SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1 CH 713823 A1
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl.. GO1S  15/06  (2006.01)
GO1S  7/524  (2006.01)

A . . . GO1S  7/526  (2006.01)
Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein GO1S  7/521  (2006.01)

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 00700/17 (71) Anmelder:

ELESTA GmbH, Ostfildern (DE) Zweigniederlassung Bad
Ragaz, Heuteilstrasse 18

7310 Bad Ragaz (CH)

(72) Erfinder:

(22) Anmeldedatum: 29.05.2017 Roman Steiner, 8725 Ernetschwil (CH)
(74) Vertreter:
Riederer Hasler & Partner Patentanwalte AG,
Elestastrasse 8
(43) Anmeldung veréffentlicht:  30.11.2018 7310 Bad Ragaz (CH)

(54) Vorrichtung zum Uberwachen der Position eines Objekts mittels Schallwellen.

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Uberwachen der
drtlichen Ausrichtung oder Position eines Objekts mittels Schall- 3(’1‘ 2_3
wellen, mit einem im Abstand zum Objekt angeordneten Sen- l
\ i
7

sorteil mit wenigstens einem Schallwellensender (17), wenigs-
tens einem Schallwellenempfanger, und einer Recheneinheit.
Die Recheneinheit steht mit dem wenigstens einen Schallwel-
lensender und dem wenigstens einen Schallwellenempfanger
zwecks Steuerung derselben in Verbindung und ist ausgelegt,
um anhand des Echos einer vom Schallwellensender (17) in
Richtung des Objekts ausgesandten Schallwelle (40) mindes-
tens den Abstand zwischen dem Sensorteil und dem Objekt
zu ermitteln. Ein vom Sensorteil separater, am Objekt anorden-
barer Identifikationsreflektor (23) umfasst ein dreidimensiona-
les Muster. Das Sensorteil weist eine Anordnung einer Mehr-
zahl von Schallwellenempfangern und Schallwellensendern (17)
auf, wobei zur Identifikation des |dentifikationsreflektors (23) und
Messung der Distanz zwischen dem Sensorteil und dem Iden-
tifikationsreflektor (23) eine Mehrzahl von Echos zwischen un-
terschiedlichen Sender/Empfangerkombinationen ausgewertet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Oberwachen der Position eines Objekts mittels Schallwellen gemass
Oberbegriff von Anspruch 1 und ein Verfahren geméss Oberbegriff von Anspruch 14.

Stand der Technik

[0002] In der Sicherheitsautomation werden Tiurpositionen oder andere bewegliche Teile, die berihrungslos Uberwacht
werden missen, in vielen Fallen mit magnetischen oder funkstreckentbermittelnden Schaltern (berwacht. Es kommen
aber auch optische Systeme zum Einsatz.

[0003] Schallwellentechnik insbesondere die Ultraschallwellentechnik wird in einem sehr breiten Umfeld als bewéahrte
Technik eingesetzt. Es gibt ein grosses Spektrum an Distanzmessungen, Ortungsgeraten, Gerate fir medizinische Unter-
suchungen oder Anlagen, die Schweissnahte scannen.

[0004] Am n&chsten kommt die Erfindung von der Anwendung her an das Scannen und Identifizieren von Fingerabdriicken
oder an das Erkennen von Schweissnahten in der Metallindustrie.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Es ist deshalb ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum Oberwachen der 6rtlichen Lage oder
Position eines Objekts mittels Schallwellen vorzuschlagen, die auch in einer Umgebung mit starken elektromagnetischen
Stérungen oder auch staubigen und schmutzigen industriellen Umgebung zuverlassig arbeitet. Ein weiteres Ziel ist, eine
Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die kostenglnstig hergestellt werden kann.

Beschreibung

[0006] Erfindungsgemass werden die vorerwahnten Ziele durch die Merkmale der Anspriiche 1 und 15 realisiert. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den Unteransprichen definiert.

[0007] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Uberwachen der Position eines Objekts sowie dessen Distanz von
einem Schallwellensender mittels Schallwellen, mit einem im Abstand zum Objekt angeordneten Sensorteil mit

— wenigstens einem Schallwellensender,

— wenigstens einem Schallwellenempfanger, und

— einer Recheneinheit, die mit dem wenigstens einen Schallwellensender und dem wenigstens einen Schallwellenemp-
fanger zwecks Steuerung derselben in Verbindung steht, und ausgelegt ist, um anhand des Echos einer vom Schall-
wellensender in Richtung des Objekts ausgesandten Schallwelle den Abstand zwischen dem Sensorteil und dem Ob-
jekt zu ermitteln.

