beiden Beschleunigungsvektoren Ga
(horizontaler Vektor) und Gv (Vektor in Fahrtrichtung) ist
fur die gewlinschten Auswertungszwecke als gleich anzusehen.
Das wirde beispielsweise bei einer Strassenneigung von 2% zu
einem Messfehler von +0 mg fiihren, bei einer Strassenneigung
von 10% (max. Neigung bei Autobahnen) von 0,4 mg und bei 16%

Strassenneigung (sehr steile Strassen) von 1,2 mg.

Die aus der ersten Ermittlungseinheit stammenden, wegabhan-
gigen Werte werden beispielsweise in folgender Weise ausge-
wertet: einer vorgegebenen Weggrdsse werden Zeitabstdnde t
zugeordnet. Die Veradnderung der Zeitabstdnde t fir gleich-
bleibende WeggrOssen dient der Ermittlung der Beschleuni-
gung. Die aus den Sensoren iliber die zweite Ermittlungsein-
heit zur Verfligung gestellten Beschleunigungswerte werden zu
Zeitpunkten aufgenommen, die durch die Zeitabstande t fest-
gelegt sind. Diese Werte konnen entweder die zu den jeweili-
gen Zeitpunkten aufgenommenen Beschleunigungswerte oder ein
durch die elektronische Schaltung 20 (Fig.3a,3b) fur den
entsprechenden Zeitabstand t bzw. aufgrund der ermittelten
Impulsdifferenzen ermittelter Mittelwert sein. Die so aus
den beiden Ermittlungseinheiten verfiigbharen Werte werden

dann im Vergleicher 23 (Fig.3a,3b) verglichen.

Da sich der Wert des Winkels Bo wdhrend der Fahrt - in Ab-

hdngigkeit von der Fahrunterlage - stdndig andert, kann die
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Giite der weiter unten beschriebenen, statistischen Auswer-
tung durch Filtrierung der errechneten Horizontalbeschleuni-
gungswerte - gegebenenfalls durch Einsatz eines anderen

Sensors, wie eines Feuchtigkeits- oder Temperatursensors -

optimiert werden.

Vorzugsweise sollte mittels bekannter Testverfahren in be-
stimmten Absténden die Funktionstiichtigkeit der Sensorein-

richtung uUberprift werden.

Ist auch der Einsatz von Gyroskopen oder von auf dem Sar-
gnac-Effekt basierenden Winkelmessgebern, wie beispielsweise
in der EP-A-0 483 993 beschrieben, moglich, so werden fur

den Zweck der Erfindung einfache und kostengiinstige Losungen

vorzuziehen sein.

Beschleunigungssensoren unterschiedlichster Bauart und Funk-
tionsweise kdnnen eingesetzt werden. Der Einsatz von Piezo-,
Dehnmessstreifen-, Kapazitiv-, Induktiv- oder Festkorpersen-

soren ist moglich.

Auch Sensoren fiir die Bestimmung von Neigungswinkeln konnen
eingesetzt werden und gelten als Beschleunigungssensoren im
Sinne der Erfindung. Die im folgenden beispielhaft beschrie-
benen Neigungssensoren kdnnen auch unabhingig von der erfin-

dungsgemidssen Vorrichtung verwendet werden.

Fig.5a bis 5c¢ zeigt einen Neigungssensor 38c, wobei Fig.Sa'
die Anzeige filir ein stehendes Fahrzeug und Fig.5b fur ein
beschleunigtes Fahrzeug zeigt. Fig.5c zeigt einen Schnitt
lings A-A der Fig.5a. Der Neigungssensor 38¢c entspricht in
seinem Aufbau in etwa dem einer Dosenlibelle (in gleicher
Weise kdnnte das Gehiuse auch in etwa halbdosenfdérmig oder
in Form eines Teilringes ausgebildet sein). Das Sensorge-
hiuse 64 ist bis auf eine kleine Gasblase 61 mit einer Flus-

sigkeit 62 oder einem Gas, gegebenenfalls auch einem ent-
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sprechendem Feststoff, geflillt (andere Zwei-Materialien-An-
ordnungen sind ebenfalls moglich). Ein lichtempfindlicher
Sensor 63 und eine Lichtquelle 60 sind beidseitig des Gehau-
ses 64 angeordnet, das wenigstens in diesem Bereich durch-
sichtig ist und gegebenenfalls optische Systeme aufweist,
beispielsweise wenigstens eine Fresnel-Linse. Der Lichtsen-
sor 63 ist vorzugsweise so geformt, dass eine direkte Win-
kelmessung des Neigungswinkels auf einem Bogen durchgefiihrt
werden kann. Dazu konnen Dioden- oder Phototransistoren an
einem - gegebenenfalls in bezug auf den Blasendurchmesser
dusserst schmalen - Bogen angeordnet sein, wie aus Fig.6d zu
ersehen ist. Damit wird es moglich, den Schwerpunkt der re-
flektierten und detektierten Lichtfldche oder der Punkt mit
der grOssten Intensitat als Referenzpunkt zu detektieren.
Die Auswertungsschaltung des lichtempfindlichen Sensors 63

kann integriert mit diesem auf einer Grundplatte, die als

- Teil des Gehduses 64 ausgebildet ist, angeordnet sein.

Da vorzugsweise die gleiche Datenschalteinheit ohne aufwen-
dige Voreinstellungen an unterschiedlich geneigten Fahrzeug-
teilen angebracht werden sollte (beispielsweise ist fiir die
Montage an der Windschutzscheibe unterschiedlicher Fahrzeug-
typen mit einer unterschiedlichen Neigung der Scheibe zu
rechnen), sollten Sensoren eingesetzt werden, die in unter-
schiedlichen Winkelstellungen gleichermassen funktionstiich-
tig sind. Durch eine geeignete Wahl der Fiillung und/oder der
Kavitdtsform des Sensors kann der Einfluss der fiir die Be-
stimmung der relevanten Beschleunigungskomponente nicht re-
levanten vertikalen und horizontalen Beschleunigungskompo-
nenten minimiert werden. Beispielsweise konnte die die Li-
belle bestimmende Kavitdtsform als Hohlzylinder oder als
ringformiges Rohr bzw. als Zwischenform zwischen den beiden

ausgebildet sein.

