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(57) Abstract

The ultrasonic monitoring system proposed has two separately mounted emit-
ters (S1, S$2) whose main space-pattern lobes are oriented in different directions. The
system also has at least one, usually however at least two, separately mounted receiv-
ers (E1, E2) pointing in different directions. The receivers (E1, E2) are not formed by
the emitters (S1, S2) but are spatially separate from the emitters (S1, S2). Both emit-
ters (S1, S2) are powered in alternation, with pauses, in such a way that initially only one of the emitters (e.g. S1) emits a pulse of
ultrasonic energy which is subsequently received by the receiver (E1) associated with this emitter (S1), and the other emitter (S2)
does not emit an ultrasonic pulse until after reception of the pulse emitted by the first emitter, the second pulse being received by
the receiver (E2) associated with the second emitter (S2). The main lobes in the space patterns of the emitters (S1, S2) and receiv-
ers (E1, E2) are oriented such that each receiver (E1, E2) receives the signals emitted by its associated emitter (S1, 82) particularly
clearly, the emitted signals propagating by multiple reflection over several discs (VS1/VS2, HS1/HS2) in the vehicle interior.

(57) Zusammenfassung

Ultraschall-Uberwachungssystem fiir einen KFZ-Innenraum mit zwei voneinander rdumlich getrennt befestigten Sendeele-
menten (S, S2), deren Hauptkeulen der Richtcharakteristiken in unterschiedliche Richtungen ausgerichtet sind, und mit mindes-
tens einem Empfangselement (E1, E2), in der Regel aber mit mindestens zwei voneinander riumlich getrennten Empfangsele-
mente (El, E2), angebracht sind. Die Empfangselemente (E1, E2) werden nicht durch die Sendeelemente (S1, S2) gebildet,
sondern sind rdumlich von allen Sendeelementen (S1, S2) getrennt. Beide Sendeelemente (S1, S2) werden abwechselnd mit Pau-
sen so betrieben, dak jeweils zunichst nur eines der Sendeelemente (z.B. S1) einen Ultraschallimpuls abstrahlt, der danach von
dem diesem Sendeelement (S1) zugeordneten Empfangselement (E1) empfangen wird, und erst nach diesem Empfang das andere
Sendeelement (S2) einen Ultraschall abstrahlt, der danach von dem diesem Sendeelement (S2) zugeordneten Empfangselement
(E2) empfangen wird. Die Hauptkeulen der Richtcharakteristiken der Sende- (S1, S2) und Empfangselemente (E1, E2) sind so
ausgerichtet, daR jedes Empfangselement (E1, E2) besonders deutlich jene Sendesignale des ihm (E1, E2) zugeordneten Sendeele-
ments (S1, S$2), welche sich durch Mehrfachreflexionen jeweils {iber mehrere Scheiben (VS1/VS2, HS1/HS2) im KFZ-Innenraum
ausbreiten, empfingt.
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.ltrascnall-Uberwachungssystem fUr einen KFZ-Innenraum

Cie Erfingung stellt eine Weliterentwicklung ces im Oberbe-
criff des Patentanspruches 1 definierten speziellen Uberwa-
chungssystemes car, oas fiUr sich z.B. durch

- DE-A1-28 17 492
vorbekannt ist. Diese bekannte System gestattet bereits, mit
relativ wenig Aufwand einen KFZ-Innenraum zu Uberwachen.

Daneben ist durch

- Us-A-3,805,223

ein Ultraschall-Uberwachungssystem mit einem einzigen Ultra-
schallsendeelement und einem einzigen Ultraschallempfangs-
element - beide Elemente mit mehr oder weniger ausgepracter
Richtcharakteristik - bekannt, welches zur Beobachtung von
Fischen bzw. Wassertieren in einem mit Wasser geflillten Be-
reich dient - z.E. in einem Aquarium oder in einem Becken.
Die Hauptkeulen der Richtcharakteristiken dieser Elemente
sind so ausgerichtet angebracht, daB cdeutlich auch Mehrfach-
reflexionen Uber mehrere Begrenzungen des mit Wasser gefill-
ten Bereiches - also z.B. Uber die Scheiben des Aquariums -
ausgenutzt werden, so daB die Bewegungen der Fische durch
das Uberwachungssystem nicht nur auf einer geradlinigen
Strecke im Wasser, sondern in einem groBeren Raum im Wasser
automatisch registriert werden konnen.

