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eines Fahrzeugs

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Bestimmen der Positi-
on eines entfernten Senders in der Nahe eines Fahrzeugs,
wobei das Verfahren umfasst:

Senden von wenigstens zwei Messsignalen zu einem ent-
fernten Sender, wobei die wenigstens zwei Messsignale von
einer ersten und einer zweiten Antenne, die an dem Fahr-
zeug angeordnet sind, gesendet werden,

Empfangen eines Bestatigungssignals in Reaktion auf das
Messsignal von dem entfernten Sender, wobei das Bestati-
gungssignal einen RSSI-Wert als Angabe zu der empfange-
nen Signalstarke fiir jedes empfangene Messsignal enthélt,
Bilden einer Autorisierungszone unter Verwendung einer
elliptischen Form, wobei fir die Bildung der elliptischen
Form die erste Antenne verwendet wird, um einen ersten
Brennpunkt vorzusehen, und die zweite Antenne verwendet
wird, um einen zweiten Brennpunkt vorzusehen, und wobei
die Autorisierungszone wenigstens einen Einschlussbereich
und wenigstens einen Ausschlussbereich aufweist und der
wenigstens eine Einschlussbereich und der wenigstens eine
Ausschlussbereich unter Verwendung des RSSI-Werts fiir
jedes empfangene Messsignal gebildet werden,

Bestimmen eines konstanten Werts,...

26




(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19DE 10 2010 062 092 B4 2012.11.22

(56) Fur die Beurteilung der Patentféhigkeit in Betracht

gezogene Druckschriften:

DE 102006 016 495
DE 102008 015 477
us 6 236 333
us 6906 612
us 7 446 648
US 2008 /0 048 829
us 4873 530
us 5499 022
us 4942 393
us 5751073
us 6 049 268

A1
A1
B1

2/13



DE 10 2010 062 092 B4 2012.11.22

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein passi-
ves Schlielsystem, das verwendet werden kann, um
die Position eines entfernten Senders relativ zu ei-
nem Fahrzeug zu bestimmen.

[0002] Beispielhafte passive Schliesysteme fir
Fahrzeuge werden in dem US-Patent Nr. 6,906,612
(Ghabra et al.) mit dem Titel ,System and Method for
Vehicle Passive Entry Having Inside/Outside Detec-
tion”, in dem US-Patent Nr. 7,446,648 (Ghabra) mit
dem Titel ,Passive Activation Vehicle System Alert”,
in dem US-Patent Nr. 4,873,530 (Takeuchi et al.) mit
dem Titel ,Antenna Device in Automotive Keyless
Entry System”, in dem US-Patent Nr. 4,942,393 (Wa-
raksa et al.) mit dem Titel ,Passive Keyless Entry Sys-
tem”, in dem US-Patent Nr. 5,499,022 (Boschini) mit
dem Titel ,Remote Control System For Locking And
Unlocking Doors And Other Openings in A Passen-
ger Space, In Particular In A Motor Vehicle”, in dem
US-Patent Nr. 5,751,073 (Ross) mit dem Titel ,Vehi-
cle Passive Keyless Entry and Passive Engine Star-
ting System”, in dem US-Patent Nr. 6,049,268 (Flick)
mit dem Titel ,Vehicle Remote Control System With
Less Intrusive Audible Signals And Associated Me-
thods” und in dem US-Patent Nr. 6,236,333 (King) mit
dem Titel ,Passive Remote Keyless Entry System”
beschrieben.

[0003] Es werden hier ein Verfahren und ein Sys-
tem zum Bestimmen der Position eines Fobs ange-
geben. Das Verfahren und das System kénnen we-
nigstens drei Antennen umfassen, die an Fahrzeug
angeordnet sind. Die Antennen kénnen ein Niederfre-
quenzsignal (LF-Signal) zu einem Fob senden. Der
Fob kann das LF-Signal empfangen und einen RSSI-
Wert als Angabe zu der empfangenen Signalstarke
fur jedes empfangene LF-Signal bestimmen. Der Fob
kann ein oder mehrere UHF-Signale senden, die den
RSSI-Wert enthalten. Eine Steuereinrichtung kann
konfiguriert sein, um das eine oder die mehreren Si-
gnale aus dem Fob zu empfangen und die empfan-
genen Signalamplituden mit einer vordefinierten Au-
torisierungszone vergleichen. Die vordefinierte Au-
torisierungszone kann eine Anzahl von Einschluss-
und Ausschlussbereichen umfassen. Wenigstens ei-
ne Autorisierungszone kann kreisférmig sein und ei-
nen Mittelpunkt an einer der wenigstens drei Anten-
nen aufweisen. Die Steuereinrichtung kann weiterhin
konfiguriert sein, um die Position des Fobs zu bestim-
men, indem sie bestimmt ob sich der Fob in einem
Ausschluss- oder Einschlussbereich befindet und ab-
héangig durch den Zugriff auf verschiedene Fahrzeug-
funktionen zu verwehren bzw. freizugeben.