Fig.6a bis 6c zeigt drei Ausbildungsvarianten von Neigungs-
sensoren 38d, 38e und 38f in einem der Fig.5c entsprechenden
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Querschnitt, deren Gehduse jeweils einen Aussenring 68 aus
lichtdichtem Materialaufweist und zwei Flansche 65,66 ausf-
weist, die wenigstens im Bereich der Blase 61 lichtdurchléds-
sig sind bzw. den lichtempfindlichen Sensor 63 an der diesem
Bereich zugewandten Seite angeordnet haben. Die Kavitdatsform
der verschiedenen Neigungssensoren ist derart gewdhlt, dass
der Einfluss von vertikalen Beschleunigungsimpulsen mog-
lichst zu vernachlidssigen ist. Bei dem in Fig.6a gezeigten
Neigungssensor 384 ist der lichtempfindliche Sensor an der
der Kavitit zugewandte Seite des Flansches 66 angeordnet.
Der Sensor 38e der Fig.6b weist eine die Kavitdt in ihrem
mittleren, besonders schmal ausgebildeten Bereich beidseitig
abdeckende, lichtundurchldssige Schicht 69 auf. Bei dem Sen-
sor 38f der Fig.6c ist der Flansch 66c als Fresnel-Linse
ausgebildet, die somit einen integrierten Bestandteil des
Gehduses darstellt. Anstelle der Fresnel-Linse konnten auch

andere geeignete, optische Vorrichtungen vorgesehen werden.

Als optische Sensoren koénnen PSD-Sensoren eingesetzt werden,
die allerdings den Nachteil haben, nicht in Form eines Bo-
gens angeordnet werden zu kdnnen. Fir den Zweck der Erfin-
dung missten zumindest zweidimensionale PSD-Sensoren einge-

setzt werden, was eine komplexe Schaltung erfordern wirde.

In Fig.7 wird eine vorteilhafte Anordnung zur Ermittlung der
Beschleunigung gezeigt. Bei ungenauer und gegebenenfalls
auch unsachgemdsser Montage der Datenschalteinheit und damit
der Ermittlungseinheit konnen sich beim Einsatz von unidi-
rektionellen Beschleunigungsensoreinheiten Messfehler erge-
ben, die fiir eine unglinstige statistische Verteilung der
Vergleichswerte verantwortlich sind, womit die Genauigkeit
der Eichung, wie auch weiter unten beschrieben, bzw. ein
korrekte Auswertung der Manipulationsdaten (entsprechend
Fig.9) nicht mehr gewdhrleistet sind. Es wird daher vorge-
schlagen, die zweite Ermittlungseinheit mit zumindest zwei

Beschleunigungseinheiten 71 und 72 fiir unterschiedliche
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Messrichtungen G1 und G2 zu versehen. Jede dieser Beschleu-
nigungseinheiten kann wiederum in oben dargestellter Weise

zwei Beschleunigungssensoren aufweisen.

In Fig.8 ist in schematischer Weise das Berechnungsverfahren
flir eine Anordnung nach Fig.7 dargestellt. Die Orientierung
aller Sensoren ist von der Konstruktion her bekannt. Mittels
einem dem fiir die Eichung bzw. die Ermittlung der Manipula-
tionsdaten entsprechenden, gegebenenfalls statistischen, Be-
rechnungsverfahren konnen Relationsparameter A zwischen den
iiber die Beschleunigungseinheiten 71 und 72 zur Verfiigung
gestellten Werten und den gesuchten Beschleunigungswerten Ga
ermittelt werden. Mit diesen Parametern und den aus zumin-
dest einer Beschleunigungseinheit 71 bzw. 72 ermittelten
Werten kann der gesuchte Beschleunigungswert Ga errechnet

werden.

In Fig.9a und 9b ist dargestellt, wie die Verwaltung der die
iiber die Ermittlungseinheiten gelieferten Daten enthaltenden
Speicher erfolgt. Die Daten werden in Speicherstellen abge-
legt, wobei der fiir diesen Zweck benutzte Speicherbereich
einer aus Linien und Kolonnen bestehenden Datenstruktur 47
entspricht. Beispielsweise enthdlt eine Kolonne 48 Referenz-
werte, die der anfallenden Haufigkeit eines bestimmten Ver-
gleichswertes entspricht. Wenn ein aus dem Vergleicher 23
(Fig.3a bis 3c) erhaltener Vergleichswert einem Referenzbe—‘
reich entspricht, wird der Inhaltswert 49 einer bestimmten

Kolonne in derselben Linie mit 1 inkrementiert.

Die Datenstruktur 47 besteht aus mehreren Kolonnen, die bei-
spielsweise zeitbezogene, geschwindigkeitsbezogene, positi-
onsbezogene Referenzklassen darstellen, deren Inhalt auf
diese Weise bestimmt wird, wobei die fallweise Inkrementie-
rung zu bzw. flir unterschiedliche Zeitabstdnde in jeweils

anderen Kolonnen vorgenommen werden kann.
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Dieses Verfahren entspricht einer statistischen Auswertung
der gemessenen Werte, wodurch trotz gegebenenfalls nicht
ganz genauer Messungen eine in qualitativer und quantita-
tiver Hinsicht ausreichend genaue Bestimmung moglich wird.
Dank dieses Verfahrens kann eine Einschdtzung von Manipula- .
tionsvorgidngen und eine Nachfiihrung der Umrechnungsparameter
(Eichung) fiir die aus der Impulseinheit der ersten Ermitt-
lungseinheit zur Verfligung gestellten Daten erfolgen. Der
Einsatz eines oder auch mehrerer Sensoren fiir die Ermittlung
der effektiven, horizontalen Beschleunigung des Fahrzeugs

wird damit moglich.

