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Die vorliegende Erfindung schafft einen
Bewegungsmelder (1) mit einem
Relativbewegungssensor (2) zum Erfassen einer
momentanen Relativbewegung eines in einem
sensitiven Bereich (10) des Bewegungsmelders (1)
befindlichen  Objektes  (11)  bezlglich  des

Bewegungsmelders (1); mit einem
Eigenbewegungssensor (3) zum Erfassen einer
momentanen Eigenbewegung des
Bewegungsmelders (1) und/oder des
Relativbewegungssensors  (2); und mit einer
Steuereinheit 4) zum Steuern des

Bewegungsmelders (1) in Abhangigkeit von der von
dem Relativbewegungssensor (2) erfassten
momentanen Relativbewegung des Objektes (11) und
der von dem Eigenbewegungssensor (3) er fassten
momentanen Eigenbewegung des
Bewegungsmelders (1) und/oder des
Relativbewegungssensors (2). Ferner schafft die
vorliegende Erfindung ein Leuchtensystem mit einem
solchen Bewegungsmelder sowie ein Verfahren zum
Steuern eines solchen Bewegungsmelders.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Erfindung schafft einen Bewegungsmelder (1)
mit einem Relativbewegungssensor (2) zum Erfassen einer mo-
mentanen Relativbewegung eines in einem sensitiven Bereich
(10) des Bewegungsmelders (1) befindlichen Objektes (11) be-
ziglich des Bewegungsmelders (1); mit einem Eigenbewegungs-
sensor (3) zum Erfassen einer momentanen Eigenbewegung des
Bewegungsmelders (1) und/oder des Relativbewegungssensors
(2); und mit einer Steuereinheit (4) zum Steuern des Bewe-
gungsmelders (1) in Abhangigkeit von der von dem Relativbe-
wegungssensor (2) erfassten momentanen Relativbewegung des
Objektes (11) und der von dem Eigenbewegungssensor (3) er-
fassten momentanen Eigenbewegung des Bewegungsmelders (1)
und/oder des Relativbewegungssensors (2). Ferner schafft die
vorliegende Erfindung ein Leuchtensystem mit einem solchen
Bewegungsmelder sowie ein Verfahren zum Steuern eines sol-

chen Bewegungsmelders.

(Fig. 1)
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Beschreibung

Bewegungsmelder und Leuchtensystem mit Bewegungsmelder

GEBIET DER ERFINDUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bewegungsmel-
der. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein
Leuchtensystem mit einem solchen Bewegungsmelder und ein

Verfahren zum Steuern eines solchen Bewegungsmelders.

TECHNISCHER HINTERGRUND

Bewegungsmelder sind typischerweise fest installierte Geréte,
welche dazu ausgebildet sind, Personen, Tiere oder andere Ob-
jekte innerhalb eines sensitiven Bereiches zu detektieren und
aufbauend auf einer Detektion beispielsweise ein Licht anzu-
schalten oder einen Alarm auszuldsen. Reispielsweise kann ein
Bewegungsmelder an einem Gebdude installiert und mit einer
Leuchte oder einer Anordnung aus Leuchten verbunden sein. Ist
der Bewegungsmelder aktiviert und nahert sich beispielsweise
eine Person dem Gebdude, so erfasst der Bewegungsmelder die
Bewegung der Person und schaltet die Leuchten flir eine fest
vorgegebene Zeitperiode ein. Sollte sich gegen Ende dieser
Zeitperiode keine Person mehr im sensitiven Bereich bewegen,
so werden die Leuchten wieder ausgestellt. Andernfalls ver-
bleiben die Leuchten fiir eine weitere Zeitperiode angeschal-

tet.
Bei aktuellen Bewegungsmeldersystemen werden haufig entweder

passive Infrarotsensoren oder aktive Bewegungssensoren mit

Radar- oder Ultraschalltechnologie eingesetzt. Wahrend Infra-
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rotsensoren sensitiv auf Warmestrahlung reagieren, nutzen ak-
tive Bewegungssensoren hingegen den Doppler-Effekt. Im Falle
von Radarsensoren sendet der Sensor hierbei eine elektromag-
netische Welle aus, welche sich im Raum ausbreitet und von
Objekten reflektiert wird. Die reflektierte elektromagneti-
sche Welle wird von dem Sensor empfangen und mit dem ausge-
sendeten Signal verglichen. Verdndert sich nun die Situation
im Raum, beispielsweise durch die Bewegung einer Person, So
wird sich auch das empfangene Signal gemal der Grohle und der
Bewegungsrichtung der Person andern. Diese Verdnderung des
Signals kann ausgewertet und zum Nachweis der sich bewegenden

Person erfasst werden.

Jedoch bewirkt eine Eigenbewegung eines solchen Sensors eben-
falls eine Verdnderung des empfangenen Signals. Aus diesem
Grund miissen solche Systeme grundsadtzlich fest montiert wer-
den, beispielsweise an einer Decke oder an einer Wand. Eine
solche Befestigungsstruktur kann jedoch Schwingungen, Vibra-
tionen oder Erschiitterungen ausgesetzt sein, welche bei-
spielsweise durch das Zufallen von Tiren oder den Betrieb wvon
Motoren, z.B. in Aufzigen, hervorgerufen werden. So stellen
sich deshalb beispielsweise bei Gipskarton-Decken mitunter

leichte Schwingungen ein.

Die beschriebenen Stdrungen kodnnen dazu fiithren, dass Bewe-
gungsmelder fadlschlicherweise eine Bewegung detektieren. Fir
viele Systeme wird deshalb empfohlen, diese ausschlielRlich in
einer erschiitterungsfreien Umgebung zu montieren. Dariiber
hinaus existieren Systemen, bei welchen versucht wird, das
Detektorsystem gegen jegliche Form von auBeren Erschiitterun-
gen zu isolieren, beispielsweise mittels Dampfungseinrichtun-
gen oder ahnlichem. Typischerweise sind solche Systeme jedoch

aufwendig gestaltet, teuer und wartungsanfallig. In jedem
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Fall hat es sich als schwierig herausgestellt, den Einfluss
von Erschiitterungen und anderen Stdrungen vollstandig zu eli-

minieren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine einfache Bewegungsdetektion zu ermdg-
lichen, welche auch bei externen Erschiitterungen und Vibra-

tionen prazise arbeitet.