[0008] Erfindungsgemass zeichnet sich die Vorrichtung dadurch aus, dass ein vom Sensorteil separater, am Objekt anor-
denbarer Identifikationsreflektor mit einem dreidimensionalen Muster vorgesehen ist, und

— dass das Sensorteil eine Anordnung einer Mehrzahl von Schallwellenempfangern und Schallwellensendern aufweist,
wobei zur Identifikation des Identifikationsreflektors und Messung der Distanz zwischen dem Sensorteil und dem Iden-
tifikationsreflektor eine Mehrzahl von Echos zwischen unterschiedlichen Schallwellensender/Schallwellenempfanger-
kombinationen ausgewertet wird.

[0009] Die erfindungsgemasse Vorrichtung hat den grossen Vorteil, dass durch den Einsatz eines Identifikationsreflektors
Fehlmessungen praktisch ausgeschlossen werden, weil Storeinflisse ausgeschaltet werden. Der Identifikationsreflektor
funktioniert wie ein individueller Schlissel: Wird das Identifikationsmuster erkannt, dann ist das Messresultat gultig. Ins-
besondere sind bei einer Anzahl m Schallwellensender und einer Anzahl n Schallwellenempfanger m x n Kombinationen
von Schallwellensender/Schallwellenempfénger-Paaren definiert, die m x n Messwerte liefern. Die Echos verschiedener
Schallwellensender/Schallwellenempfanger-Paare werden nach dem Triggern der Schallwelle in Abh&ngigkeit der zuriick-
gelegten Wegstrecke nach unterschiedlichen Zeitdauern durch die Schallwellenempfanger registriert. Aus diesen Informa-
tionen lasst sich das Muster des Identifikationsreflektors rechnerisch rekonstruieren und mit einem in der Rechnereinheit
abgespeicherten Muster vergleichen. Liegen die registrierten Abweichungen unter einem bestimmten Schwellwert, dann
befindet sich kein Objekt zwischen dem Identifikationsreflektor und der Uberwachungsvorrichtung.

[0010] Eine Anordnung bestehend aus einer Mehrzahl von Schallwellenempfangern und Schallweltensendern kann im
Rahmen der vorliegenden Erfindung aus einem Schallwellensender und einer Mehrzahl von Schallwellenempféanger oder
aus einem Schallwellenempfanger und einer Mehrzahl von Schallwellensender bestehen. Vorzugsweise besteht die An-
ordnung jedoch aus einer Mehrzahl von Schallwellenempfangern und einer noch grésseren Zahl von Schallwellensen-
dern, die ein Mehrfaches, insbesondere das Zwei- bis Zwanzigfache der Zahl der Schallwellenempfanger ist. Gemass
einer anderen Ausfiihrungsform betragt die Zahl der Schallwellensender und Schallwellenempfanger jedoch mindestens
50, vorzugsweise mehr als 100 und besonders bevorzugt mehr als 200, wobei das Verhéltnis von Schallwellensendern
zu Schallwellenempféangern zwischen 30:1 und 1: 30, vorzugsweise zwischen 10:1 und 1:10 und besonders bevorzugt
zwischen 5:1 und 1:5 liegt.
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[0011] Vorteilhaft weist der Identifikationsreflektor ein dreidimensionales Muster oder Relief auf. Ein Identifikationsreflektor
mit einem dreidimensionalen Muster Iasst sich kostenglnstig herstellen und erlaubt, Fehimessungen auszuschliessen. Da
die Identifikationsreflektoren vorzugsweise jeweils unterschiedliche dreidimensionale Muster aufweisen, ist die Herstellung
mittels eines 3D-Druckers besonders bevorzugt.

[0012] Vorteilhaft ist die Recheneinheit ausgelegt ist, um zeitlich hintereinander unterschiedliche Kombinationen von
Schallwellensender/Schallwellenempfanger-Paaren zu aktivieren und die dazugehérigen Echos auszuwerten. Da die
Echos unterschiedlicher Schallwellensender/Schallwellenempfénger-Paare zu unterschiedlichen Zeitpunkten registriert
werden, lasst sich das Muster des Identifikationsreflektors rekonstruieren.