2ie Erfinaung geht cavon aus, dal auch das anschlieBenc be-
schriebene, in cer Figur 1 gezeigte Ultraschall-Uberwa-
chungssystem zum Stand der Technik gehodrt

Das in der Figur 1 gezeigte KFZ weist unter anderem sechs
Scheiben auf, namlich vier Seitenscheiben VS1, vS2, HSI,
HS2, sowie vorne unc hinten Querscheiben F, H, namlich eine
Fruntscheibe ¥ und eine Heckscheibe H.

An cer _nnenrcherflicre des KFZ-Daches sind in der Ndhe cer

scgenannten E-Holmen, zlso zwischen den vorceren und hinteren
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Seitenscheiben VS1 / HS2, VS2 / HS1 vier Radarelemente Sl
bis SE4 flUr Ultraschallragcar angebracht, welche, wie bel
Radarsystemen recht hdufig ist, jeweils sowohl als Senceele-
mente mit ausgeprigter Richtcharakteristik als auch als Emp-
fangselemente mit ausgepragter Richtcharakteristik dienen.

Die Hauptkeulen der Sende-Richtcharakteristiken und der Emp-
fangs-Richtcharakteristiken aller vier Radarelemente SEIl Eis
SE4 sind, zumindest weitgehend, jeweils in die gleiche Rich-
tung ausgerichtet. Der KFZ-Innenraum wird hier also sozusa-
gen durch insgesamt vier Sendeelemente und vier Empfangsele-
mente Uberwacht, von denen aber jedes Sendeelement eine
riumliche Einheit mit einem Empfangselement bildet. Die vier
Radarelemente SE1 bis SE4 {iberwacht hier jeweils mehr oder
weniger nur in etwa ein Viertel der in der Draufsicht darge-
stellten KFZ-Innenraumfldche.

Die vier Radarelemente SE1 bis SE4 senden dazu im Betrieb
Ultraschallimpulse mit einer bestimmten Frequenz oder mit
einem bestimmten Frequenzmuster jeweils gegen einen bestimm-
ten Bereich auf einer Querscheibe F, H jeweils links oder
rechts von der Querscheibenmitte, bzw. in benachbarte
scheibennrahe Bereiche, wobei diese vier Radarelemente, nach
ihrer Umsteuerunc, jeweils als Empfangselemente vor gllem
ienen Ultraschall empfangen, den die von diesen Racarelemen-
ten selbst in der Sendephase beschallten Bereichen reflek-
tiert werden. Die empfangenen Signale werden in der EmD-
fangselementen in elektrische Signale umgesetzt und danach
an eine oder an mehrere Steuerschaltungen weitergeleitet,
welche ihrerseits diese Signale auswerten.

Siese vier Radarelemente SE1 bis SE4 Uberwachen hierbei mehr
oder weniger auch cie der Hauptachse der Hauptkeule des Ul-
traschallstrahls benachbarten, zum Innenraumfldchen-Viertel
gehtdrenden Seitenscheiben. Innerhalb dieses beschallter Se-
reiches einscrhlieRlich cder betreffencen Seitenscheiben tre-
ten auch gewisse Peflexicnen auf, sc daf uber cie Hauptkeilie

)
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er tmpfangs-Richtcharakteristik dieser vier Radarelemente
El bis SE4 auch gewisse Anteile von innerhalb des beschall-
ten Bereiches auch mehrfach reflektierten Ultraschallwellen
empfangen und mitausgewertet werden. Ciese empfangenen,

)

menrfach reflektierten Ultraschallwellen werden dann aber
Jeweils v§llig, oder zumindest bevorzugt, vom selben Radar-
element (also weniger von den drei anderen Radarelementen)
in diesen Bereich abgestrahlt.

Typisch bei dem in der Figur 1 gezeigten Beispiel ist ném-
lich, daB sich jeweils die Hauptachsen bzw. Hauptkeulen der
Sende-Richtcharakteristiken und der Empfangs-Richtcharakte-
ristiken aller Radarelemente SEl bis SE4 jeweils weitgehend
decken. Jedenfalls sind oie Hauptachsen der Sende-Richtcha-
rakteristik und der Empfangs-Richtcharakteristik, bei Be-
trachtung jedes einzelnen Weges der Radarelemente SEI1 bis
SE4 nicht absichtlich in ganz unterscniedliche Richtungen
ausgerichtet, um gezielt mdglichst nur einen solchen Ultra-
schallstrom zu empfangen, der urspringlich von einem anderen
Sendeelement in ganz andere Richtungen und damit in ganz an-
dere KFZ-Innenraumbereiche abgestrahlt wurde und der ab-
sichtlich erst nach mehrfachen Reflexionen, die iiber croBe
KFZ-Innenraumbereiche verteilt sind, empfangen und ausgewer-

tet wirg.