[0004] Systeme mit &hnlicher Funktionalitat sind
in der DE 10 2006 016 495 A1 sowie in der
DE 10 2008 015 477 A1 offenbart. Erstere macht
keinerlei Angaben zur Form des Autorisierungsbe-

reiches. Vielmehr wird hier allgemein vom ,inneren”
bzw. ,dueren des Fahrzeugs” oder aber von einem
LZielbereich” gesprochen. Auch die Zeichnungen ge-
ben keinen dahingehenden Anhaltspunkt. In der letz-
teren wird das von den Antennen abgestrahlte elek-
tromagnetische Feld als ,etwa keulenartig” beschrie-
ben. Die US 2008/0048829 A1 offenbart ein schlis-
selloses Schliel3system, das im Gegensatz zur vorlie-
genden Erfindung wie auch zu den Systemen, die in
den beiden vorgenannten Dokumenten beschrieben
werden, ein aktives System darstellt, d. h., dass das
Lokalisierungs- und Authentifizierungsverfahren vom
Nutzer angestol’en werden muss.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein System und
ein Verfahren zum Bestimmen der Position eines ent-
fernten Senders in der Nadhe eines Fahrzeugs zu
schaffen, das bei geringem Rechenaufwand eine ho-
he Zuverlassigkeit gewahrleistet.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgeman gelést mit
einem Verfahren zum Bestimmen der Position eines
entfernten Senders in der Nahe eines Fahrzeugs mit
den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Weiter-
bildungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Weiterhin wird ein alternatives System zum
Bestimmen der Position eines entfernten Senders in
der Nahe eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des
Anspruchs 9 angegeben. Dieses Verfahren und die-
ses System umfassen wenigstens zwei Antennen,
die an dem Fahrzeug angeordnet sind. Die Anten-
nen kénnen ein Niederfrequenzsignal (LF-Signal) zu
einem Fob senden. Der Fob kann die LF-Signale
empfangen und einen RSSI-Wert als Angabe zu der
empfangenen Signalstarke fir jedes empfangene LF-
Signal bestimmen. Der Fob kann ein oder mehrere
UHF-Signale senden, die den RSSI-Wert fiir die emp-
fangenen Signale enthalten. Eine Steuereinrichtung
kann konfiguriert sein, um das Signal von dem Fob
zu empfangen und die empfangenen Signalamplitu-
den mit einer vordefinierten Autorisierungszone zu
vergleichen. Wenigstens einer der Autorisierungsbe-
reiche kann ein elliptisch geformter Autorisierungs-
bereich sein, der unter Verwendung von wenigstens
zwei Antennen gebildet wird. Die Steuereinrichtung
kann die Position des Fobs bestimmen, indem sie be-
stimmt, ob sich der Fob in dem elliptisch geformten
Autorisierungsbereich befindet und wiederum abhan-
gig davon den Zugriff auf verschiedene Fahrzeug-
funktionen freigeben.

[0008] Fig. 1 ist eine Ansicht von oben auf ein Fahr-
zeug, das ein passives SchlieRsystem gemaR ei-
ner nicht-einschréankenden Ausfuhrungsform der Er-
findung enthalt.

[0009] Fig. 2 ist ein Kurvendiagramm, das einen bei-
spielhaften Satz von Signalen zeigt, die durch das
passive Schliellsystem empfangen werden.
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[0010] Fig. 3 ist ein beispielhaftes Flussdiagramm,
das die Bestimmung der Position eines Fobs relativ
zu dem Fahrzeug wiedergibt.

[0011] Fig. 4 ist eine weitere Ansicht von oben auf
das Fahrzeug und zeigt einen beispielhaften Autori-
sierungsbereich fir das passive Schlielen.

[0012] Fig. 5 ist eine weitere Ansicht von oben auf
das Fahrzeug und zeigt einen alternativen beispiel-
haften Autorisierungsbereich fir das passive Schlie-
Ren.

[0013] Fig. 6 ist eine weitere Ansicht von oben auf
das Fahrzeug und zeigt einen alternativen beispiel-
haften Autorisierungsbereich fiir das passive Schlie-
Ren.

[0014] Gemal den Anforderungen werden hier ver-
schiedene Ausflihrungsformen der vorliegenden Er-
findung im Detail beschrieben. Es ist jedoch zu be-
achten, dass die hier beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men lediglich beispielhaft fir die Erfindung sind, die
auch durch verschiedene andere Ausfiihrungsformen
realisiert werden kann. Die Figuren sind nicht notwen-
digerweise malistabsgetreu, wobei einige Merkmale
vergrofert oder verkleinert dargestellt sein kénnen,
um die Details bestimmter Komponenten zu verdeut-
lichen. Die hier beschriebenen Details des Aufbaus
und der Funktion sind nicht einschréankend aufzufas-
sen, sondern lediglich als reprasentative Basis fir die
Anspriiche und/oder als reprasentative Basis fur den
Fachmann, der die vorliegende Erfindung umsetzen
mochte.