Zur Durchfihrung dieses Verfahrens wird vorzugsweise wenig-
stens eine Rechnereinheit (Microprozessor oder Microcontrol-
ler) mit Speicher (RAM oder NV-RAM oder EEPROM) und dazuge-

horigem Schwingkreis verwendet.

Aus der Form der statistischen Verteilung 49b in den jewei-
ligen Kolonnen, wie in Fig.9b dargestellt, kann auf eine
normale oder abnormale Funktion des Datenerfassungssystems

geschlossen werden.

Durch die Untersuchung der im Speicher gespeicherten, stati-
stischen Verteilung 49b, die insbesondere an entsprechenden
Erhebungsorten stattfindet, konnen Manipulationsversuche
oder fehlerhaftes Funktionieren des Datenerfassungssystems
festgestellt werden. Aber auch bereits wdahrend der Datener-
fassung selbst konnen Massnahmen gesetzt werden, wie bei-
spielsweise die Meldung eines Fehlers uUber den Signalgeber
59 (Fig.1) und/oder die Durchfilhrung von flir die Folge-Be-
rechnung der Daten massgebenden Aufgaben und oder das Lo-

schen des gesamten Speicherinhalts.

Fir die Nachfliihrung der Umrechnungsparameter (quasi-kontinu-
ierliche Eichung) wird auf die Klasse mit der maximalen Hau-
figkeit zugegriffen, wenn ein bestimmter, vorwahlbarer Un-
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terschied zu den benachbarten Kolonnen iiberschritten wird.
Die Klasse mit der maximalen Haufigkeit entspricht der Gite
der der ersten Ermittlungseinheit zur Verfiigung gestellten
Impulse. Je deutlicher die Hiufigkeitsverteilung der Klassen
und je kleiner die Klasse ist, desto genauer wird die Ei-
chung. Dieser Eichvorgang wird in bestimmten Zeitabstadnden
vorgenommen, in Abhdngigkeit von Zeit oder Anzahl der Ver-
gleichsverfahren oder auch in abhdngigkeit vom jeweils zu-

ruckgelegten Weg.

aufgrund der Datenstruktur wird das System in einer gewissen

Weise lernfahig.

Dieses Verfahren ergibt damit gleichzeitig die Moglichkeit,
Manipulationsversuche wirkungs- und damit nutzlos zu machen,
welche eine Einflussnahme auf die Impulseinheit der ersten
Ermittlungseinheit beinhalten, sei es beispielsweise durch
Verdnderung der mechanischen {ibersetzung zwischen Radern und
Impulsgeber oder durch einen Austausch der Rdder selbst.
Ausserdem wird bei der Nachriistung von Fahrzeugen der admi-

nistrative und/oder Eichaufwand reduziert, die Nachriistung

wird kostenglnstiger.

Dieses Verfahren bzw. die Vorrichtung kénnen beispielsweise
fiir Tachometer, Taxameter, Géschwindigkeitsregler, Geschwin-
digkeitsbegrenzungsvorrichtungen, Restwegschreiber und/oder
andere Vorrichtungen dieser Art, die zuverldssige, manipula-
tionsfreie und filschungssichere Daten erarbeiten bzw. abge-
ben miissen, eingesetzt werden. Damit wird die Eichung jed-

welcher Art von Wegmesseinrichtungen autonom, manipulations-

und fidlschungssicher durchfiihrbar.

In Fig.10 wird eine fiir die Realisierung einer fahrlei-
stungsabhingigen Bewertung giinstige Anordnung der fahrzeug-
bezogenen Datenerfassung gezeigt. Die Datenschalteinheit 84d
ist vorzugsweise in der unteren Mitte der Windschutzscheibe



WO 94/06100 ' PCT/EP93/02415

10

15

20

25

30

35

- 19 -

82 - gegebenenfalls auch mit einem Doppelkklebeband geeigne-
ter Haftkraft - befestigt, da dort fir jeden Fahrzeugtyp die
Orientierung der Windschutzscheibe gegeniber der Fahrtrich-
tung senkrecht ist. Manipulationskontroll- bzw. Identifizie-
rungsmerkmale 78, die elektronische, magnetische, mechani-
sche oder aufgedruckte oder eingeprégte Identifikationszei-
chen enthalten, konnen durch die Windschutzscheibe direkt
erkennbar angeordnet sein, bzw. iiber ansteuerbare Zeichen
bzw. elektronische Anzeiger uberpriift oder abgefragt werden.

Eine Versorgungseinheit 79 dient der Strbmversorgung der Da-
tenschalteinheit 84d und der Aufbereitung bzw. Anpassung der
der ersten Ermittlungseinheit zuzuleitenden Impulssignale.
Eine Verbindung, die gegebenenfalls auch drahtlos sein kann,
entspricht der in Fig.1 dargestellten Stromversorgung 57
bzw. dem in Fig.3a und 3b dargestellten Impulseingang 18.
Die Versorgungseinheit 79 ist fahrzeugspezifisch, die Daten-
schalteinheit 844 systemspezifisch. Durch diese Anordnung
werden die fahrzeug- und systemspezifischen Funktionsblocke
getrennt, was sich insbesondere fiir die Montage und Logistik

als kostenglinstig erweist.

Flir die Datenschalteinheit kann auch eine eigene Batterie
vorgesehen werden, die, wie auch in Fig.1 angedeutet, gege-
benenfalls nur im Fall des Ausfalls der fahrzeugspezifischen

Stromversorgung eingesetzt wird.