Canebern ist durch
38 G569 = EP-B1-26 285
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tels aer Speicherung von Echoprofilen und mittels adactiver

laufender Anpassungen des Systemes an solche Bewegungen au-

tomatisch jene Stdrungen eliminiert werden, welche durch an

sich harmlose Bewegungen z.B. von Luftschlieren und Ventila-
toren u.dgl. hervorgerufen werden.

Cie fufgabe cer Erfindung,
- cen Aufwand an Sendeelemerten unc Empfangselementen zur

Innenraumiberwachung vermincern zu kdnnen, und trotzder
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méglichst alle wichtigen Scheibenbereiche und / caer
sonstige Bereiche neben den Scheiben (z.E. Ablagefléchen
fiir Taschen) mit besonderer Sorgfalt Uberwachen zu kdnnen,

. den Aufwand fiir zentrale oder dezentrale Steuerschal-
tungen und deren Verdrahtungen untereinander zur sto-
rungsfreien taktgerechten Hin- und Hersteuerung eines
jeden einzelnen Radarelements zum alternierencen Betrieb
als Sende- und als Empfangselement vermeiden zu kdnnen,
und

- besonders wenig Ultraschall-Sendeleistung zu bendtigen,
weil der eine, von keiner Stdrung beeinfluBte'Ultra-
schallstrahl nicht mehr den anderen, eine Stdrung er-
fassenden Ultraschallstrahl durch Uberlagerungen stort
und damit eine besonders hohe Empfindlichkeit der An-
ordnung erreicht werden kann,

ist durch den im Patentanspruch 1 definierten Gegenstand

losbar.

Die Erfindung beruht also unter anderem besonders auf der
Benutzung jeweils (nur !) zweier, flr sich getrennter Sende-
elemente und Empfangselemente, wobei die beiden Sendeele-
mente abwechselnd titig sind. Sie beruht ferner auf der Aus-
nutzung gezielt von mehrfachen Reflexionen jedes der beiden
abgestrahlten Ultraschallstrome an mehreren, raumlich weit
verteilten Reflexionsflichen hintereinander angendhert in
jeweils einer KFZ-Innenraumh&lfte oder in noch groéBeren KFZ-
Innenraumabschnitten. Dabei werden also fiir den Ultraschall-
strom so schrige Einfalls- und Ausfallswinkel, bescnders
auch schrage Einfalls- und Ausfallswinkel an den zu Uberwa-
chenden Scheiben und Scheibenumgebungen, zur Erzeugung der
mehrfachen Reflexionen ausgenutzt, daB auch deswegen zur um-
fassenden Uberwachung bis in wichtige Randbereiche der be-
treffenden KFZ-Innenraumhdlfte hinein bereits ein Sendeele-
ment und ein Empfangselement geniigend ausreichen.

Die in den Unteransprichen definierten zusatzlichen Mafnah-
men gestatten, zusdtzliche Vorteile zu erreichen. Unter an-
derem gestatten die MaGnahmen gemal dem Patentanscruch

%)
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mit wenig Aufwand an BaumaBnahmen und Energie cie ge-
samten wichtigen Abschnitte der Innenraumes iiterwachen
zu konnen, na@mlich jeweils mit einem einzigen Sendeele-
ment und einem einzigen Empfangselement mit besonders
hoher Zuverlédssigkeit zumindest in etwa eine H#Elfte ces
KFZ-Innenraumes, und hierbei besonders auch Randbereiche
dieser jeweiligen H&1fte, Uberwachen zu kdnnen,

die Hauptachsen der Hauptkeulen der Richtcharakteristi-
ken der einzelnen Elemente leicht fir sich justieren zu
k6nnen und die Zuverldssigkeit der Funktionen dieser
Elemente zu erreichen, wobei dann diese Elemente an
Stellen der Innenraumes angebracht werden, an denen
diese Elemente die KFZ-Insassen, z.B. auch beim Ein- und
Aussteigen, besonders wenig bel&stigen,