[0015] In Fig. 1 ist ein Fahrzeug 10 gezeigt, das
ein passives Schlielsystem gemaly einem nicht-
einschrankenden Aspekt der Erfindung enthalt, das
allgemein durch das Bezugszeichen 12 angege-
ben wird. Das passive SchlieBsystem 12 kann ei-
ne Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 enthalten, die in
dem Fahrzeug 10 angeordnet ist. Die Fahrzeug-Steu-
ereinrichtung 14 kann weiterhin eine oder mehre-
re Sendeempfangereinheiten enthalten, die Empfan-
ger und/oder Sender in Verbindung mit einer oder
mehreren an dem Fahrzeug angeordneten Antennen
16, 18, 20 umfassen. Die Sendeempfangereinheiten
kénnen auch separat zu der Fahrzeug-Steuereinrich-
tung 14 vorgesehen sein und an oder in den Anten-
nen 16, 18, 20 angeordnet sein. Die Fahrzeug-Steu-
ereinrichtung 14 kann weiterhin konfiguriert sein, um
einen Tursperrmechanismus (nicht gezeigt) zu beta-
tigen, die Zindung des Fahrzeugs 10 zu starten und/
oder verschiedene andere Funktionen in Verbindung
mit dem Betrieb des Fahrzeugs 10 auszufiihren.

[0016] Das passive Schlielisystem 12 kann weiter-
hin einen entfernten, handgehaltenen Sender 22 um-
fassen, der gewohnlich als Fob bezeichnet wird und
durch einen Benutzer getragen und/oder betatigt wer-

den kann. Der Fob 22 kann eine separate Einheit sein
oder kann in dem Kopf eines Zindschlissels inte-
griert sein. Der Fob 22 kann eine Fob-Steuereinrich-
tung 24 mit einer Sendeempfangereinheit enthalten.
Die Sendeempfangereinheit des Fobs 22 kann einen
Sender und einen Empfanger zum Senden und/oder
Empfangen von Signalen enthalten. Die Sendeemp-
fangereinheit kann auch separat zu der Fob-Steuer-
einrichtung 24 vorgesehen sein. Der Fob 22 kann
weiterhin eine Antenne 26 umfassen, die fir das Sen-
den und/oder Empfangen von Signalen zu und/oder
von den Antennen 16, 18, 20 konfiguriert ist.

[0017] Ein oder mehrere Signale 28, 30, 32 kénnen
von den Antennen 16, 18, 20 gesendet werden, oh-
ne dass ein Benutzer hierfiir einen Schalter oder ei-
ne Drucktaste an dem Fob 22 betatigen muss. Die
Signale 28, 30, 32 kénnen ein Wecksignal umfassen,
mit dem ein entsprechender Fob 22 aktiviert werden
kann. Der Fob 22 kann die Signale 28, 30, 32 emp-
fangen und die Starke oder Intensitat der Signale 28,
30, 32 bestimmen.

[0018] Fig. 2 zeigt ein Kurvendiagramm 40 der Si-
gnale 28, 30, 32, die jeweils durch die Antennen
16, 18, 20 gesendet werden und durch den Fob 22
empfangen werden kénnen. Das Kurvendiagramm
40 zeigt die Starke oder Intensitat jedes empfange-
nen Signals 28, 30, 32, d. h. den RSSI-Wert als An-
gabe zu der empfangenen Signalstarke. Auf der Ba-
sis der bestimmten RSSI-Werte zu jedem der Signa-
le 28, 30, 32 kann die Fob-Steuereinrichtung 24 ei-
nen Positionsbericht bestimmen, der die Distanz des
Fobs 22 relativ zu jeder Antenne 16, 18, 20 angibt.
Die Position des Fobs 22 kann aber auch unter Ver-
wendung einer vordefinierten Reihe von kalibrierten
Werten bestimmt werden, die den bestimmten RSSI-
Wert mit einem Distanzwert gleichsetzen.

[0019] Der Fob 22 kann dann ein Antwortsignal
34, das den Positionsbericht enthélt, zu den Anten-
nen 16, 18, 20 senden. Die Fahrzeug-Steuereinrich-
tung 14 kann die Position des Fobs bestimmen, in-
dem sie verifiziert, ob das empfangene Antwortsi-
gnal 34 angibt, dass sich der Fob 22 in einer gul-
tigen Autorisierungszone befindet. Wenn dies der
Fall ist, kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 ei-
ne Authentifizierungs-/Antwortaufforderungssequenz
zwischen der Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 und
dem Fob 22 beginnen. Nach einer erfolgreichen Au-
thentifizierungs-/Antwortaufforderungssequenz kann
die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 bestimmen, ob ei-
ne bestimmte Fahrzeugfunktion ausgefihrt werden
soll, wenn sich der Fob 22 innerhalb einer bestimm-
ten vordefinierten Distanz oder an einer bestimmten
vordefinierten Position relativ zu dem Fahrzeug 10
befindet.

[0020] Wenn sich der Fob 22 zum Beispiel in ei-
ner vordefinierten Autorisierungszone aufierhalb des
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Fahrzeugs 10 befindet, kann die Steuereinrichtung
14 einen oder mehrere Tlrsperrmechanismen (nicht
gezeigt) aktivieren, um eine oder mehrere der Fahr-
zeugtiren zu entsperren. Wenn sich der Fob 22
dagegen in einer vordefinierten Autorisierungszo-
ne im Innenraum des Fahrzeugs 10 befindet, kann
die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 die Ziindung des
Fahrzeugs 10 aktivieren.