[0013] Vorteilhaft umfasst das dreidimensionale Muster eine Mehrzahl von im Abstand voneinander angeordneten diskre-
ten geometrischen Formen unterschiedlichen Querschnitts und/oder Héhe. Ein solches Muster kann mit grosser Zuver-
lassigkeit erkannt werden, wenn eine Anordnung (array) von Schallwellensendern und/oder Schallwellenempfangern in
Kombination mit dem Identifikationsmuster eingesetzt wird.

[0014] Zweckmassigerweise sind die geometrischen Formen auf einem Support oder Boden angeordnet und umfassen
vorzugsweise mindestens zwei, drei oder noch mehr quaderférmige Korper, die im Abstand voneinander angeordnet sind.
Bevorzugt ist die Zahl der geometrischen Formen jedoch mindestens vier und vorzugsweise grésser als funf.

[0015] Vorteilhaft sind der oder die Schallwellensender und der oder die Schallwellenempfanger in einer definierten An-
ordnung zueinander angeordnet. Zweckmassigerweise sind die Schallwellensender und Schallwellenempfanger in Gestalt
einer Matrix angeordnet, in deren Mitte beispielsweise der Schallwellensender und um diesen herum die Schallwellen-
empfanger gruppiert sind. Denkbar ist jedoch auch die umgekehrte Anordnung, bei der der Schallwellenempfanger sich
in der Mitte und die Schallwellensender drum herum befinden. Bevorzugt sind die Schallwellensender und Schallwellen-
empfanger auf einer gemeinsamen Platine angeordnet.

[0016] Vorzugsweise ist die Recheneinheit ausgelegt, um verschiedene Kombinationen von Sender/Empfangerpaaren
zeitversetzt zu aktivieren.

[0017] Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die Anzahl der méglichen Schallwellensender/-Empfangerkombi-
nationen jeweils grosser als 5, vorzugsweise grosser als 8 und besonders bevorzugt grésser als 12. Je grésser die die
Anzahl der Schallwellensender/-Empfangerkombinationen, desto grésser ist die Auflésung der Uberwachungsvorrichtung.

[0018] Grundsatzlich kdnnen die Schallwellenempfanger und Schallwellensender im Wesentlichen in der gleichen Ebene
oder in unterschiedlichen Ebenen angeordnet sein. Im letzteren Fall kdnnen die Schallwellenempfénger beispielsweise —
in Richtung auf den Identifikationsreflektor gesehen — hinter den Schallwellensendern angeordnet sein.

[0019] Vorteilhaft betragt die Distanz zwischen Sensorteil und Objekt zwischen 0,5 mm und 100 m, vorzugsweise zwi-
schen 1 mm und 50 m und besonders bevorzugt zwischen 10 mm und 10 m. Je nach Ausflihrungsart und -grésse der
Uberwachungsvorrichtung kénnen also kleine bis grosse Distanzen Uberwacht werden.

[0020] Vorteilhaft ist der Identifikationsreflektor in einem schalldurchlassigen, wasserdichten Gehause eingebaut. Dies
hat den Vorteil, dass er auch in industriellen Umgebungen eingesetzt werden kann.

[0021] Das zu Uberwachende Objekt ist insbesondere ein bewegliches Teil, wie z.B. eine Tire, eine Schutzabdeckung,
ein beweglicher Sicherheitszaun, oder selbstfahrende/fremdgesteuerte Objekte.

[0022] Gemass einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die Recheneinheit ausgelegt, um die Schallwellensender zeitlich
hintereinander zu aktivieren, um die reflektierte Schallwelle eindeutig einem bestimmten Sender zuordnen zu kénnen. Die
Vorrichtung wird also so betrieben, dass ein nachfolgender Sender erst aktiviert wird, wenn die vom ldentifikationsreflektor
reflektierte Schallwelle registriert ist. Es ist allerdings grundsatzlich vorstellbar, dass ein nachfolgender zweiter Sender
bereits aktiviert wird, bevor die reflektierte Schallwelle des ersten Senders registriert ist. Allerdings muss dann aufgrund
des minimal moglichen Abstands des Identifikationsreflektors sichergestellt sein, dass die registrierte Schallwelle noch
vom vorhergehenden Sender stammt.

[0023] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zum Uberwachen der Ausrichtung oder Position
eines Objekts mittels Schallwellen, bei welchem Verfahren ein Schallwellensender Schallwellen aussendet und ein Schall-
wellenempfanger die vom Objekt zuriickgeworfenen Schallwellen delektiert, um aus dem Echo beispielsweise auf das
Vorhandensein oder Nichtvorhandenseins des Objekts zu schliessen und/oder die Distanz zwischen dem Sensorteil und
dem Objekt zu messen.