Wie einleitend dafgestellt, wird es flir die Durchfiihrung be-
stimmter Aufgaben notwendig, Manipulationen an der Daten-
schalteinheit zu unterbinden, bzw. vorgenommene Manipulatio-
nen erkennbar zu machen. Die oben beschriebene Moglichkeit,
Manipulationen aufgrund der im Speicher abgelegten Daten zu
erkennen, habeﬁ sich auf Manipulationen an den fahrzeugspe-
zifischen Bauteilen, wie Impulsgebern, Ubersetzungen oder

Zuleitungen, bezogen.
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Es werden im folgenden verschiedene Anordnungen beschrieben,
die die Mdglichkeit bieten, Manipulationen an der Daten-
schalteinheit zu erkennen. Solche Manipulations-Kontrollein-
richtungen konnen unabhidngig von dem fiir die Manipulations-
Kontrolle der Datenschalteinheit vorgesehenen Zweck auch fiur
andere Einrichtungen eingesetzt werden. So soll auch in den
folgenden Darstellungen die Datenschalteinheit nur beispiel-
haft flir andere, manipulationssicher, d.h. insbesondere
nicht unbefugt demontierbar, befestigte Bauteile gesehen
werden. Der in den folgenden Beispielen als Datenschaltein-
heit mit dem Bezugszeichen 84 bezeichnete Bauteil kann an
sich auch nur als Grundplatte fir eine daran angeordnete Da-

tenschalteinheit dienen.

Fig.1la zeigt eine Datenschalteinheit 84e, die auf einem
Fahrzeugsbestandteil 82 fest montiert ist. Ein systembezoge-
nes Identifikationsmerkmal 15 ist der Schalteinheit zugeord-
net und mit dem Mikroprozessor 24a verbunden. Ein fahrzeug-
bezogenes Identifikationsmerkmal 78 wird durch die
Schalteinheit zugangmdssig geschiitzt. Damit kann ein fal-
schungssicherer Systemverbund zum Fahrzeug oder eine

faschungssichere Fahrzeugidentifikation realisiert werden.

Ein sogenannter Triggerteil 83a ist zwischen Datenschaltein-
heit 84e und Fahrzeugbestanteil 82 angeordnet, wobei damit
gleichzeitig das fahrzeugspezifische Identifikationsmerkmal
78 abgedeckt wird. Unter einem Triggerteil 83a soll im fol-
genden ein mittel- oder unmittelbar zwischen der Daten-
schalteinheit 84e und dem Fahrzeugbestandteil 82 angeordne-
tes Zwischenteil zu verstehen sein, das beim voll- oder an-
teilsmidssigen Auseinanderschieben oder -nehmen der Daten;
schalteinheit 84e vom Fahrzeugbestandteil 82 ein mechani-
sches, elektrisches, chemisches oder optisches Signal (in
weitem Sinn) ausldst. Der Triggerteil kann gegebenenfalls
auch ein Fahrzeugbestandteil selbst sein, beispielsweise die

Windschutzscheibe.
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Wie aus Fig.11b zu ersehen ist, wird bei Losen der Daten-
schalteinheit 84e von dem Fahrzeugteil 82 ein elektrischer
Leiter 30 zerstdrt, der unzugdnglich innerhalb der Daten-
schalteinheit 84e liegt. Bei diesem Vorgang kann ein Signal
ausgeldst werden, das im Mikroprozessor verarbeitet und im

Speicher, gegebenenfalls zeitbezogen, abgelegt wird.

Eine Solltrennfliche 86 ist mittel- oder unmittelbar zwi-
schen Datenschalteinheit 84e und Fahrzeugbestandteil 82 an-
geordnet. Diese Solltrennfldche 86 kann sowohl die Daten-
schalteinheit 84e als auch den Fahrzeugbestandteil 82 mit
dem Triggerteil 83a - gegebenfalls als Feder ausgebildet -
verbinden. Sie kann in gleicher Weise eine mechanische oder
chemische Schwachstelle des Triggerteils 83a selbst sein,
deren mechanischer Widerstand kleiner als der der anderen

relevanten Verbindungsfldchen ist.

Diese Solltrennfliche 86 bzw. Solltrennstellen 86' (Fig.13b)
bzw. alle anderen, zwischen der Datenschalteinheit 84g und
dem Fahrzeugbestnadteil 82 sind in normalem Betriebszustand

vor Husseren 2Zugriffen geschitzt angeordnet.

Der elektrische Leiter 30 konnte auch eine mechanische Ver-
bindung zu einem vorgespannten Schalter darstellen, bei

Bruch wir dien Zustandsanderung bewirkt.

Fig.12a und 12b zeigen eine den Fig.17a und 11b entspre-
chende Ausbildung. Bei Trennen des Datenschalteinheit 84f
von dem Fahrzeugbestandteil 82 wird der dazwischen angeord-
nete, plastisch verformbare Triggerteil 83c teilweise von
beiden Teilen abgehoben. Der elektrische Leiter” 30 wird un-
terbrochen und kann, da er teilweise als Feder 77 ausgebil-
det und durch zwei Ausnehmungen 81 gefiihrt ist, von aussen

nicht mehr wiederhergestellt werden.
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Fig.13a und 13b zeigen eine Anordnung, bei-der die Daten-
schalteinheit 84g mit einem dem Fahrzeugbestandteil 82 di-
rekt zugeordneten, und mit diesem fest verbundenen Zwischen-
teil 82' iliber einen Schnappverschluss mit einer Sollbruch-
stelle 86'verbunden ist. Anstelle der Sollbruchstelle 86'
kénnen die Arme des Schnappverschlusses auch unelastisch
verformbar ausgebildet sein, so dass ein neuerliches Auf-
bringen der Datenschalteinheit nach Entfernen derselben

nicht mehr méglich wird.

Fig.14a und 14b zeigen eine Ausbildung, bei der das Trigger-
teil 83 eine Schwachstelle 86a aufweist. Wird die Daten- _
schalteinheit 84h entfernt, so wird das Triggerteil 83e zer-
stdrt. Die Schwachstelle 86a kann als mechanische Schwach-
stelle 86a ausgebildet und/oder durch ein bestimmtes Mate-
rial, wie beispielsweise Karton, Kunstschaum, Kunststoff,

Festmaterial usw., gebildet sein.