Erfindungsgemall wird diese Aufgabe geldst durch einen BRewe-
gungsmelder mit den Merkmalen des Hauptanspruchs 1, ein
Leuchtensystem mit den Merkmalen des Nebenanspruchs 11
und/oder ein Verfahren mit den Merkmalen des Nebenanspruchs

12.

Die erfindungsgemdle Losung sieht einen Bewegungsmelder mit
einem Relativbewegungssensor zum Erfassen einer momentanen
Relativbewegung eines in einem sensitiven Bereich des BRewe-
gungsmelders befindlichen Objektes beziiglich des Bewegungs-
melders vor. Der Bewegungsmelder umfasst weiterhin einen Ei-
genbewegungssensor zum Erfassen einer momentanen Eigenbewe-
gung des Bewegungsmelders und/oder des Relativbewegungs-
sensors. Ferner umfasst der Bewegungsmelder eine Steuerein-
heit zum Steuern des Bewegungsmelders in Abhangigkeit von
der von dem Relativbewegungssensor erfassten momentanen Re-
lativbewegung des Objektes und der von dem Eigenbewegungs-
sensor erfassten momentanen Eigenbewegung des Bewegungsmel-

ders und/oder des Relativbewegungssensors.

Die erfindungsgemdle Losung sieht weiterhin ein Leuchtensys-

tem mit einem erfindungsgemalen Bewegungsmelder vor. Das
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Leuchtensystem weist zumindest eine Leuchteinheit auf, wel-
che derart mit dem Bewegungsmelder gekoppelt ist, dass die

Leuchteinheit von dem Bewegungsmelder ansteuerbar ist.

Die erfindungsgemdle Losung sieht weiterhin ein Verfahren
zum Steuern eines Bewegungsmelders vor. Das Verfahren um-
fasst den Verfahrensschritt des Erfassens einer momentanen
Relativbewegung des Objektes beziiglich des Bewegungsmelders
in einem sensitiven Bereich des Bewegungsmelders mittels ei-
nes Relativbewegungssensors des Bewegungsmelders. Ferner um-
fasst das Verfahren den Verfahrensschritt des Erfassens ei-
ner momentanen Eigenbewegung des Bewegungsmelders und/oder
des Relativbewegungssensors mittels eines Eigenbewegungs-
sensors des Bewegungsmelders. Weiterhin umfasst das Verfah-
ren den Verfahrensschritt des Steuerns des Bewegungsmelders
mittels einer Steuereinheit des Bewegungsmelders in Abhan-
gigkeit von der erfassten momentanen Relativbewegung des Ob-
jektes und der erfassten momentanen Eigenbewegung des Bewe-

gungsmelders.

Eine der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee be-
steht darin, einen Bewegungsmelder mit zwei getrennten Sen-
soren auszustatten. Der eine Sensor ist hierbei wie in her-
kodmmlichen Bewegungsmeldern zur Erfassung von Relativbewe-
gungen von Objekten beziiglich des Bewegungsmelders ausgebil-
det. Hinzu kommt in der erfindungsgemalen LOsung nun ein
zweiter Sensor, welcher die Eigenbewegung des Bewegungsmel-
ders erfassen kann. Die Eigenbewegung kann von der Steuer-
einheit beriicksichtigt werden, um festzustellen, ob eine
tatsdchliche Bewegung von Objekten in dem sensitiven Bereich
des Bewegungsmelders vorliegt oder der Bewegungsmelder viel-
mehr durch Stdreinfllisse wie Erschiitterungen beeintrachtigt

wird.
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Ein besonderer Vorteil des auf dieser Idee beruhenden Aspek-
tes der erfindungsgemaBen Losung besteht darin, dass poten-
zielle Storungseinfliisse des Bewegungsmelders, wie bei-
spielsweise Erschiitterungen des Bewegungsmelders, Vibratio-
nen oder Stole oder dergleichen, explizit berlicksichtigt
werden koénnen. Anders als bei herkdmmlichen Bewegungsmeldern
wird nicht versucht, diese Einfliisse mehr oder weniger zu-
friedenstellend abzumildern oder zu déampfen. Im Fall der
vorliegenden Losung sind diese Einfliisse im Gegenteil prin-
zipiell sogar messbar, so dass Eigenbewegungen des Bewe-

gungsmelders ermittelbar sind.

Beispielsweise wird bei aktiviertem Bewegungsmelder eine Re-
lativbewegung eines Objektes festgestellt, ohne dass gleich-
zeitig eine Eigenbewegung des Bewegungsmelders festgestellt
werden kann. In diesem Fall handelt es sich um die Detektion
einer tatsdchlichen Bewegung eines Objektes in dem sensiti-
ven Bereich des Bewegungsmelders und der Bewegungsmelder

wird folglich eine Bewegung melden.

In einem anderen Beispiel wird bei aktiviertem Bewegungsmel-
der eine Relativbewegung eines Objektes festgestellt und
gleichzeitig eine Erschiitterung des Bewegungsmelders. In
diesem Fall konnte in einer einfach gestalteten Ausfiihrung
der Erfindung beispielsweise festgelegt werden, dass grund-
satzlich keine Bewegung gemeldet wird. Der Bewegungsmelder
ist aufgrund der nachgewiesenen Erschiitterung gewissermalBen
nicht fahig, eine tatsadchliche Bewegung nachzuweisen. Gege-
benenfalls lieRe sich mittels eines Schwellenwertes auch
eine Starke der Erschiitterung miteinbeziehen. In diesem Fall

wiirde der Bewegungsmelder beispielsweise nur bei besonders
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starken Erschiitterungen jenseits des Schwellenwertes keine

Bewegung des Objektes melden.