[0024] Das erfindungsgemasse Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass am zu berwachenden Objekt ein Identifika-
tionsreflektor angeordnet wird, und

— dass zur Identifikation des Identifikationsreflektors und Messung der Distanz zwischen dem Schallwellensender und
dem ldentifikationsreflektor eine Mehrzahl von Echos zwischen unterschiedlichen Sender/Empfangerpaaren ausge-
wertet werden. Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass einerseits der Reflektor aus einer Vielzahl méglicher Kombina-
tionen zusammengestellt werden kann und andererseits dadurch auch genau identifiziert werden kann, da der Identi-
fikationsreflektor ein ganz bestimmtes Echomuster zurlckwirft.
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[0025] Ein weiterer Vorteil von diesem Verfahren ist, dass es im Gegensatz zu funkstreckenibermittelnden oder zu opti-
schen Systemen auch in einer Umgebung mit starken elektromagnetischen Emissionen, die z.B. von Schweissrobotern
verursacht werden oder bei Fremdlichteinflissen problemlos funktioniert, da sie unbeeinflussbar von elektromagnetischen
Strahlen und Fremdlicht ist. Durch das schalldurchlassige wasser- und staubdichte Gehause kann dieses Verfahren auch
in einer staubigen und stark verschmutzten Industrie-Umgebung eingesetzt werden, da sie einerseits bis zu einem gewis-
sen Verschmutzungsgrad funktioniert und andererseits die geschlossene Oberflache auch gut gereinigt werden kann.

[0026] Gemass einer bevorzugten Verfahrensvariante wird als Identifikationsreflektor ein dreidimensionales Muster mit
zwei oder mehreren diskreten geometrischen Formen verwendet. Dies hat den Vorteil, dass Interferenzen und Stérge-
rausche praktisch vollstandig ausgeschaltet werden kénnen.

[0027] Vorteilhaft werden die Schallwellensender und Schallwellenempfanger in einer definierten Anordnung zueinan-
der angeordnet und das Echo unterschiedlicher Schallwellensender/Schallwellenempfangerkombinationen wird registriert.
Dies hat den Vorteil, dass auf diese Weise der Identifikationsreflektor identifiziert werden kann.

[0028] Denkbar ist, dass die Schallwellensender nach dem Piezo-Effekt arbeiten und sowohl Ultraschall senden als auch
empfangen kénnen. Dabei wird jeder Schallwellensender Uber einen regelbaren Phasenschieber angesteuert, der das
Signal fir den Einzelstrahler geringfiigig verzégert. Durch Uberlagerung des Schallbiindels bildet sich ein Summensignal,
das in seiner Abstrahlrichtung elektronisch geschwenkt werden kann. Durch eine zeilenweise Abtastung kann damit ein
dreidimensionales Bild errechnet werden.

[0029] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden nun unter Bezugnahme auf die nachfolgenden Figuren n&her im Detail
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1: Schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung mit einer Vorrichtung zum Uberwachen der Position ei-
nes Objekts mit einem Sensorteil und einem Identifikationsreflektor;

Fig. 2: Schematisch ein erstes Ausflihrungsbeispiel des Sensorteils von Fig. 1 mit einem Steuerteil und einer An-
ordnung von Schallwellenempfangern und einem einzelnen Schallwellensender;

Fig. 3: Schematisch ein zweites Ausfihrungsbeispiel des Sensorteils von Fig. 1 mit einem Steuerteil und einer
Anordnung von Schallwellensendern und einem einzelnen Schallwellenempfénger;

Fig. 4: Schematisch ein drittes Ausflihrungsbeispiel einer kreisférmigen Anordnung von drei Schallwellenempfan-
gern und 37 Schallwellensendern; Fig. 1 ohne Gehause;

Fig. 5: Schematisch ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung von einem Schallwellenempfanger und 36
Schallwellensendern in einem Hexagon;

Fig. 6: Schematisch ein flnftes Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung einer je gleich grossen Zahl von Schallwel-
lenempfangern und Schallwellensendern, wobei Schallwellensender und Schallwellenempfénger jeweils in
einer Ebene und gestaffelt hintereinander angeordnet sind;

Fig. 7: Schematisch ein Ausfihrungsbeispiel des Identifikationsreflektors von Fig. 1 ohne Gehause;