{iber eine Identifikationsschaltung 76b wird bei ungestorten
Betrieb (Fig.14b) ein Identifikationstransponder 75
(Produktunterlage EM Electronic Marin Product: Read Only
Contactless Identification H 4001) lesbar. Der Transponder
75 besitzt eine Antenne 76. (ber den elektrischen Leiter 30
wird das System geschlossen. Bei Bruch des elektrischen Lei-
ters 30 wird der Transponder 75 nicht mehr ansprechbar. Der
Transponder 75 (es kdnnen auch mehrer Transponder vorgesehen
werden) kann sowohl in der Schalteinheit 84h als auch im
Fahrzeugbestandteil 82 angeordnet sein. Der Transponder 75
kann mit weiteren elektronischen Elementen, wie Speicher

oder Mikroprozessoren, verbunden sein.

In Fig.15a bis 15c zeigen ein vorzugsweise aus briichigem Ma-
terial, wie Glas oder Kunststoff bestehendes Triggerteil

83f, an dem ein Leiter 30a angeordnet ist. Perforationen 87b
definieren eine Sollbruchlinie 86b. Wird die Datenschaltein-

heit 84i unbefugt abgehoben, bricht, wie in Fig.15b zu sehen
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ist, das Triggerteil 83f ab, der beispielsweise entsprechend
Fig.15c angeordnete Leiter 30a wird mehrfach gerissen.

Fig.16a bis 16c zeigen drei unterschiedliche Bedienungspha-
sen. Ein Bauteil 84', das beispielsweise eine Zwischentra-
gerplatte fiir die Datenschalteinheit sein kann, wird iiber
ein konventionelles Befestigungselement, wie eine Schraube
98, an dem Fahrzeugbestandteil 82 befestigt. Fig.16a zeigt
die Phase vor der Montage. {lber ein blattfederartiges Trig-
gerteil 83g werden erst bei erfolgter Montage und in norma-
lem Betriebszustand (Fig.16b) zwei Kontakte 99 geschlossen,
so dass Uber einen Signalgeber S ein entsprechendes Signal
im Speiéher - vorzugsweise zeitbezogen - abgelegt werden
kann. Wird das Bauteil 84' - gegebenfalls auch befugt - ent-
fernt (Fig.16c), Offnen die Kontakte 99, iber den Signalge-
ber S wird ein Signal verfligbhar, das entweder - wieder zeit-
bezogen - abgelegt wird und/oder den Signalgeber 59 (Fig.1)

aktiviert.

Alternativ oder auch zusidtzlich konnte auch einer der Kon-

takte 99 mit einer Schmelzsicherung verbunden sein.

Fig.17 zeigt eine Einrichtung, bei der bei Demontage der Da-
tenschalteinheit 843j Uber eine Klinke 87 ein Schalter oder
Signalgeber 89 betatigt wird; der gegebenenfalls in anhand
der Fig. 16a bis 16c beschriebenen Weise wirkt.

Fig.18 zeigt eine Anordnung, bei der das Entfernen der Da-
tenschalteinheit 84k von dem Fahrzeugbestandteil 82 uber das
einem Schalter oder einem Signalgeber 31 zugeleitete Signal
eines gegebenenfalls als Drucksensor ausgebildeten Sensors

88b uberwachbar wird.

In Fig.19a bis 194 wird eine Anordnung gezeigt, die gegebe-
nenfalls fiir sich allein oder auch in Kombination mit einer
der oben beschriebenen Anordnungen eingesetzt werden kann.
Der Zugang zu wenigstens einer beispielsweise als Schraube
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ausgebildeten Befestigungseinrichtung 96 kann durch eine
Verriegelungsplatte 91 abgedeckt werden. Wird die Verriege-
lungsplatte 91 verschoben, so wird ein - gegebenenfalls auch
als elektromechanisches Verriegelungssystem ausgebildeter -
Schalter 92 betdtigt. Ein elektronischer Schliissel 90 ermdg-
licht die Registrierung eines schliissel- und systemspezifi-
schen Identifikationsmerkmals 94a im Speicher 54 uUber eine
Schnittstelle 95. Die registrierten Daten werden vorzugs-

weise auch die Zeit und Datum enthalten.

Fig.20 zeigt einen elektronischen Schliissel 90a mit einem
Speicher 54b. Zugriffe werden darin registriert, das Freige-
ben der Verriegelungsplatte 91 (Fig.19b) durch den Schalter
92 (Fig.19b)wird erst nach Erkennen des spezifischen Identi-
fikationsmerkmals 94b mdglich. In diesem Fall ist eine Feder
93b vorgesehen, deren Federstidrke geringer ist als die der
die Verriegelungsplatte 91 offenhaltenden Feder 93
(Fig.19d).

Auf diese Weise kdnnen alle an einem vollstandig abgeschlos-
senes Datenerfassungssystem vorkommenden Vorgange inklusive
der fir den Unterhalt notwendigen 2Zugriffe erfasst werden.

Voraussetzung fliir ein klagloses Funktionieren des Systems
ist sicherlich, dass notwendige Montage-, Pruf- und gegebe-
nenfalls auch Demontagevorgdnge in speziell vorgesehenen,
anerkannten Montage- oder Priifstellen vorgenommen werden.

Entsprechend den oben beschriebenen Anordnungen kann auch
die Identifikation von Fahrzeugen geschehen, insbesondere
auch die von gestohlenen Fahrzeugen. Es kann beispielsweise
die Gililtigkeit von bestimmten Kennzeichen durch das Fehlen
einer elektronischen Plombierung festgestellt werden kann.

In Fig.21 sind Anordnungen dargestellt, die alternativ zu
GPS-Systemen eingesetzt werden kdnnen. Es ist moglich, tber
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Funksysteme 106,107 den Standort-Impulse abzustrahlen. Diese
Signale werden durch geeignete Empfianger im Fahrzeug aufge-
nommen. Auch am Strassenrand angeordnete Funksysteme
103,104,105 oder solche, die in der Fahrbahn eingebaute An-
tennen 101,102 aufweisen, sind bekannt. Alle diese Systeme
funktionieren mit im Fahrzeug eingebauten und fiir das System
geeigneten Empfangern und/oder Sendern. Derartige Systeme
kdnnen in oben beschriebener Weise zur Bestimmung von

Wegstrecken bzw. als Wegimpulsgeber verwendet werden.