Die vorliegende Erfindung bietet dariiber hinaus aber weiter-
hin die Mdéglichkeit, durch detaillierten Vergleich der Rela-
tivbewegung und der Eigenbewegung des Bewegungsmelders zu
bestimmen, ob die Relativbewegung ausschlielRlich durch die
Eigenbewegung des Bewegungsmelders entstanden ist oder ob
sich ein Objekt tatsdchlich im sensitiven Bereich des Bewe-
gungsmelders bewegt hat und der Bewegungsmelder beispiels-
weise gleichzeitig zusdtzlich eine Erschiitterung erfahren

hat.

Der erfindungsgemdlie Bewegungsmelder kann in einem Leuchten-
system vorgesehen sein und beispielsweise die darin befind-
lichen Leuchteinheiten bei Erfassung eines sich bewegenden
Objektes anschalten bzw. ausschalten. Prinzipiell sind hier-
bei auch grundlegende andere Funktionen zum Ansteuern der
Leuchteinheiten vorgesehen, wie beispielsweise Hoch- und/o-

der Herabdimmen, Farbwechsel oder dergleichen.

Die obige Schilderung geht davon aus, dass der Bewegungsmel-
der eine Vorrichtung bildet, die beispielsweise zur Anbrin-
gung an einer Wand, einer Decke oder einem Boden eines Ge-
baudes ausgebildet sein kann, mit welcher sowohl der Rela-
tivbewegungssensor als auch der Eigenbewegungssensor starr
verbunden sind. In diesem Fall ist es zweckmaBig, dass der
Eigenbewegungssensor zum Erfassen einer momentanen Eigenbe-
wegung des Bewegungsmelders an sich ausgebildet ist. Prinzi-
piell sind aber auch andere Ausfiihrungen eines Bewegungsmel-
ders bzw. eines Bewegungsmeldersystems moglich, bei der die
erwahnten Komponenten nicht in einer Vorrichtung, beispiels-

weise innerhalb eines Gehduses starr miteinander verbunden
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sind. So kann der Eigenbewegungssensor prinzipiell auch ge-
trennt von dem Relativbewegungssensor an einer Wand ange-
bracht werden, mit diesem aber dabei dennoch gekoppelt sein.
In solchen allgemeineren Fédllen kann der Eigenbewegungs-
sensor demnach zum Erfassen einer momentanen Eigenbewegung
des Relativbewegungssensors ausgebildet sein, da dieser bzw.
dessen Bewegungszustand letztendlich fiir den Nachweis einer

tatsdchlichen Bewegung von Objekten entscheidend ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben
sich aus den weiteren Unteranspriichen sowie aus der Be-

schreibung unter Bezugnahme auf die Figuren.

Gemal einer Weiterbildung des Bewegungsmelders ist der Rela-
tivbewegungssensor zum Senden und Empfangen von elektromag-
netischen Wellen ausgebildet. Insbesondere kann der Relativ-
bewegungssensor zum Senden und Empfangen von Mikrowellen
und/oder Radiowellen ausgebildet sein. Der Relativbewegungs-
sensor kann beispielsweise ein Radarmodul zum Erfassen der
momentanen Relativbewegung eines Objektes mittels Radar ent-
halten. Die Radarwellen werden beispielsweise kontinuierlich
oder gepulst in den sensitiven Bereich des Bewegungsmelders
abgestrahlt. Das Radarmodul kann demnach als Impulsradar o-
der Dauerstrichradar ausgebildet sein. Die Wellen werden nun
von Objekten in dem sensitiven Bereich reflektiert und da-
nach wieder von dem Bewegungsmelder empfangen. Andert sich
die Anordnung der Objekte in dem sensitiven Bereich oder be-
wegt sich ein Objekt in den sensitiven Bereich hinein oder
hinaus, so verandert sich das empfangene Wellenspektrum. Da-
rauf aufbauend kénnen Relativbewegungen zwischen dem Bewe-

gungsmelder und den Objekten festgestellt werden.
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Gemal einer alternativen Weiterbildung ist der Relativbewe-
gungssensor zum Senden und Empfangen von Ultraschallwellen
ausgebildet. Entsprechend der Weiterbildung mittels elektro-
magnetischen Wellen sind auch Ultraschallwellen, d.h.
Schallwellen, fir die Bestimmung von Relativbewegungen ge-

eignet.

Ferner kann der Relativbewegungssensor dazu ausgebildet
sein, die momentane Relativbewegung eines Objektes mittels
Doppleranalyse von durch den Relativbewegungssensor gesende-
ten und empfangenen Wellen zu erfassen. Beispielsweise wer-
den Radarwellen in den sensitiven Bereich abgestrahlt. Die
Wellen werden von Objekten, beispielsweise einer sich bewe-
genden Person, reflektiert und mit einer gewissen Doppler-
Verschiebung wieder empfangen. Die Dopplerverschiebung dient
hierbei als MaBR fir die Relativbewegung, beispielsweise fir
die Relativgeschwindigkeit der Person beziiglich des Bewe-
gungsmelders. Statische Objekte erzeugen hingegen keine
Dopplerverschiebung, so dass ausschlieRlich sich bewegende
Objekte erkannt werden. Durch einen Vergleich der gesendeten
mit der empfangenen Frequenz kann insbesondere die radiale
Geschwindigkeitskomponente des sich bewegenden Objektes be-
ziglich des Bewegungsmelders bestimmt werden. Ein Bewegungs-
melder auf Basis des Dopplereffekts reagiert damit besonders
gut auf Abstandsdnderungen zwischen Objekten und dem Bewe-

gungsmelder.