Fig. 8: Der Identifikationsreflektor von Fig. 7 mit einem Gehause, das zwecks Veranschaulichung teilweise wegge-
schnitten ist;

Fig. 9: Beispielhaft ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung mit einer zellenférmigen Anordnung von vier Schallwel-
lensendern und einem im Abstand zur Senderanordnung vorgesehenen einfachen Identifikationsreflektors
zur Veranschaulichung der phased array Technik;

Fig. 10:  Die kirzesten Wegstrecken der Schallwellen aus dem Beispiel von Fig. 9;

Fig. 11:  Beispielhaft das erfindungsgemésse Auswerteverfahren anhand des von einem Identifikationsreflektor zu-
ruckgeworfenen Echos; und

Fig. 12:  Eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Uberwachung einer Doppeltiire mit einem Senderteil und zwei
Schallwellenempfanger.

[0030] Die Fig. 1 zeigt schematisch ein Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Vorrichtung 11 zum Uberwachen
der ortlichen Lage oder Position eines Objekts mittels Schallwellen. Die Vorrichtung 11 umfasst eine Recheneinheit 13
und eine Anordnung 15 von Schallwellensendern 17 und Schallwellenempféngern 19. Die Recheneinheit 13 steht mit den
einzelnen Schallwellensendern 17 und Schallwellenempfangern 19 in Verbindung und kann diese selektiv ansteuern und
die von den Schallwellenempfangern 19 registrierten Signale auswerten. An der Recheneinheit 13 ist ein Ausgang 21
vorgesehen, Uber den ein Signal, z.B. ein Alarm, ausgegeben werden kann. Im Weiteren umfasst die erfindungsgemasse
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Vorrichtung 11 einen Identifikationsreflektor 23, der im Abstand vom Sensorteil 13 und vorzugsweise an einem zu lber-
wachenden Objekt 25 (s. Fig. 7) angeordnet ist. Im Betrieb senden die Schallwellensender 17 Schallwellen 27 aus, die
vom ldentifikationsreflektor 23 teilweise zuriickgeworfen und von den Schallwellenempfangern 19 registriert werden.

[0031] Aus der Zeitdauer, die die Schallwellen 27 unterwegs sind, lasst sich der Abstand zwischen Sendgr 17 und lden-
tifikationsreflektor 25 bei gegebenem Medium und entsprechender zeitlicher Aufidsung genau berechnen. Andert sich der
Abstand zwischen dem Sensorteil 23 und dem Identifikationsreflektor 23 kann am Ausgang 21 ein Signal ausgegeben
werden.

[0032] Wie in den Fig. 2 bis 6 beispielhaft gezeigt, kann sowohl das Verhéltnis von Schallwellensendern zu Schallwellen-
empfanger als auch deren geometrische Anordnung zueinander unterschiedlich sein. Zu beachten ist allerdings, dass die
Auflésung der erfindungsgemassen Vorrichtung umso grésser und genauer ist, je grésser die Anzahl der eingesetzten
Schallwellensender und Schallwellenempfanger ist.

[0033] Das Ausflihrungsbeispiel gemass Fig. 2 ist dadurch gekennzeichnet, dass lediglich ein einzelner Schallwellensen-
der 17 und eine Mehrzahl von Schallwellenempfangern 19 vorgesehen sind. Der Schallwellensender 17 und die Schall-
wellenempfanger 19 sind im gezeigten Ausfihrungsbeispiel matrixférmig angeordnet, wobei der einzige Sender 17 sich
im Zentrum der 5 mal 5 Matrixanordnung befindet.

[0034] Das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 3 unterscheidet sich von demjenigen von Fig. 2 dadurch, dass ein einzel-
ner Schallwellenempfénger 19 und eine Mehrzahl von Schallwellensendern 17 vorgesehen sind. Dabei befindet sich der
Empfanger 19 im Zentrum der Anordnung und die Schallwellensender 17 sind um den Empfanger 19 herum gruppiert.

[0035] Im Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 4 sind die Schallwellensender 17 und Schallwellenempfanger 19 in drei Kreisen
um einen zentralen Schallwellensender S20 herum angeordnet Drei Schallwellenempféanger R1 bis R3 auf dem mittleren
Kreis bilden dabei die Eckpunkte eines imaginaren, gleichseitigen Dreiecks. Eine Vielzahl von Schallwellensendern in
einer kreisférmigen Anordnung.