Fig.22a und 22b zeigen die Anordnung von einem oder mehreren
Beschleunigungssensoren 112 und 113, die zu Montage- und ge-
gebenenfalls auch Korrekturzwecken - um einen fur die Mes-
sung vorteilhafte Winkelstellung zu gewdhrleisten.- auf ei-
ner hindisch oder mittels Getriebe drehbaren Achse 110 mon-
tiert sind. Die Beschleunigungssensoren 113 der Fig.22b sind
dabei rechtwinklig zueinander auf einer Ebene als Chip aus-
gebildet. Diese Ausbildung zeichnet sich durch ein beonders
vorteilhaftes Kosten/Leistungsverhdltnuis aus, da solche
Chip-Einheiten durch Micromachining, eigentlich "Surface-

Micromachining'", herstellbar sind.

Die dieser Anmeldung zugrunde liegende Schweizer Patentan-
meldung Nr.2808/92-2, angemeldet am 7.September 1992, gilt

im Rahmen dieser Anmeldung hiermit als geoffenbart
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Bestimmen, Registrieren und fallweisen
Auswerten von Betriebs- und/oder Fahrdaten eines Fahrzeu-
ges (1) mit
- wenigstens einer ersten Ermittlungseinheit (2);

- einer Rechnereinheit (24;51) fir die Verwaltung der Da-
ten;

- einem Speicher (54) zum Speichern der Daten, insbeson-
dere in Abhdngigkeit von der Zeit, und

- gegebenenfalls einer dem Speicher (54) zugeordneten Da-
tenschnittstelle (5) fiir den Abgriff der Daten, dadurch
gekennzeichnet, dass

- simultan zur Speicherung der Daten aus der ersten Er-
mittlungseinheit (2) auch Daten bzw. deren elektronische
Aquivalente aus wenigstens einer von der ersten Ermitt-
lungseinheit (2) unabhingig - insbesondere unterschied-
lich - ermittelnden, zweiten Ermittlungseinheit (3) im
selben Fahrzeug (1) erfasst werden;

- die Daten aus beiden Ermittlungseinheiten (2,3) im
Speicher (54) gespeichert und verfligbar gemacht, sowie
einer - gegebenenfalls ausserhalb des Fahrzeugs (1) er-
folgenden - Auswertung unterzogen werden, bei der elek-
tronisch éeprﬁft wird, ob die aus der ersten Ermittlungs-
einheit (2) gelieferten Daten korrekt, fehlerhaft oder

manipuliert sind.

Verfahren zum Bestimmen, Registrieren und fallweisen
Auswerten von Betriebs- und/oder Fahrdaten eines Fahrzeu-
ges (1) mit
- wenigstens einer ersten Ermittlungseinheit (2);

- einer Rechnereinheit (24;51) flir die Verwaltung der Da-
ten;

- einem Speicher (54) zum Speichern der Daten, insbeson-
dere in Abhdngigkeit von der Zeit, und

- gegebenenfalls einer dem Speicher (54) zugeordneten Da-
tenschnittstelle (5) flir den Abgriff der Daten, dadurch
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gekennzeichnet, dass

- die Daten aus der ersten Ermittlungseinheit (2) in ei-
ner elektronischen Aufbereitungseinheit (23) intermittie-
rend oder kontinuierlich mit vergleichbaren Daten wenig-
stens einer im selben Fahrzeug (1) angeordneten, von der
ersten Ermittlungseinheit (2) unabhdngig - insbesondere
unterschiedlich - ermittelnden, zweiten Ermittlungsein-
heit (3) verglichen werden,

- worauf ermittelt wird, ob die durch die erste Ermitt-
lungseinheit (2) gelieferten Daten manipuliert oder feh-
lerhaft sind, oder ob sie den wahren Daten entsprechen,

- wonach die Daten bzw. deren elektronische Aquivalente
zusammen mit den Vergleichsdaten bzw. deren Aquivalenten
in geeigneter Form im Speicher (54) abgelegt und - gege-
benenfalls ausserhalb des Fahrzeugs (1) - verfugbar ge-
macht werden, welch letztere Daten uber den Wahrheitsge—
halt der Betriebs- bzw. Fahrdaten sowie iber allfidllige
Storungen oder Manipulationen an den Daten der ersten
oder zweiten Ermittlungseinheit (2 oder 3) und gegebenen-

falls an dem System selbst Auskunft geben.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Daten aus den beiden Ermittlungseinheiten
(2,3) bzw. gegebenenfalls daraus erhaltene Vergleichsda-
ten flir die Ansteuerung eines weiteren Verfahrens zur

Verfiigung gestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Daten aus der ersten (2)
und/oder der zweiten Ermittlungseinheit (3) nach vorgege--
benen Parametern oder Algorithmen in Zahlenwerte fir Fol-
geberechnungen umgerechnet und im Speicher (54) gespei-
chert und/oder an der Datenschnittstelle (5) zur Verfi-

gung gestellt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Ermittlungseinheit (2,3)



WO 94/06100 PCT/EP93/02415

10

15

20

25

30

- 28 -

ihre Daten aus wenigstens einer der folgenden, gegebenen-
falls in der entsprechenden Ermittlungseinheit (2,3) in-

tegrierten, jeweils wenigstens einen Sensor aufweisenden,
Sensoreinheiten bezieht:

Streckenimpuls-, Beschleunigungs-, Neigungswinkel-, GPS-

Positionsermittlungs-, Drucksensor-, optische Rotations-

oder Gyroskop-, Larmsensor-, Kompass-, Funk- , Wegmess-,

Induktivsensoreinheit.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass zu den erwihnten Daten auch
Daten Uber die jeweilige geographische Position - z.B.
lUber eine GPS-Satelliten-Navigationseinheit (26) oder
Strassenmarkierungen - gewonnen, in den Speicher (54)
aufgenqmmen und/oder als Parameter fir die Folgeberech-
nungen dem Rechner (24) zur Verfigung gestellt werden,
wobei die Ermittlung dieser Parameter vorzugsweise iiber
einen Vergleich mit in Tabellen festgelegten Positionsda-

ten erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, mit wenigstens einer
wenigstens einen Beschleunigungssensor (38a,38b) aufwei-
senden Beschleunigungssensoreinheit (19a), dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Fahrdaten Horizontal-Beschleuni-
gungswerte ermittelt werden, wobei
- in beschleunigungsfreiem Zustand die Winkellage Bo zwi-
schen Fahrzeug und Lot ermittelt wird und gegebenenfalls
in bestimmten Zeitabstdnden eine Korrektur der Nullstel-
lung des wenigstens einen Beschleunigungssensors (38a)
bzw. dessen Elektronik vorgenommen wird, und
- der jeweilige Beschleunigungswert aufgrund von iber
einen weiteren Sensor (38b) ermittelten Daten bzw. auf-
grund einer statistisch gefundenen Verteilungskurve, ba-
sierend auf dem jeweils zuletzt ermittelten Winkelwert

Bo, berechnet wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Ermittlungseinhei-
ten (2,3) von Zeit zu Zeit gedndert oder vertauscht

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die - vorzugsweise nach vorge-
gebenen Plausibilitdtskriterien - ermittelten Vergleichs-
daten nach Hiaufigkeitsklassen im Speicher (54) fir einen
zeitlich spdteren Abgriff bzw. fir eine - vorzugsweise
nach vorgegebenen Plausibilitdtskriterien vorzunehmende -

Auswertung abgelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vergleichsdaten zur - vor-
zugsweise in bestimmten Zeitabstanden erfolgenden - Er-
mittlung von Umrechnungsparametern zwischen wenigstens
zwei Sensoren verwendet werden, welche wenigstens einer
der wenigstens zwei Ermittlungseinheiten (2,3) zugeordnet
sind, womit gegebenenfalls eine quasi-kontinuierliche Ei-
chung einer - insbesondere fahrzeugabhangigen - Sen-

soreinheit vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine zusatzliche, wenig-
stens einen Sensor (8) aufweisende Sensoreinheit gleicher
oder unterschiedlicher Art fiir den Abgriff von fir die '
Berechnungszwecke storenden Werten, wie Temperaturextre-
mata oder ungewbhnlichen Strassenneigungen, vorgesehen
ist, die - wenn solche Storwerte anfallen - den Auswerte-
vorgang unterbricht und/oder storungsspezifische Daten -

insbesondere zeitbezogen - im Speicher (54) ablegt.

Vorrichtung zum Bestimmen, Registrieren und fallweisen
Auswerten von Betriebs- und/oder Fahrdaten eines Fahrzeu-
ges (1), die zumindest teilweise an einem Fahrzeugbe-
standteil (82) mittel- oder unmittelbar befestigt ist,

mit
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- wenigstens einer ersten, Daten ermittelnden Ermitt-

lungseinheit (2);

- einer Rechnereinheit (24;51) fir die Verwaltung der Da-
kten;

- einem Speicher (54) zum Speichern der Daten, insbeson-
dere in Abhdngigkeit von der Zeit; sowie

- gegebenenfalls einer dem Speicher (54) zugeordneten Da-
tenschnittstelle (5) fiir den Abgriff der Daten, dadurch
gekennzeichnet, dass

- im selben Fahrzeug (1) der ersten Ermittlungseinheit
(2) wenigstens eine zweite Ermittlungseinheit (3) zuge-
ordnet ist, die unabhdngig und insbesondere unterschied-
lich zu der ersten Ermittlungseinheit (2) Daten ermit-
telt, die mit den aus der ersten Ermittlungseinheit (2)
erhaltenen Daten vergleichbar sind,

- wobei beide Einheiten iiber die Rechnereinheit (24;51)

. mit dem Speicher (54) und/oder mit der Datenschnittstelle

(5) verbunden sind, und

- wobei - gegebenenfalls ausserhalb des Fahrzeuges (1) -
fiir das Vergleichen der Daten nach vorgegebenen Plausibi-
lititskriterien eine Auswerteschaltung (9a;9b) der Daten-
schnittstelle (5) zuordenbar oder der Rechnereinheit

(24;51) zugeordnet ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,

14.

15.

dass wenigstens ein Bauteil der Vorrichtung, insbesondere
wenigstens eine der Ermittlungseinheiten (2,3) und/oder

die Rechnereinheit (24;51), zugriffsgeschiitzt angeordnet

bzw. ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ermittlungseinheiten (2,3) von Zeit zu
Zeit - gegebenenfalls programmgesteuert - veranderbar

oder vertauschbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Ermittlungseinheit (2,3)'
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- insbesondere in ihr integriert - wenigstens eine der
folgenden Sensoreinheiten aufweist:

Streckenimpuls-, Beschleunigungs-, Neigungswinkel-, GPS-
Positionsermittlungs-, Drucksensor-, optische Rotation-s
oder Gyroskop-, Liarmsensor-, Kompass-, Funk-, Wegmess-,

Induktivsensoreinheit.