Entsprechend kann das Verfahren in dem Verfahrensschritt des
Erfassens einer momentanen Relativbewegung des Objektes be-
ziiglich des Bewegungsmelders die Doppleranalyse von durch
den Relativbewegungsmelder gesendeten und empfangenen Wellen

umfassen.
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In einer Weiterbildung ist der Eigenbewegungssensor dazu
ausgebildet, Vibrationen, Erschitterungen, und/oder Stole zu
erfassen. Der Eigenbewegungssensor kann hierzu einen Be-
schleunigungssensor und/oder Vibrationssensor umfassen. Be-
schleunigungssensoren existieren in einer Vielzahl von Aus-
gestaltungen. Sie sind glnstig und in miniaturisierter Form
herstellbar. Miniaturisierte Sensoren sind meist mit piezoe-
lektrischen Elementen oder als MEMS (Micro-Electro-Mechani-
cal-System) ausgefihrt. Damit eignen sie sich hervorragend,
um platzsparend in einem Bewegungsmelder untergebracht zu

werden.

In einer Weiterbildung ist der Eigenbewegungssensor dazu
ausgebildet, Lagednderungen zu erfassen. Der Eigenbewegungs-
sensor kann hierzu einen gyroskopischen Sensor umfassen. In
dieser Weiterbildung werden speziell Drehbewegungen, d.h.
Winkelanderungen, oder allgemeinere Lageanderungen des Bewe-
gungsmelders und/oder des Relativbewegungssensors beriick-
sichtigt. Im Zusammenspiel mit einem Beschleunigungssensor
liefert diese Weiterbildung ein detaillierteres Bild der Ei-

genbewegung eines Bewegungsmelders.

In einer Weiterbildung umfasst die Steuereinheit eine Kompa-
ratorschaltung. Die Steuereinheit kann in dieser Weiterbil-
dung beispielsweise analoge Relativbewegungssignale von dem
Relativbewegungssensor und analoge Eigenbewegungssignale von
dem Eigenbewegungssensor empfangen, diese gegebenenfalls
filtern und im Anschluss mittels der Komparatorschaltung
miteinander verknipfen, digitalisieren und weiterverarbei-
ten. Alternativ zu einer digitalen Version kann die Steuer-

einheit allerdings auch analog vorliegen. Je nach Anwen-
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10

dungszweck kann dies vorteilhaft sein, da der Bewegungsmel-
der somit eventuell ginstiger oder besonders langlebig,

stromsparend und robust ausgebildet werden kann.

In einer Weiterbildung umfasst die Steuereinheit einen Mik-
rocontroller. In diesem Fall ist die Steuereinheit zur Ver-
arbeitung von digitalen Daten bzw. Signalen ausgebildet. Die
Steuereinheit kann somit als integrierter Schaltkreis in
stark miniaturisierter Form vorliegen. Sowohl der Relativbe-
wegungssensor als auch der Eigenbewegungssensor kénnen hier-
bei jeweils analoge oder bereits digitalisierte Signale an
die Steuereinheit liefern. Im Falle von analogen Signalen
digitalisiert die Steuereinheit die Signale, beispielsweise
mittels einer Komparatorschaltung im Anschluss an einen vor-
geschalteten Filter, bevor sie diese weiterverarbeitet Prin-
zipiell kann die Steuereinheit in dieser Weiterbildung wei-
terhin an Datennetzwerke mittels einer drahtlosen Verbindung
angeschlossen sein. Somit kénnte ein Nutzer beispielsweise
von einem Computer direkt auf den Bewegungsmelder zugreifen,

beispielsweise zu Wartungs- oder Aktualisierungszwecken.

In einer Weiterbildung des Verfahrens kann dieses den Ver-
fahrensschritt des Ansteuerns zumindest einer mit dem Bewe-
gungsmelder gekoppelten Leuchteinheit mittels des Bewegungs-
melders umfassen. Beispielsweise kann das Ansteuern das An-
und/oder Ausschalten der Leuchteinheit umfassen. Prinzipiell
sind auch komplexe Ansteuerungen der Leuchteinheiten vorge-
sehen, z.B. Hoch- und/oder Herabdimmen. Insbesondere kann
der Bewegungsmelder einen Zeitgeber enthalten, so dass
Leuchteinheiten periodisch an- bzw. ausstellbar sind. Bei-
spielsweise kann ein Zahler gestartet werden, wenn einen Be-
wegung erkannt wird. Wenn der Bewegungsmelder danach eine

neue Bewegung erkennt, kann er den Zahler wieder auf Null
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11

zurlickstellen. Die Leuchteinheiten verbleiben hierbei so
lange eingeschaltet, bis der Z&dhler eine bestimmte Ein-
schaltdauer erreicht. Dies gewdhrleistet, dass die Leucht-
einheiten nicht ausgeschaltet werden, solang sich ein Objekt
im sensitiven Bereich bewegt. Alternativ koénnen die Leucht-
einheiten auch grundsatzlich nach Ablauf einer Einschalt-
dauer ausgeschaltet werden und ggf. wieder angeschaltet wer-
den, sofern zu diesem Zeitpunkt weiterhin eine Bewegung re-

gistriert wird.

In einer Weiterbildung des Bewegungsmelders kann die Steuer-
einheit zum Ermitteln einer Absolutbewegung des Objektes in
dem sensitiven Bereich des Bewegungsmelders ausgebildet
sein. In einer entsprechenden Weiterbildung des Verfahrens
umfasst der Verfahrensschritt des Steuerns das Ermitteln, ob
eine Absolutbewegung des Objektes in dem sensitiven Bereich
vorliegt. In dieser Weiterbildung kann also insbesondere
eine absolute Bewegung von Objekten innerhalb des sensitiven
Bereiches des Bewegungsmelders festgestellt werden. In die-
sem Fall wiirde also nicht nur beispielsweise das Vorliegen
einer Erschiitterung nachgewiesen werden, sondern die tat-
sdchliche Eigenbewegung des Bewegungsmelders koénnte fir die
explizite Bestimmung der absoluten Bewegung des Objektes in
dem sensitiven Bereich auf Basis der Relativbewegung des Ob-

jektes herangezogen werden.