[0021] Weiterhin kann die Antenne 26 in dem Fob
22 konfiguriert sein, um Ultrahochfrequenzsignale
(UHF-Signale) mit weiter Reichweite zu den Anten-
nen 16, 18, 20 des Fahrzeugs 10 zu senden und Nie-
derfrequenzsignale (LF-Signale) mit kurzer Reich-
weite von den Antennen 16, 18, 20 des Fahrzeugs
10 zu empfangen. Es kdnnen aber auch separate An-
tennen in dem Fob 22 enthalten sein, um jeweils das
UHF-Signal zu senden und das LF-Signal zu empfan-
gen. AulBerdem kdnnen die Antennen 16, 18, 20 kon-
figuriert sein, um LF-Signale zu dem Fob 22 zu sen-
den und UHF-Signale von der Antenne 26 des Fobs
22 zu empfangen. Statt dessen kénnen aber auch se-
parate Antennen in dem Fahrzeug 10 enthalten sein,
um LF-Signale zu dem Fob 22 zu senden und das
UHF-Signal von dem Fob 22 zu empfangen.

[0022] Der Fob 22 kann weiterhin derart konfiguriert
sein, dass die Fob-Steuereinrichtung 24 zwischen ei-
nem oder mehreren UHF-Kanalen wechseln kann.
Dabei kann die Fob-Steuereinrichtung 24 das Ant-
wortsignal 34 uber mehrere UHF-Kanéale senden. In-
dem das Antwortsignal 34 Uber mehrere UHF-Kana-
le gesendet wird, kann die Fob-Steuereinrichtung 24
eine korrekte Kommunikation zwischen dem Fob 22
und den Antennen 16, 18, 20 sicherstellen.

[0023] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm gemaR einer
oder mehreren Ausfiihrungsformen der vorliegenden
Erfindung. Es ist jedoch zu beachten, dass das Fluss-
diagramm 200 von Fig. 3 lediglich beispielhaft ist und
dass der Ablauf oder die Funktion der Schritte in dem
Flussdiagramm 200 auch anders als hier beschrie-
ben ausgefiihrt werden kénnen.

[0024] Das Flussdiagramm 200 kann in Schritt 202
mit einer LF-Wecksequenz beginnen, die ein oder
mehrere Wecksignale umfassen kann, die durch die
Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 zu dem Fob 22 ge-
sendet werden. Nach Empfang der LF-Wecksequenz
kann das Flussdiagramm 200 zu Schritt 204 fort-
schreiten.

[0025] In Schritt 204 kann die Fob-Steuereinrichtung
24 den RSSI-Wert jedes empfangenen LF-Wecksi-
gnals bestimmen. Nachdem die Fob-Steuereinrich-
tung 24 den RSSI-Wert jedes LF-Wecksignals be-
stimmt hat, kann das Flussdiagramm 200 zu Schritt
206 fortschreiten.

[0026] In Schritt 206 kann die Fob-Steuereinrichtung
24 das Fob-Antwortsignal senden, das den durch die
Fob-Steuereinrichtung 24 bestimmten RSSI-Wert fir
jede Antenne 16, 18, 20 enthalt. Sobald das Fob-Ant-
wortsignal gesendet wurde, schreitet das Flussdia-
gramm zu Schritt 208 fort.

[0027] In Schritt 208 bestimmt die Fahrzeug-Steuer-
einrichtung 14 die Position des Fobs 22 unter Ver-
wendung des empfangenen Fob-Antwortsignals. Die
Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 kann die Position be-
stimmen, indem sie bestimmt, ob das empfangene
Fob-Antwortsignal angibt, dass sich der Fob 22 in ei-
ner vordefinierten Autorisierungszone befindet.

[0028] Zum Beispiel kann die Autorisierungszone
in einer nicht-einschrankenden Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Verwendung einer Rei-
he von Einschluss- und Ausschlusskriterien auf der
Basis des RSSI-Werts fiir jede Antenne 16, 18, 20
gebildet werden. Dabei kann die Autorisierungszone
eine unregelmaflige geometrische Form aufweisen,
solange die Lange der GroéRRe der Form auf den Ab-
deckungsbereich der LF-Antennen beschrankt ist.

[0029] Unter Verwendung der unregelmafRlig ge-
formten Autorisierungszone kann die Fob-Steuerein-
richtung 24 eine Triangulations-Verifizierunsprozedur
unter Verwendung des RSSI-Werts flir jede Anten-
ne 16, 18, 20 ausfiihren, um zu bestimmen, ob sich
der Fob 22 innerhalb der Grenzen der Autorisierungs-
zone befindet. Die Fob-Steuereinrichtung 24 kann
die Triangulations-Verifizierungsprozedur beginnen,
indem sie zuerst bestimmt, ob sich der Fob 22 in-
nerhalb eines spezifizierten Ausschlussbereichs be-
findet. Wenn die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 be-
stimmt, dass sich der Fob 22 innerhalb eines der Aus-
schlussbereiche befindet, kann dem Fob 22 der Zu-
gang zu der Autorisierungszone verweigert werden.
Wenn die Fob-Steuereinrichtung 24 bestimmt, dass
sich der Fob 22 nicht in wenigstens einem der Aus-
schlussbereich befindet, dann kann die Fob-Steuer-
einrichtung 24 bestimmen, ob sich der Fob 22 in we-
nigstens einem spezifizierten Einschlussbereich be-
findet. Wenn die Fob-Steuereinrictung 24 bestimmt,
dass sich der Fob 22 in wenigstens einem der Ein-
schlussbereich befindet, dann kann dem Fob 22 der
Zugang zu der angeforderten Autorisierungszone ge-
wahrt werden.