Vorrichtung nach Anspruch 15, mit wenigstens einer we-
nigstens einen Sensor (38a,38b;112;113) aufweisenden Be-
schleunigungseinheit (19;71,72), dadurch gekennzeichnet,
dass zwei, insbesondere in einem Chip mit elektronischer
Schaltung integrierte, vorzugsweise im rechten Winkel zu-
einander angeordnete, Teilsensoren (38a,38b;112;113) vor-
gesehen sind, oder dass die Beschleunigungssensoreinheit
(19;71,72) zwei Messrichtungen, die jeweils insbesondere

einen rechten Winkel miteinander einschliessen, aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Sensoren
(112, 113) und/oder wenigstens eine der zwei Ermittlungs-
einheiten (2,3) auf wenigstens einer manuell oder pro-
grammgesteuert drehbaren Drehachse (110) montiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass ein akustischer, elektrischer oder
optischer Signalgeber (59) zur Anzeige von Funktionssto-

rungen vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein weiterer Sensor, bei-
spielsweise ein Temperatur-, Feuchtigkeits-, oder Nei-
gungs-Sensor fiir die Ermittlung von stdrungsspezifischen

Daten vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 12 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass eine zumindest die beiden Ermitt-
lungseinheiten (2,3) und den Speicher (54) aufweisende,

systemspezifische Datenschalteinheit (844d) an einem Fahr-



WO 94/06100 PCT/EP93/02415

- 32 -

zeugbestandteil (82), insbesondere an der Windschutz-
scheibe, manipulationssicher befestigt ist, wahrend eine
fahrzeugspezifische, zumindest eine Aufbereitungsschal-
tung fir die der ersten Ermittlungseinheit (2) zuzulei-

5 tenden Daten und/oder eine Stromversorgung aufweisende
Versorgungsseinheit (79) unabhdngig von der Daten-
schalteinheit (84d) im Fahrzeug (1) untergebracht ist,
wobei gegebenenfalls Datenschalteinheit (84d) und Versor-
gungseinheit (79) drahtlos oder iiber eine elektrische

10 Leitung miteinander verbunden sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet,
dass der Datenschalteinheit (84) ein die Identifikation
des Fahrzeugs (1) ermdglichendes, insbesondere elektro-
nisch ablesbares, Identifikationsmerkmal (15;78) manipu-

15 lationssicher zugeordnet ist.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
dass der Datenschalteinheit (84) eine Manipulations-Kon-
trolleinrichtung zugeordnet ist, die wenigstens ein zwi-
schen Datenschalteinheit (84) und Fahrzeugbestandteil

20 (82) mittel- oder unmittelbar angeordnetes Triggerteil
(83) und wenigstens eine zwischen Datenschalteinheit (84)
und Fahrzeugbestandteil (82) mittel- oder unmittelbar an-
geordnete Solltrennfldche bzw. Solltrennstelle (86;86")

aufweist.

25 23. Vorrichtung_nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet,
dass das Triggerteil (83) aus plastisch odr elastisch
verformbarem Material ausgebildet ist, bzw. gegebenen-
falls eine Soll-Trennflache definierende Bereiche gerin-

gerer Kohdsion aufweist.

30 24. Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Manipulations-Kontrolleinrichtung we-
nigstens einen Schalter und/oder Sensor enthdlt, uber den

gegebenenfalls dem Speicher (54) zeitbezogene Daten tiber
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Manipulationsversuche zugefiihrt werden und/oder uber den

der Signalgeber (59) betatigt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine fir die Befestigung
der Datenschalteinheit (84) an dem Fahrzeugbestandteil
(82) vorgesehene Befestigungseinrichtung (96) nach er-
folgter Montage - gegebenenfalls mittels einer als Ver-
riegelungsplatte (91) ausgebildeten, mechanischen
und/oder elektrischen Vorrichtung - verdeckt angeordnet
ist und wobei filir einen - befugten - Zugriff auf die Be-
festigungseinrichtung (96) eine - insbesondere elektroni-
sche - zZugriffscodeeinheit (90) vorgesehen ist, deren
spezifisches Identifikationsmerkmal (94) dem Speicher
(54) der Datenschalteinheit (84) lber eine Schnittstelle
(95) zufiihrbar und dort - gegebenenfalls zeitbezogen und

klassiert - ablegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 25, mit ei-
ner wenigstens einen Neigungssensor (38c, 384, 38e, 38f)
enthaltenden Sensoreinheit, dadurch gekennzeichnet, dass
der Neigungssensor (38c,38d,38e,38f) eine mit wenigstens
zwei Materialien (61,62) unterschiedlicher Dichte ge-
flillte Kavitidt aufweist, von denen wenigstens eines
lichtdurchléssig ist, und dass an gegeniiberliegenden Sei-
ten eines die Kavitdt umgebenden Gehduses (64) eine
Lichtquelle (60) und eine - vorzugsweise, insbesondere
bogen- oder kreisfdrmig angeordnete, Dioden- oder Photo-
transistoren, gegebenenfalls auch CDD- oder PSD- Sensoren

enthaltende Lichtsensoranordnung (63) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Teil des die Kavitat umgebenden Ge-
hiuses (64) ein den Lichtdurchgang verbesserndes opti-
sches System, beipielsweise eine Fresnel-Linse, aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Form der Kavitdt in etwa der eines
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Hohlzylinders oder eines ringformigen Rohres entsprechend
ausgebildet ist, bzw. gegebenenfalls eine - im Schnitt

gesehen - sanduhrfdrmige Ausbildung zeigt.

29. Verwendung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1

5 bis 11, bzw. einer Vorrichtung nach einem der Anspriche
12 bis 28, zur Bestimmung von fahrstreckenabhiangigen Ge-
genwerten, beispielsweise Steuerbetrigen, wobei die die-

ser Bestimmung zugrunde zu legenden Daten sowohl Strek-

ken- als auch Zeitdaten umfassen.
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Data structure

C value 1 {Sta 1,1|sta 2,1|sta .,1[Sta x,1

0 C value 2 |Sta 1,2|sta 2,2|sta .,2|Sta x,2

T |c value 3 |Sta I1,3|sta 2,3Jsta .,3 [Sta x,3

8 C Value 4 |Sta 1,4|sta 2,4|sta .,4 [Sta x,4

9! |c value 5 [Sta 1,5|sta 2,5ista .,5 [Sta x,5

C value . |Sta 1,.jsta 2,.|sta .,. [Sta x,.

P C value . |Sta 1,.|Sta 2,.[sta .,. [Sta x,.
¢ value . |Sta 1,.|Sta 2,./sta .,. [Sta|x,. 49b

¥ |c Jalue n |Sta 1,n|sta 2,n|sta .,n|Stalx,n

/ X results Fields
48 49—
Fig. 9a

Fig.
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