Die obigen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen sich,
sofern sinnvoll, beliebig miteinander kombinieren. Weitere
mbégliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und Implementie-
rungen der Erfindung umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden beziiglich der Aus-
fithrungsbeispiele beschriebenen Merkmale der Erfindung. Ins-

besondere wird dabei der Fachmann auch Einzelaspekte als
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12

Verbesserungen oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform

der vorliegenden Erfindung hinzufiigen.

INHALTSANGABE DER FIGUREN

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der in den
schematischen Figuren angegebenen Ausfithrungsbeispiele nédher

erlautert. Es zeigen dabei:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgema-
Ben Leuchtensystems mit einem Bewegungsmelder gemal

einer Ausfihrungsform,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Signalen des Be-
wegungsmelders aus Fig. 1 gemdaB einer Ausfihrungs-

form, und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines erfindungsgema-
Ben Verfahrens fiir das Leuchtensystem aus Fig. 1

gemdl einer Ausfiihrungsform.

Die beiliegenden Figuren sollen ein weiteres Verstandnis der
Ausfihrungsformen der Erfindung vermitteln. Sie veranschau-
lichen Ausfithrungsformen und dienen im Zusammenhang mit der
Beschreibung der Erklarung von Prinzipien und Konzepten der
Erfindung. Andere Ausfihrungsformen und viele der genannten
Vorteile ergeben sich im Hinblick auf die Zeichnungen. Die
Elemente der Zeichnungen sind nicht notwendigerweise mal-

stabsgetreu zueinander gezeigt.
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In den Figuren der Zeichnung sind gleiche, funktionsgleiche
und gleich wirkende Elemente, Merkmale und Komponenten - so-
fern nichts anderes ausgefiithrt ist - jeweils mit denselben

Bezugszeichen versehen.

BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungs-
gemalen Leuchtensystems mit einem Bewegungsmelder gemal ei-

ner Ausfihrungsform.

In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 1 den Bewegungsmelder
und das Bezugszeichen 8 das Leuchtensystem. Der Bewegungs-
melder 1 umfasst einen Relativbewegungssensor 2 und einen
Eigenbewegungssensor 3. Beide Sensoren sind innerhalb des
Bewegungsmelders 1 mit einer Steuereinheit 4 verbunden. Die
Steuereinheit 4 ist wiederum mit mehreren Leuchteinheiten 9

des Leuchtensystems 8 verbunden.

Der Bewegungsmelder 1 kann beispielsweise an einer Gebaude-
wand (nicht abgebildet) installiert sein. Alternativ sind
allerdings auch Ausfiihrungen vorgesehen, in denen ein sol-
cher Bewegungsmelder 1 in einer Decke oder in einem Boden
eines Gebdudes angebracht ist. Prinzipiell kann ein erfin-
dungsgemaler Bewegungsmelder 1 allerdings auch innerhalb wvon
Gebiduden, in oder an Fahrzeugen oder anderen beweglichen Ob-

jekten angebracht sein.

In der abgebildeten Ausfiihrung ist der Bewegungsmelder 1
dazu ausgebildet, einen sensitiven Bereich 10 an dem Gebaude
zu Uberwachen. Hierzu ist der Bewegungsmelder 1 mit einem

Relativbewegungssensor 2 ausgestattet, welcher zum Senden
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und Empfangen von Radarwellen ausgebildet ist. Dementspre-
chend kann der Relativbewegungssensor 2 beispielsweise ein
Radarmodul mit Impulsradar- oder Dauerstrichradartechnik
(z.B. FMCW-Radar) enthalten. Der Relativbewegungssensor 2
kann somit je nach Ausfithrung dazu ausgebildet sein, konti-
nuierliche oder gepulste elektromagnetische Wellen zu senden
und zu empfangen. Wenn der Bewegungsmelder 1 aktiviert ist,
sendet der Relativbewegungssensor 2 Wellen einer bestimmten
Frequenz, z.B. 24 GHz, in den sensitiven Bereich 10 hinein.
Da Radarwellen bzw. Mikrowellen Materie durchdringen, kann
ein solcher Bewegungsmelder 1 nahezu unsichtbar hinter viel-
faltigen nicht metallischen Materialien, wie z.B. Kunststof-
fen, Holz oder Keramik, verborgen werden. Die Radarwellen
werden von Objekten 11 in dem sensitiven Bereich 10 reflek-
tiert und daraufhin von dem Relativbewegungssensor 2 empfan-
gen. Beispielsweise kann der Relativbewegungssensor 2 mit
getrennten Sende- und Empfangsantennen bzw. Modulen ausge-

bildet sein.

Bewegt sich eines oder mehrere Objekte 11 innerhalb des sen-
sitiven Bereiches 10, so erhalten die Radarwellen eine Dopp-
ler-Verschiebung. Die Dopplerverschiebung dient hierbei als
MaB fir die Relativbewegung, beispielsweise fir die Relativ-
geschwindigkeit einer Person beziiglich des Bewegungsmelders
1. Statische Objekte 11 erzeugen hingegen keine Doppler-Ver-
schiebung und kénnen so von sich bewegenden Objekten 11 un-
terschieden werden. Der Relativbewegungssensor 2 ist nun
dazu ausgebildet mit Hilfe einer Doppleranalyse der gesende-
ten und empfangenen Radarwellen zu erfassen, ob sich momen-
tan Objekte 11 in dem sensitiven Bereich 10 relativ zu dem

Bewegungsmelder 1 bewegen.