[0030] Fig. 4 zeigt einen beispielhaften unregelma-
Rig geformten Autorisierungsbereich. Wie gezeigt,
kann jede Antenne 16, 18, 20 konfiguriert sein, um
eine kreisrunde Form 40, 42, 44 auszustrahlen. Das
Strahlungsmuster kann sich von einem Mittelpunkt
an jeder der entsprechenden Antennen 16, 18, 20
nach auf’en zu dem Umfang jeder Form 40, 42, 44
erstrecken. AuRerdem kann die Fahrzeug-Steuerein-
richtung 14 die Formen 40-44 verwenden, um eine
oder mehrere Autorisierungszonen mit einer Anzahl
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von Ausschluss- und Einschlussbereichen zu definie-
ren.

[0031] Die Fob-Steuereinrichtung 24 kann den Au-
torisierungsbereich auf der Basis von wohlbekann-
ten Booleschen Prinzipien bestimmen. Zum Bei-
spiel kann das Ausschluss-/Einschlussbereich-Krite-
rium unter Verwendung der folgenden beispielhaften
Gleichung bestimmt werden:

(asX<b)UND(c<Y<d)UND (e<Z<f) (1)

wobei

X f:ier RSSI-Wert fur die Antenne 16

Y ;:isé,r RSSI-Wert fir die Antenne 18

4 ;jsé,r RSSI-Wert fir die Antenne 20

a,b,cd Iesltn Satz von vorbestimmten Kon-
stanten ist.

[0032] Unter Verwendung der Gleichung (1) kann
eine geometrische Interpretation fur die kreisrunden
Formen 40, 42 und 44 definiert werden. Wenn die
vordefinierten Werte zum Beispiel a = 100, b = 255,
c=0,d =255, e=0undf=255 sind, kann die Fahr-
zeug-Steuereinrichtung 14 bestimmen, dass sich der
Fob 22 in der Autorisierungszone befindet, wenn der
RSSI-Wert fiir die Antenne 16 grof3er als 100 ist.
Weil jeder RSSI-Wert zu einem Distanzwert gewan-
delt werden kann, ist ein Kreis um jede Antenne 16,
18, 20 herum vorgesehen, in dem der Fob 22 erfasst
werden kann.

[0033] Ein weiteres nicht-einschrankendes Bei-
spiel eines Einschluss-/Ausschlussbereichs-Kriteri-
ums kann unter Verwendung der folgenden beispiel-
haften Gleichung definiert werden:

[(100 < X) UND (0 < Y) UND (0 < Z)] ODER
[(0 < X) UND (100 < Y) UND (0 < 2)] )
ODER [(0 = <X) UND (0 < Y) UND (100 < 2
Z)]

[0034] Wie durch die Gleichung (2) angegeben,
kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 bestimmen,
dass sich der Fob 22 in einem Ausschlussbereich be-
findet, wenn der RSSI-Wert fiir jede Antenne 16, 18
und 20 jeweils als null (0) bestimmt wurde. Wenn die
Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 dagegen verifiziert,
dass der RSSI-Wert fiir die Antenne 16, 18, 20 gro-
Rer oder gleich 100 ist, dann bestimmt die Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14, dass sich der Fob 22 in einem
der Einschlussbereiche befindet.

[0035] Unter Verwendung eines vordefinierten Boo-
leschen Kriteriums kann eine beliebige Anzahl von
Autorisierungszonen durch die Fahrzeug-Steuerein-

richtung 14 erzeugt werden. Zum Beispiel kann die
Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 wie in Fig. 4 gezeigt
die Autorisierungsbereiche als den Bereich um die
Fahrzeugtiren herum unter Verwendung der folgen-
den beispielhaften Gleichung definieren:

[(100 < X) UND (100 < Y)] ODER (100 £ Y) 3
ODER [(100 < Y) UND (100 < Z)] (3)

[0036] Unter Verwendung des in der Gleichung (3)
vorgesehenen Booleschen Kriteriums kénnen die
Einschlussbereiche fir Fig. 4 als die Bereiche 48, 50
und 52 definiert werden. Umgekehrt kdnnen die Aus-
schlussbereiche als die Bereiche 46 und 54 definiert
werden.

[0037] Unter Verwendung der Triangulations-Verifi-
zierungsprozedur kann die Fahrzeug-Steuereinrich-
tung 14 zuerst zu bestimmen versuchen, ob sich
der Fob 22 in wenigstens einem der Ausschlussbe-
reiche 46 und 54 befindet. Wenn dies der Fall ist,
kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 dem Fob
22 den Zugang zu der angeforderten Autorisierungs-
zone verwehren. Wenn sich der Fob dagegen nicht
in wenigstens einer der Ausschlusszonen befindet,
kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 bestimmen,
ob sich der Fob 22 in wenigstens einem der Ein-
schlussbereiche 48, 50 und 52 befindet. Wenn dies
der Fall ist, kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14
eine oder mehrere der Fahrzeugtlren entsperren,
nachdem ein Authentifizierungs-Sicherheitsprotokoll
erfolgreich abgeschlossen wurde.