[0036] Beim Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 sind die Schallwellensender S1 bis S37 in einem Hexagon angeordnet, wobei
im Zentrum des Hexagons sich der Schallwellenempfanger R1 befindet.

[0037] Im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 6 ist die Zahl der eingesetzten Schallwellensender und die Zahl der eingesetzten
Schallwellenempfanger jeweils gleich gross, wobei die Schallwellensender S1 bis S27 in einer ersten Lage 27 und die
Schallwellenempfanger R1 bis R27 in einer zweiten Lage 29 hinter den Schallwellensendern angeordnet sind. Denkbar
ist jedoch auch, dass Schallwellensender und Schallwellenempfanger alternierend in der gleichen Lage nebeneinander
angeordnet sind.

[0038] In Fig. 7 ist ein Identifikationsreflektor 23 naher im Detail dargestellt. Der Identifikationsreflektor 23 besitzt einen
Support 31, auf dem eine Mehrzahl von geometrischen Kérpern resp. Formen 33 in Abstand voneinander angeordnet
sind. Mindestens einzelne geometrische Formen 33 unterscheiden sich in der Héhe und vorzugsweise im Querschnitt
voneinander. Gemass dem gezeigten, bevorzugten Ausflihrungsbeispiel sind die geometrischen Formen durch Quader
gebildet, die auf dem Support 31 angeordnet sind. Der Identifikationsreflektor 23 kann ein Geh&ause 35 umfassen, das
fur Schallwellen mindestens teilweise durchlassig ist (Fig. 8). Dies erlaubt es, die erfindungsgemésse Vorrichtung auch in
schmutziger Umgebung oder Anlagen, die nass gereinigt werden missen, einzusetzen.

[0039] Fig. 9 zeigt zwecks Veranschaulichung des Messprinzips eine Anordnung von vier Schallwellensendern U1 bis
U4 und einem Identifikationsreflektor 23, der im Abstand von den Schallwellensendern angeordnet ist. Der Identifikations-
reflektor 23 besteht aus einem flachen Reflektorteil 37 und einem auf der linken Seite des Reflektorteils angeordneten
Quader 39, der das Reflektorteil 37 in Richtung zu den Schallwellensendern U1 bis U4 berragt. Die Schallwellensender
U1 bis U4 werden zeitlich nacheinander nach einer Zeitdauer ts., aktiviert und senden dabei Schallwellen 40 aus. Wie
aus der Fig. 10 ersichtlich ist, ist d; die kirzeste Distanz zwischen dem Sender U, und der vorderen Stirnflache 41 des
Quaders, d, die kilrzeste Distanz zwischen dem Sender U, und vorderen Stirnflache 41 des Quaders, und ds resp. d, die
jeweils kirzesten Distanzen zwischen den Sendern Usund U, und dem Reflektorteil 37.

[0040] Der Fachmann erkennt, dass bei einer entsprechend grossen Zahl von zeitlich nacheinander ausgefuhrten Echo-
messungen zwischen verschiedenen Paaren von Schallwellensendern und Schallwellenempféngern sich die raumliche
Struktur des Identifikationsreflektors auflésen lasst, sodass eine eindeutige Zuordnung zu einem bestimmten Reflektor-
teil gemacht werden kann. Denkbar ist zudem, dass die Schallwellen zwecks Abgrenzung zu anderen ev. stérenden Ge-
rauschen zusétzlich moduliert werden.

[0041] In der Fig. 11 ist anhand eines einfachen Beispiels gezeigt, wie sich die Wegstrecken der von einem einzelnen
Sender ausgesandten Schallwellen unterscheiden, je nach dem, von welcher Form 33 des Reflektorteils die Schallwelle
27 zuriickgeworfen wird. So betragt der Abstand des Schallwellensenders 17 von der Form mit der Nummer 1 mit der Ko-
ordinatenposition (X1,Y1) 5cm, von der Form mit der Nummer 2 mit der Koordinatenposition (X2, Y1) 4 cm, von der Form
mit der Nummer 3 mit der Koordinatenposition (X1, Y2) 3 cm und von der Form mit der Nummer 4 mit der Koordinatenpo-
sition (X2, Y2) 2 cm. In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die verschiedenen Distanzen zwischen dem Schallwellensender
17 und dem Identifikationsreflektor 23 zusammengefasst:
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Array X-Position 1 X-Position 2
Y-Position 1 5cm 4 cm
Y-Position 2 3cm 2cm