15/29



10

15

20

25

30

15

Weiterhin ist der Bewegungsmelder 1 mit einem Eigenbewe-
gungssensor 3 ausgestattet. Der Eigenbewegungssensor 3 ist
hierbei zur Erfassung einer momentanen Eigenbewegung des Be-
wegungsmelders 1 ausgebildet. Beispielsweise kann der Eigen-
bewegungssensor 3 ein Beschleunigungssensor sein, der Er-
schiitterungen oder anderen Beschleunigungen des Bewegungs-
melders 1 erfassen kann. Alternativ oder zusdtzlich kann es
sich aber auch um einen Sensor handeln, der speziell zum Er-

fassen von Vibrationen ausgebildet ist.

Der Relativbewegungssensor 2 erfasst die momentane Relativ-
bewegung in Form von Relativbewegungssignalen 5, welche an
die Steuereinheit 4 bereitgestellt werden. Ebenso werden wvon
dem Eigenbewegungssensor 3 Eigenbewegungssignale 6 an die
Steuereinheit 4 {lbermittelt. Die Steuereinheit 4 ist dazu
ausgebildet, die Relativbewegungssignale 5 mit den Eigenbe-
wegungssignalen 6 abzugleichen und darauf aufbauend zu er-
mitteln, ob sich ein Objekt 11 in dem sensitiven Bereich 10
bewegt. Hierbei kann prinzipiell Je nach Ausfihrung der Er-
findung auch eine absolute Bewegung eines Objektes 11 fest-
gestellt werden und nicht wie im Falle von herkdmmlichen Be-
wegungsmeldern nur eine relative Bewegung beziiglich des Be-
wegungsmelders. Sollte der Bewegungsmelder 1 Erschitterun-
gen, Vibrationen oder dergleichen ausgesetzt sein, so wird
dies von dem Eigenbewegungssensor 3 erfasst und entsprechend

von der Steuereinheit 4 beriicksichtigt.

Die genaue Bestimmung der Bewegung von Objekten 11 in dem

sensitiven Bereich 10 wird von einem in der Versorgungsein-
heit 10 eingebauten Mikrocontroller 12 ausgefithrt. Der Mik-
rocontroller 12 ist weiterhin dazu ausgebildet, die mit dem
Bewegungsmelder 1 innerhalb des Leuchtensystems 8 verbunde-

nen Leuchteinheiten 9 zu regeln bzw. anzusteuern. Hierzu
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sendet die Steuereinheit 10 Steuersignale 7 an die jeweili-
gen Leuchteinheiten 9. Wird beispielsweise eine Bewegung ei-
nes Objektes 11 erfasst, so veranlasst die Steuereinheit 10,
dass die Leuchteinheiten 9 angeschaltet werden. Die Steuer-
einheit 10 bzw. das Leuchtensystem 8 sind jedoch nicht auf

diese minimale Funktionsweise beschradnkt, sondern auf viel-

faltige Art und Weise modifizierbar.

Beispielsweise kann der Bewegungsmelder 1 einen Zeitgeber
(nicht abgebildet) enthalten, so dass Leuchteinheiten 9 pe-
riodisch an- bzw. ausstellbar sind. Beispielsweise kann ein
Zahler gestartet werden, wenn einen Bewegung erkannt wird.
Wenn der Bewegungsmelder 1 danach eine neue Bewegung er-
kennt, kann er den Zahler wieder auf Null zurickstellen. Die
Leuchteinheiten 9 verbleiben hierbei so lange eingeschaltet,
bis der Zadhler eine bestimmte Einschaltdauer erreicht. Dies
gewahrleistet, dass die Leuchteinheiten 9 nicht ausgeschal-
tet werden, solang sich ein Objekt 11 im sensitiven Bereich
10 bewegt. Alternativ kénnen die Leuchteinheiten 9 auch
grundsatzlich nach Ablauf einer Einschaltdauer ausgeschaltet
werden und ggf. wieder angeschaltet werden, sofern zu diesem

Zeitpunkt weiterhin eine Bewegung registriert wird.

Weiterhin kann der Bewegungsmelder 1 einen lichtempfindli-
chen Dammerungsschalter oder dergleichen umfassen. Dieser
kann sensitiv auf die Umgebungshelligkeit ausgebildet sein.
Mit Hilfe eines solchen Dammerungsschalters lasst sich bei-
spielsweise festlegen, dass der Bewegungsmelder 1 automa-
tisch nur ab einer bestimmten Dunkelheitsschwelle aktiviert
ist. Die Leuchteinheiten 9 werden somit auch nur dann einge-

schaltet, wenn Dunkelheit herrscht.
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Prinzipiell lasst sich der erfindungsgemédBe Bewegungsmelder
1 zudem alternativ oder zusatzlich zu Leuchtensystemen 8
auch mit einem Alarm oder dergleichen koppeln. In diesem
Sinne kann der Bewegungsmelder 1 beispielsweis Bestandteil

eines Einbruchmeldesystems oder dergleichen sein.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung von Signalen des

Bewegungsmelders 1 aus Fig. 1 gemadR einer Ausfihrungsform.

In Fig. 2 werden Ausgangssignale der einzelnen Komponenten
des Bewegungsmelders 1 schematisch durch Ausgangsamplituden
als Funktion der Zeit fiir zwei Beispiele dargestellt. Die
abgebildeten Ausgangsamplituden sind hierbei rein exempla-
risch zu sehen und kénnen beispielsweise Spannungen oder an-
deren geeigneten Messgrohle entsprechen. Auch die im Folgen-
den geschilderte Verkniipfung der einzelnen Signale ist rein

beispielhafter Natur.

Das erste Beispiel ,Person™ entspricht dem Erfassen einer
Person 11, welche sich in dem sensitiven Bereich 10 des Be-
wegungsmelders 1 bewegt. Das zweite Beispiel ,Erschitterung®
entspricht dem Erfassen einer Erschiitterung des Bewegungs-
melders 1, ohne dass sich gleichzeitig eine Person 11 in dem

sensitiven Bereich 10 bewegt.