[0038] In einer nicht-einschrankenden Ausfiihrungs-
form kann wie in Fig. 5 gezeigt die Autorisierungs-
zone unter Verwendung von nur zwei Antennen 16,
20 definiert werden. Wie gezeigt, kann die Autorisie-
rungszone unter Verwendung eines Paares von ku-
gelférmigen oder kreisférmigen Formen 60, 62 be-
stimmt werden, die jeweils die Antennen 16, 20 als
Mittelpunkte aufweisen. Weiterhin kann jede Anten-
ne 16, 20 verwendet werden, um die Brennpunkte
einer elliptischen Form 64 zu definieren. Die Fahr-
zeug-Steuereinrichtung 14 kann die elliptische Form
64 verwenden, um eine Autorisierungszone fir den
Innenraum des Fahrzeugs 10 zu definieren.

[0039] Unter Verwendung der elliptischen Autorisie-
rungszone von Fig. 5 muss die Fob-Steuereinrich-
tung 24 die absolute Position des Fobs 22 nicht unter
Verwendung der oben mit Bezug auf Fig. 4 beschrie-
benen Triangulations-Verifizierungsprozedur bestim-
men. Unter Verwendung der charakteristischen Form
der Ellipse kann eine Autorisierungszone auf den Si-
gnalamplituden von jeder Antenne 16, 20 beruhen.
AuRerdem kann die Fob-Steuereinrichtung 24 die Po-
sition des Fobs 22 bestimmen, indem sie verifiziert,
ob sich der Fob 22 innerhalb der Grenzen der ellip-
tisch geformten Autorisierungszone befindet.
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[0040] Die Verwendung einer elliptischen Interpolati-
on zum Definieren des Innenraumbereichs des Fahr-
zeugs kann vorteilhaft sein, weil hierfr nur zwei An-
tennen erforderlich sind. Weiterhin kénnen die zwei
Antennen 16, 20 bei Verwendung einer elliptischen
Interpolation betrieben werden, um ein Paar von
Brennpunkten 76, 78 der elliptischen Form 64 und ein
Paar von Radien 80, 82 fiir jede kreisrunde Form 60,
62 zu definieren. Die zwei Antennen 16, 20 kdnnen
betrieben werden, um drei geometrische Formen (d.
h. zwei kreisrunde Formen 60, 62 und eine elliptische
Form 64) zu definieren.

[0041] Weiterhin kénnen die Antennen 16, 20 auch
in dem Fahrzeug 10 entlang der Hauptachse der el-
liptischen Form 64 angeordnet sein. Dabei kdnnen
die Antennen 16, 20 in dem Fahrzeug 10 als das Paar
von Brennpunkten 76, 78 fir die elliptische Form 64
angeordnet sein. Auf diese Weise kann die Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14 die Kriimmung der elliptischen
Form 64 bestimmen, indem sie die Hauptachse und
die Distanz zwischen dem Paar von Brennpunkten
76, 78 bestimmt. Die Distanz zwischen den Brenn-
punkten 76, 78 kann durch die Fahrzeug-Steuerein-
richtung 14 als die Distanz zwischen den Antennen
16, 20 bestimmt werden. Weil die Position der An-
tennen 16, 20 vorbestimmt sein kann, kann auch die
Distanz zwischen dem Paar von Brennpunkten 76,
78 vorbestimmt sein. Weiterhin kann die Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14 die Hauptachse bestimmen, in-
dem die Distanzen von einem Punkt 79 entlang der
elliptischen Form 64 zu dem Paar von Brennpunk-
ten 76, 78 summiert werden. Die Fahrzeug-Steuer-
einrichtung 14 kann auch die Gré3e der elliptischen
Form 64 variieren, indem sie die Hauptachse modifi-
ziert.

[0042] Unabhangig von dem entlang des Rands der
elliptischen Form 64 gewahlten Punkts 79 kann also
die Summe der Distanzen von den zwei Brennpunk-
ten 76, 78 zu dem Punkt 79 gleich einem konstanten
Wert sein (d. h. 76 + 78 = Konstante). Auf diese Wei-
se kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 die Auto-
risierungszone fir die elliptische Form 64 unter Ver-
wendung der folgenden beispielhaften Gleichung de-
finieren:

X+2)z2D (4)
wobei:

X der RSSI-Wert fir die Antenne 16 ist,

Z der RSSI-Wert fiir die Antenne 20 ist, und

D der konstante Wert ist, der die Ellipse zusam-
men mit der Distanz zwischen den zwei Brenn-
punkten kennzeichnet

[0043] Wie durch die Gleichung (4) angegeben,
kann die Fob-Steuereinrichtung 24 bestimmen, dass
sich der Fob 22 in dem elliptischen Autorisierungsbe-

reich befindet, wenn die Summe der RSSI-Signale X
und Z gréRer als die Konstante ist, die die elliptische
Form 64 kennzeichnet. Die Fahrzeug-Steuereinrich-
tung 14 kann die Distanz von dem Fob 22 zu den An-
tennen 16, 20 auch bestimmen, indem sie die RSSI-
Werte X und Z zu Distanzwerten (X', Z') wandelt. Auf
diese Weise kann die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14
bestimmen, ob sich der Fob 22 innerhalb der Flache
der elliptischen Form 64 befindet, wenn die Summe
der Distanzwerte (X', Z') kleiner als die Hauptachse
der elliptischen Form 64 ist.