[0042] Demgegenlber wéren die Distanzen zwischen einem Identifikationsreflektor 23a, wie er oben rechts gezeigt ist,
wie folgt:

Array X-Position 1 X-Position 2
Y-Position 1 3cm 5cm
Y-Position 2 5cm 3cm

[0043] Die entsprechenden Distanzen zwischen einem Identifikationsreflektor 23b, wie er unten rechts gezeigt ist, waren
wie folgt:

Array X-Position 1 X-Position 2
Y-Position 1 4cm 3cm
Y-Position 2 2cm 5cm

[0044] Da die gemessenen Wegstrecken folglich lediglich mit dem auf der rechten Seite abgebildeten, mittleren Identifi-
kationsreflektor 23 Gbereinstimmen, dessen Muster im Speicher der Recheneinheit abgelegt ist, ist der Identifikationsre-
flektor 23 eindeutig identifizierbar.

[0045] Fig. 12 zeigt, wie die erfindungsgemasse Vorrichtung zur Uberwachung eines Objekts 25, vorliegend einer Dop-
peltire bestehend aus zwei um Schwenkachsen 45a, 45b verschwenkbaren Turfligeln 43a, 43b, eingesetzt werden kann.
Dabei bildet ein Sensorteil 11 zusammen mit zwei Schallwellenempfangern 23 eine Uberwachungsvorrichtung fiir die bei-
den Fllgel 43a, 43b der Doppeltire. Die Offenposition der Tirfligel ist in der Fig. 12 strichliert eingezeichnet.

[0046] Das erfindungsgemasse Verfahren lasst sich mit jeder der in den Fig. 2 bis 6 beschriebenen Anordnungen von
Schallwellensendern und Schallwellenempfangern anwenden. Von Bedeutung ist lediglich, dass die Anzahl der Schall-
wellensender und der Schallwellenempfanger und deren Abstande voneinander in Kombination mit einem bestimmten
Identifikationsreflektor und dem Abstand zwischen Sensorteil und Identifikationsreflektor ausreichend ist, um die nétige
Auflésung zur eindeutigen Identifizierung des ldentifikationsreflektors zu erreichen.

[0047] Zusammenfassung: Es wird anhand des Echos einer Mehrzahl von unterschiedlichen Schallwellensender/Schall-
wellenempfangerkombinationen das Muster des dreidimensionalen Identifikationsreflektor rekonstruiert.

Legende
[0048]
11 Vorrichtung
13 Sensorteil
15 Anordnung von Schallwellensendern/Schallwellenempféangern
17 Schallwellensender
19 Schallwellenempfénger
21 Ausgang
23 Identifikationsreflektor
25 Zu Uberwachendes Objekt
27 Erste Lage
29 Zweite Lage
31 Support



33
35
37
39
40
41
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Formen

Gehause des Identifikationsreflektors
flaches Reflektorteil

Quader

Schallwellen

vordere Stirnflache des Quaders 39

43a, 43b  Turfligeln

453, 45b Schwenkachsen

Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

Vorrichtung zum Uberwachen der Position eines Objekts sowie dessen Abstand von einem Schallwellensender mittels
Schallwellen mit einem Sensorteil mit

— wenigstem einem Schallwellensender,

— wenigstens einem Schallwellenempfanger, und

— einer Recheneinheit, die mit dem wenigstens einen Schallwellensender und dem wenigstens einen Schallwellen-
empfanger zwecks Steuerung derselben in Verbindung steht, und ausgelegt ist, um anhand des Echos einer vom
Schallwellensender in Richtung des Objekts ausgesandten Schallwelle mindestens den Abstand zwischen dem Sen-
sorteil und dem Objekt zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet,

— dass ein vom Sensorteil separater, am Objekt anordenbarer Identifikationsreflektor mit einem dreidimensionalen
Muster vorgesehen ist, und

— dass das Sensorteil eine Anordnung einer Mehrzahl von Schallwellenempfangern und Schallwellensendern auf-
weist, wobei zur Identifikation des Identifikationsreflektors und Messung der Distanz zwischen dem Sensorteil und
dem Identifikationsreflektor eine Mehrzahl von Echos zwischen unterschiedlichen Sender/Empfangerkombinationen
ausgewertet wird.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit ausgelegt ist, um zeitlich hinterein-
ander unterschiedliche Kombinationen von Schallwellensender/Schallwellenempféanger-Paaren zu aktivieren und die
dazugehorigen Echos auszuwerten.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das dreidimensionale Muster eine Mehrzahl von
im Abstand voneinander angeordneten diskreten geometrischen Formen unterschiedlichen Querschnitts und/oder
Hohe umfasst