Unter den Bezugszeichen der einzelnen Komponenten des BRewe-
gungsmelders 1, d.h. dem Relativbewegungssensor 2 sowie dem
Eigenbewegungssensor 3, werden in Fig. 2 analoge Ausgang-
samplituden der Komponenten fiir die beiden Beispiele darge-
stellt. Der Relativbewegungssensor 2 erfasst in beiden Bei-
spielen eine Relativbewegung, in dem ersten Beispiel weil

sich eine Person 11 tatsdchlich innerhalb des sensitiven Be-
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reiches 10 bewegt, in dem zweiten Beispiel aufgrund der Ei-
genbewegung des Bewegungsmelders 1 durch die Erschiitterung.
Die Ausgangsamplitude des Relativbewegungssensors 2 wird in
digitaler Form als Relativbewegungssignal 5 von der Steuer-
einheit 4 weiterverarbeitet. Beispielsweise kann der Rela-
tivbewegungssensor 2 so ausgebildet sein, dass bei Uber-
schreiten eines vorbestimmten Schwellenwertes 13 durch die
Ausgangsamplitude des Relativbewegungssensors 2 ein Relativ-

bewegungssignal 5 erzeugt wird.

Der Eigenbewegungssensor 3 erfasst in dem ersten Beispiel
keine Eigenbewegung des Bewegungsmelders 1. In dem zweiten
Beispiel wird jedoch eine Erschiitterung erfasst, so dass es
zUu einer erhdhten Ausgangsamplitude des Eigenbewegungs-
sensors 3 kommt. Die Ausgangsamplitude des Eigenbewegungs-
sensors 3 wird in digitaler Form als Eigenbewegungssignal 6
von der Steuereinheit 4 weiterverarbeitet. Beispielsweise
kann der Eigenbewegungssensor 3 so ausgebildet sein, dass
bei Uberschreiten bzw. Unterschreiten eines vorbestimmten
Schwellenwertes 13 durch die Ausgangsamplitude ein Eigenbe-
wegungssignal 6 erzeugt wird. In dem Beispiel in Fig. 2 ent-
spricht das Eigenbewegungssignal einer logischen Eins, so-
fern keine Eigenbewegung mit einer Ausgangsamplitude
uber/unter dem vorbestimmten Schwellenwert 13 erfasst wird,
und einer logischen Null, wenn die Ausgangsamplitude der Ei-
genbewegung iber/unter dem vorbestimmten Schwellenwerte 13
liegt. Umgekehrt entspricht das Relativbewegungssignal 5 ei-
ner logischen Eins, wenn eine Relativbewegung festgestellt

wird.
Die Relativbewegungssignale 5 und die Eigenbewegungssignale

6 werden von der Steuereinheit 4 miteinander verglichen und

darauf aufbauend wird ein Steuersignal 7 erzeugt. In der
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beispielhaften Ausfihrung in Fig. 2 werden die Relativbewe-
gungssignale 5 und die Eigenbewegungssignale 6 hierzu ein-
fach mit einer logischen Und-VerknUpfung miteinander kombi-
niert. Das Steuersignal 7 entspricht also immer dann einer
logischen Eins, wenn eine Relativbewegung vorliegt, ohne
dass gleichzeitig eine Erschiitterung festgestellt wurde.
Dies bedeutet, dass der beispielhafte Bewegungsmelder 1 nur
dann die daran gekoppelten Leuchteinheiten 9 anschaltet,
wenn eine Relativbewegung eines Objektes 11 festgestellt
wird, ohne dass eine gleichzeitige Erschiitterung des Bewe-
gungsmelders 1 vorliegt. Die Leuchteinheiten werden also
insbesondere auch nicht angeschaltet, wenn lediglich eine

Erschiitterung des Bewegungsmelders 1 vorliegt.

Dieser beispielhafte Relativbewegungssensor 2 kann Erschiit-
terungen praktisch nicht von sich bewegenden Personen 11 un-
terscheiden. Wird also gleichzeitig mit dem Nachweis der Re-
lativbewegung eines Objektes 11 eine Erschiitterung nachge-
wiesen, so meldet dieser Bewegungsmelder 1 grundsatzlich

keine Bewegung.

Prinzipiell sind erfindungsgemall jedoch auch deutlich kom-
plexere Signale und Signalverarbeitungen vorgesehen, so dass
zum Beispiel auch komplexe Bewegungsmuster mehrerer Objekte
11 mit gleichzeitigen Erschiitterungen des Bewegungsmelders 1
handhabbar sind. Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dass
absolute Bewegungen von Objekten 11 in dem sensitiven Be-
reich 10 bestimmt werden. Hierzu kénnen detaillierten Infor-
mationen iUber die Eigenbewegung des Bewegungsmelders 1 und

die Relativbewegung der Objekte 11 herangezogen werden.
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Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungs-
gemalen Verfahrens 20 fir das Leuchtensystem 8 aus Fig. 1

gemall einer Ausfithrungsform.

Das Verfahren 20 umfasst unter dem Bezugszeichen 21 den Ver-
fahrensschritt des Erfassens einer momentanen Relativbewe-
gung eines Objektes 11 bezliglich des Bewegungsmelders 1 in
einem sensitiven Bereich 10 des Bewegungsmelders 1 mittels
eines Relativbewegungssensors 2 des Bewegungsmelders 1. Fer-
ner umfasst das Verfahren 20 unter dem Bezugszeichen 22 den
Verfahrensschritt des Erfassens einer momentanen Eigenbewe-
gung des Bewegungsmelders 1 und/oder des Relativbewegungs-
sensors 2 mittels eines Eigenbewegungssensors 3 des Bewe-
gungsmelders 1. Weiterhin umfasst das Verfahren 20 unter dem
Bezugszeichen 23 den Verfahrensschritt des Steuerns des Be-
wegungsmelders 1 mittels einer Steuereinheit 4 des Bewe-
gungsmelders 1 in Abhangigkeit von der erfassten momentanen
Relativbewegung des Objektes 11 und der erfassten momentanen
Eigenbewegung des Bewegungsmelders 1 und/oder des Relativbe-

wegungssensors 2 verglichen wird.