[0044] Fig. 6 zeigt eine andere nicht-einschran-
kende Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Wiederum kénnen drei Antennen 16, 18, 20 verwen-
det werden, um mehrere Autorisierungszonen un-
ter Verwendung von kreisférmigen und elliptischen
Formen, die den gesamten Innenraumbereich abde-
cken, zu definieren. Wie gezeigt, kann eine kreisrun-
de Form 84 unter Verwendung der Antenne 16 defi-
niert werden. AuBerdem kann eine elliptische Form
86 unter Verwendung der Antennen 16 und 18 ge-
bildet werden und kann eine andere elliptische Form
88 unter Verwendung der Antennen 16 und 20 gebil-
det werden. Schliel3lich kann eine weitere elliptische
Form 90 unter Verwendung der Antennen 18 und 20
gebildet werden.

[0045] Indem die Antennen 16, 18, 20 wie in
Fig. 6 konfiguriert werden, kann eine gréere An-
zahl von Einschlussbereichen/Ausschlussbereichen
92, 94, 96, 100, 102, 104, 106, 108, 110 und 112
gebildet werden. Fig. 6 zeigt weiterhin, dass drei el-
liptische Autorisierungszonen 86, 88 und 90 gebil-
det werden kénnen. Dank der elliptischen Autorisie-
rungszonen 86, 88 und 90 kann die Steuereinrich-
tung die Position des Fobs 22 relativ zu dem Innenbe-
reich oder Auf3enbereich des Fahrzeugs 10 genauer
bestimmen. AulRerdem erlaubt die Verwendung von
drei separaten elliptischen Autorisierungszonen 86,
88 und 90, dass die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14
die Position des Fobs 14 bestimmen kann, ohne die
Triangulations-Verifizierungsprozedur fortzusetzen.

[0046] Wenn die Fahrzeug-Steuereinrichtung 14 in
Fig. 3 bestimmt, dass sich der Fob 22 in der Autori-
sierungszone befindet, schreitet das Flussdiagramm
200 zu dem Schritt 210 fort. Wenn die Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14 dagegen nicht bestimmt, dass
sich der Fob 22 in wenigstens einer der Autorisie-
rungszonen befindet, kehrt das Flussdiagramm 200
zu dem Schritt 202 zuriick.

[0047] In Schritt 210 kann die Fahrzeug-Steuerein-
richtung 14 das Authentifizierungs-Sicherheitsproto-
koll mit dem Fob 22 einleiten, dessen Position in ei-
ner der Autorisierungszonen bestimmt wurde. Das
Authentifizierungs-Sicherheitsprotokoll kann ein Au-
thentifizierungs-Aufforderungssignal umfassen, das
durch eine oder mehrere der Antennen 16, 18, 20
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Ubertragen wird. Umgekehrt kann der Fob 22 ein
Antwort-Authentifizierungssignal zu der Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14 senden. Wenn die Fahrzeug-
Steuereinrichtung 14 das Antwort-Authentifizierungs-
signal als gultig bestimmt, kann die Fahrzeug-Steu-
ereinrichtung 14 eine bestimmte Fahrzeugoperation
durchfiihren (z. B. die Zindung des Fahrzeugs star-
ten oder eine oder mehrere der Fahrzeugtiren ent-
sperren).

[0048] Es werden hier verschiedene Ausfiihrungs-
formen der Erfindung beschrieben und gezeigt, wo-
bei die Erfindung nicht auf die hier beschriebenen
und gezeigten Ausflihrungsformen beschrankt ist.
Die Erfindung ist beispielhaft und nicht einschrén-
kend aufzufassen, wobei verschiedene Anderungen
an den beschriebenen Ausflihrungsformen vorge-
nommen werden kénnen, ohne dass deshalb der Er-
findungsumfang verlassen wird. Die hier angegebe-
nen Details dienen lediglich als reprasentative Ba-
sis fur den Fachmann, der die Erfindung umsetzen
mochte.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bestimmen der Position eines
entfernten Senders in der Nahe eines Fahrzeugs, wo-
bei das Verfahren umfasst:

Senden von wenigstens zwei Messsignalen zu einem
entfernten Sender, wobei die wenigstens zwei Mess-
signale von einer ersten und einer zweiten Antenne,
die an dem Fahrzeug angeordnet sind, gesendet wer-
den,

Empfangen eines Bestatigungssignals in Reaktion
auf das Messsignal von dem entfernten Sender, wo-
bei das Bestatigungssignal einen RSSI-Wert als An-
gabe zu der empfangenen Signalstarke fir jedes
empfangene Messsignal enthalt,