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrischen Formen auf einem Support ange-
ordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die geometrischen Formen zwei, drei oder mehr
Koérper umfassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Schallwellensender und
der oder die Schallwellenempféanger in einer definierten Anordnung zueinander angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der oder die Schallwellensender und
der oder die Schallwellenempfénger auf einer Platine angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit ausgelegt ist, um
verschiedene Kombinationen von Sender/Empfangerpaaren zeitversetzt zu aktivieren.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der méglichen Schallwel-
lensender/-Empfangerkombinationen jeweils grésser als 5, vorzugsweise grésser als 10 und besonders bevorzugt
grésser als 20 ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallwellenempfanger und Schall-
wellensender im Wesentlichen in der gleichen Ebene angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallwellenempfanger und
Schallwellensender in unterschiedlichen Ebenen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanz zwischen Sensorteil und
Objekt zwischen 0,5 mm und 100 m, vorzugsweise zwischen 1 mm und 50 m und besonders bevorzugt zwischen
10 mm und 10 m betragt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Identifikationsreflektor in einem
schalldurchlassigen, wasserdichten Gehause eingebaut ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das zu Uberwachende Objekt ein be-
wegliches Teil ist, wie z.B. eine Tiire, eine Schutzabdeckung, ein beweglicher Sicherheitszaun, selbstfahrende/fremd-
gesteuerte Objekte oder ahnliches.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit ausgelegt ist, um
die Schallwellensender zeitlich hintereinander mit einem Phasenshift zu aktivieren.

Verfahren zum Uberwachen der értlichen Position eines Objekts mittels Schallwellen, bei welchem Verfahren ein
Schallwellensender Schallwellen aussendet und ein Schallwellenempfanger die vom Objekt zuriickgeworfenen Schall-
wellen detektiert, um aus dem Echo mindestens die Distanz zwischen dem Sensorteil und dem Objekt zu messen,
dadurch gekennzeichnet,

— dass am zu Uberwachenden Objekt ein Identifikationsreflektor angeordnet wird, und

— dass zur ldentifikation des Identifikationsreflektors und Messung der Distanz zwischen dem Schallwellensender
und dem lIdentifikationsreflektor eine Mehrzahl von Echos zwischen unterschiedlichen Sender/ Empfangerpaaren
ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass als Identifikationsreflektor ein dreidimensionales Muster
mit zwei oder mehreren diskreten geometrischen Formen verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Schallwellensender und/ oder Schallwellen-
empfanger in einer definierten Anordnung zueinander angeordnet werden und das Echo unterschiedlicher Schallwel-
lensender/Schallwellenempféangerkombinationen registriert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Echos unterschiedlicher Schall-
wellensender/Schallwellenempfangerkombinationen zeitlich hintereinander ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass anhand des Echos der Mehrzahl unterschiedlicher
Schallwellensender/Schallwellenempfangerkombinationen das Muster des dreidimensionalen Identifikationsreflek-
tors rekonstruiert wird.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass das rekonstruierte Muster des Identifikations-
reflektors mit einem oder mehreren abgespeicherten Referenzmustern verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer festgestellten Abweichung
zwischen dem rekonstruierten Muster des Identifikationsreflektors und dem einen oder den mehreren abgespeicher-
ten Referenzmustern ein Alarm ausgelést oder ein Ausgang des Sensorteils geschalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zwecks Rauschunterdriickung die
ausgesandten Schallwellen mit einem zusétzlichen Signal moduliert werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem positiv erkannten Identifi-
kationsreflektors Prozesse validiert/abgefertigt werden, wie z.B. das Erkennen einer leeren Materialstapel-Schublade,
oder das sichere (normierte) Identifizieren einer bestimmten automatischen Materiallieferung in einem technischen
Produktionsablauf.

Verwendung der Vorrichtung geméss einem der Anspriiche 1 bis 13 zum Erkennen von Objekten oder Personen in
einem «Schutzfeld» zwischen ldentifikationsreflektor und Sensor.

Verwendung der Vorrichtung geméass einem der Anspriiche 1 bis 16 als Tirkontaktschalter einer Schutztiire zum
Absichern einer automatisiert arbeitenden technischen Anlage.
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