Der Verfahrensschritt des Erfassens einer momentanen Rela-
tivbewegung des Objektes 11 beziiglich des Bewegungsmelders 1
umfasst hierbei die Doppleranalyse von durch den Relativbe-
wegungsmelder 2 gesendeten und empfangenen Wellen. Weiterhin
umfasst das Verfahren 20 unter dem Bezugszeichen 24 den Ver-
fahrensschritt des Ansteuerns zumindest einer mit dem Bewe-
gungsmelder 1 gekoppelten Leuchteinheit 9. Der Verfahrens-
schritt des Steuerns kann das Ermitteln umfassen, ob eine
Absolutbewegung des Objektes 11 in dem sensitiven Bereich 10

vorliegt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Bewegungsmelder (1), mit:

einem Relativbewegungssensor (2) zum Erfassen einer momenta-
nen Relativbewegung eines in einem sensitiven Bereich (10)
des Bewegungsmelders (1) befindlichen Objektes (11) bezlg-
lich des Bewegungsmelders (1);

einem Eigenbewegungssensor (3) zum Erfassen einer momentanen
Eigenbewegung des Bewegungsmelders (1) und/oder des Relativ-
bewegungssensors (2); und

einer Steuereinheit (4) zum Steuern des Bewegungsmelders (1)
in Abhangigkeit von der von dem Relativbewegungssensor (2)
erfassten momentanen Relativbewegung des Objektes (11) und
der von dem Eigenbewegungssensor (3) erfassten momentanen
Eigenbewegung des Bewegungsmelders (1) und/oder des Relativ-

bewegungssensors (2).

2. Bewegungsmelder (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Relativbewegungssensor (2) zum Erfassen der momen-
tanen Relativbewegung des Objektes (11) mittels Radar ausge-
bildet ist.

3. Bewegungsmelder (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Relativbewegungssensor (2) zum Senden und Empfangen

von Ultraschallwellen ausgebildet ist.
4. Bewegungsmelder (1) nach einem der vorstehenden Anspri-

che,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Relativbewegungssensor (2) zum Erfassen der momen-
tanen Relativbewegung des Objektes (11) mittels Dopplerana-
lyse von durch den Relativbewegungssensor (2) gesendeten und

empfangenen Wellen ausgebildet ist.

5. Bewegungsmelder (1) nach einem der vorstehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eigenbewegungssensor (3) zum Erfassen von Vibratio-

nen, Erschitterungen, und/oder StoéBen ausgebildet ist.

6. Bewegungsmelder (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Eigenbewegungssensor (3) einen Beschleunigungs-

sensor und/oder Vibrationssensor umfasst.

7. Bewegungsmelder (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
chel,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Eigenbewegungssensor (3) zum Erfassen von Lageande-

rungen ausgebildet ist.

8. Bewegungsmelder (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Eigenbewegungssensor (3) einen gyroskopischen Sen-

sor umfasst.

9. Bewegungsmelder (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (4) eine Komparatorschaltung und/oder

einen Mikrocontroller (12) umfasst.
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10. Bewegungsmelder (1) nach einem der vorstehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuereinheit (4) zum Ermitteln einer Absolutbewe-
gung des Objektes (13) in dem sensitiven Bereich (10) des

Bewegungsmelders (1) ausgebildet ist.

11. Leuchtensystem (8), mit:

einem Bewegungsmelder (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10;
und

zumindest einer Leuchteinheit (9), welche derart mit dem Be-
wegungsmelder gekoppelt ist, dass die Leuchteinheit (9) von
dem Bewegungsmelder (1) ansteuerbar ist, wobei die Leucht-
einheit (9) von dem Bewegungsmelder (1) insbesondere an-
schaltbar, ausschaltbar, hochdimmbar und/oder herabdimmbar

ist.

12. Verfahren (20) zum Steuern eines Bewegungsmelders (1)
mit den Verfahrensschritten:

Erfassen (21) einer momentanen Relativbewegung des Objektes
(11) beziglich des Bewegungsmelders (1) in einem sensitiven
Bereich (10) des Bewegungsmelders (1) mittels eines Relativ-
bewegungssensors (2) des Bewegungsmelders (1);

Erfassen (22) einer momentanen Eigenbewegung des Bewegungs-
melders (1) und/oder des Relativbewegungssensors (2) mittels
eines Eigenbewegungssensors (3) des Bewegungsmelders (1);
und

Steuern (23) des Bewegungsmelders (1) mittels einer Steuer-
einheit (4) des Bewegungsmelders (1) in Abhdngigkeit von

der erfassten momentanen Relativbewegung des Objektes (11)
und der erfassten momentanen Eigenbewegung des Bewegungsmel-

ders (1) und/oder des Relativbewegungssensors (2).
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13. Verfahren (20) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verfahrensschritt des Erfassens (21) einer momenta-
nen Relativbewegung des Objektes (11) beziiglich des Bewe-
gungsmelders (1) die Doppleranalyse von durch den Relativbe-

wegungsmelder (2) gesendeten und empfangenen Wellen umfasst.

14. Verfahren (20) nach Anspruch 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren weiterhin den Verfahrensschritt des An-
steuerns (24) zumindest einer mit dem Bewegungsmelder (1)
gekoppelten Leuchteinheit (9) mittels des Bewegungsmelders
(1) umfasst, wobei das Ansteuern (24) insbesondere das An-
schalten, Ausschalten, Hochdimmen und/oder Herabdimmen der

zumindest einen Leuchteinheit (9) beinhaltet.

15. Verfahren (20) nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Verfahrensschritt des Steuerns (23) das Ermitteln
umfasst, ob eine Absolutbewegung des Objektes (11) in dem

sensitiven Bereich (10) vorliegt.
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