Bilden einer Autorisierungszone unter Verwendung
einer elliptischen Form, wobei fir die Bildung der el-
liptischen Form die erste Antenne verwendet wird,
um einen ersten Brennpunkt vorzusehen, und die
zweite Antenne verwendet wird, um einen zweiten
Brennpunkt vorzusehen, und wobei die Autorisie-
rungszone wenigstens einen Einschlussbereich und
wenigstens einen Ausschlussbereich aufweist und
der wenigstens eine Einschlussbereich und der we-
nigstens eine Ausschlussbereich unter Verwendung
des RSSI-Werts flr jedes empfangene Messsignal
gebildet werden,

Bestimmen eines konstanten Werts, der durch die
Summe der Distanzen eines Punktes auf der ellip-
tischen Form von dem ersten Brennpunkt und dem
zweiten Brennpunkt definiert ist, wobei der konstan-
te Wert verwendet wird, um die Krimmung der ellip-
tischen Form zu bestimmen, und

Bestimmen der Position des entfernten Senders, in-
dem bestimmt wird, ob das Bestatigungssignal an-
gibt, dass sich der entfernte Sender in der Autorisie-
rungszone befindet,

dadurch gekennzeichnet, dass bestimmt wird, dass
sich der entfernte Sender in dem wenigstens einen
Einschlussbereich befindet, wenn die Summe der
RSSI-Werte fir alle empfangenen Messsignale klei-
ner als der konstante Wert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin gekenn-
zeichnet durch:
Bestimmen, ob sich der entfernte Sender in wenigs-
tens einem Ausschlussbereich befindet.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, weiterhin gekennzeichnet durch:
Bestimmen unter Verwendung eines Authentifizie-
rungs-Sicherheitsprotokolls, ob dem entfernten Sen-
der Zugriff auf eine angeforderte Fahrzeug-Operation
gewahrt werden soll, wobei das Authentifizierungs-
Sicherheitsprotokoll ausgefuhrt wird, wenn bestimmt
wird, dass sich der entfernte Sender in wenigstens
einem Einschlussbereich befindet, und
Gewahren eines Zugriffs auf die angeforderte Fahr-
zeug-Operation fur den entfernten Sender.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Mess-
signal unter Verwendung eines Niederfrequenzsi-
gnals gesendet wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Besta-
tigungssignal unter Verwendung eines Ultrahochfre-
quenzsignals gesendet wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Besta-
tigungssignal unter Verwendung von mehreren Ul-
trahochfrequenzsignalen gesendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, weiterhin gekennzeichnet durch:
Wandeln der RSSI fir das erste Messsignal zu ei-
nem ersten Distanzwert, wobei der erste Distanzwert
gleich der Distanz zwischen der ersten Antenne und
dem entfernten Sender ist,
Wandeln der RSSI fur das zweite Messsignal zu ei-
nem zweiten Distanzwert, wobei der zweite Distanz-
wert gleich der Distanz zwischen der zweiten Anten-
ne und dem entfernten Sender ist, und
Bestimmen, dass sich der entfernte Sender in dem
Einschlussbereich befindet, wenn die Summe aus
dem ersten und dem zweiten Distanzwert kleiner als
die Hauptachse der elliptischen Form ist.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spruche, weiterhin gekennzeichnet durch:
Senden wenigstens eines dritten Messsignals zu
dem entfernten Sender unter Verwendung wenigs-
tens einer dritten Antenne,
Bilden der Autorisierungszone unter Verwendung der
ersten, zweiten und dritten Antenne, um wenigstens
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eine erste, zweite und dritte elliptische Form zu bil-
den, und Bilden der Autorisierungszone unter Ver-
wendung der ersten, zweiten und dritten Antenne, um
wenigstens eine erste, zweite und dritte kreisrunde
Form zu bilden, und

Bestimmen der Position des entfernten Senders, in-
dem bestimmt wird, ob das Bestatigungssignal an-
gibt, dass sich der entfernte Sender in der Autorisie-
rungszone befindet.

9. System zum Bestimmen der Position eines ent-
fernten Senders in der Nahe eines Fahrzeugs, wobei
das System umfasst:
wenigstens eine erste und eine zweite Antenne (16,
18, 20), die an dem Fahrzeug (10) angeordnet sind,
wobei die erste und die zweite Antenne (16, 18, 20)
jeweils wenigstens ein Messsignal zu einem entfern-
ten Sender (22) senden, und
eine Steuereinrichtung (14), die konfiguriert ist, ein
Verfahren nach Anspruch 1 durchzufihren.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuereinrichtung weiterhin konfi-
guriert ist zum:

Bestimmen, ob sich der entfernte Sender (22) in we-
nigstens einem Ausschlussbereich befindet, und
Verweigern des Zugriffs auf eine bestimmte Fahr-
zeug-Operation fur den entfernten Sender (22), wenn
sich der entfernte Sender (22) in wenigstens einem
Ausschlussbereich befindet.

11. System nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung weiterhin
konfiguriert ist zum:

Gewahren des Zugriffs auf die bestimmte Fahrzeug-
Operation, wenn sich der entfernte Sender (22) in we-
nigstens einem Einschlussbereich befindet.

12. System nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bestatigungssi-
gnal ein Ultrahochfrequenzsignal ist.

13. System nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messsignal unter
Verwendung eines Niederfrequenzsignals gesendet
wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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