mit wenig Aufwand getrennt flr sich die vordere und die
hintere Innenraumhdlfte, auch deren Scheiben, zu Uber-
wachen,

mit wenig Aufwand getrennt fir sich die linke und die
rechte Innenraumhdlfte, auch deren Scheiben(bereiche),
zu Uberwachen,

zusédtzlich innere Abschnitte des Innenraumes, bei sinn-
voller Ultraschallstrahlfiihrung auch eine Dachluke (be-
sonders wenn auch an dieser Dachluke der betreffenae
Ultraschallstrahl reflektiert wird) zu Uberwachen; sowie
bei Bedarf mit besonders wenig Aufwand auch eine starke
Reflexion des Ultraschallstrahles in die gewlinschte
Richtung an einer dann in besonderen Einfallswinkel
beschallten Reflexionsfldche zu erreichen,

mit besonders geringer Ultraschall-Leistung besonders
Randbereiche des KFZ-Innenraumes Uberwachen zu k&nnen,
cie Sendeleistung des betreffenden Sendeelementes ver-
mindern zu kodnnen, weil der betreffende, durch Mehr-
fachreflexion mittels Schallspiegel {Ubertragene Ultra-
schallstrahl stdrker gebiindelt werden kann und der Ul-
traschallstrahl besonders gut cden gewlnschte Weg ein-
h&lt,
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10,

12,

eine noch zuverlissigere Innenraumiberwacnung als mit
einem iber lincere Zeitdauern kontinuierlich abge-
strahlten Ultraschall erreichen zu kénnen,

auf einfache Weise cie Empfangssignale auf alarmrele-
vante Stérungen priifen und Stdrungen durch an sich
harmlose Bewegungen eliminieren zu konnen,

lidnger andauernde Bnderungen am KFZ-Innenraum, z.E. aas
Zuriicklassen eines Mantels und einer Einkaufstite im
KF7Z-Innenraum beim Verlassen des KFZ, zulassen zu kon-
nen, ohne daB solche an sich starken, aber dann sich
nicht mehr bewegenden Innenraumé@nderungen sofort einen
Alarm auslosen,

schleichende fAnderungen der Ausbreitungsbedingungen im
KFZ-Innenraum, die also keine heftigen Enderungen der
jeweils auszuwertenden Empfangssignale ausldsen, also
z.B. durch Temperaturinderungen oder Luftschlieren be-
wirkte schleichende Bnderungen, zulassen zu kdnnen, ohne
dad solche schleichenden Enderungen sofort einen Alarm
auslosen,

13 bis 15, verschiedene Kriterien zur Erkennung von alarm-

16,

17,

18,

Die
ten
bei

relevanten Stérungen auszunutzen, wobei diese Kriterien
sur weiteren Erhdhung der Zuverlassigkeit, mit der eine
alarmrelevante Lage erkannt werden kann, auch beliebig
miteinander kombiniert angewendet werden k@nnen,

auf elegante, fUr sich bekannte Weise ein Kriterium zur
Erkennung von alarmrelevanten Storungen auszunutzen,
curch Luftschlieren erzeuagte Stérungen, die z.E. ther-
misch erzeugt sein kénnen, mit hoher Sicherheit als
solche erkennen zu konnen, also eliminieren zu konnen,
sowie

fir sich wichtige Bestandteile der Erfindung zu bieten.

Erfindung wird anhand der in den Figuren 2 und 3 gezeig-
pausfiihrungsbeispiele der Erfindung weiter erlautert, wo-

~

gie Figur 2 eine Craufsicht und c’e Figur 2 eine Seiten-

ansicht eines KFZ mit einem erfincuncsgem&Ben Uberwachuncs-

system zeigen.

3

*
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ilgurer cetreffen alsc einen KFZ-Innenraum mit sei*-

Zicn Seitenscreiben VE1, VS2, HS1, HS2 und mit vorme unc
erscneiben F, H, also mit eirer Frontscheibe F unao
kescreibe H,

In gem KFZ-Inrenraum, namlich an der Innenoberfliche des
Caches, sinc getrenrt voneinander zwei Sendeelementen S1, S2
tefestigt, cie beide mehr oder weniger ausgeprigt eine
Fichtcnarakteristik aufweisen und die z.B. auf piezoelektri-
scher Basis arpeiten. Diese Sendeelemente S1, S2 senden im
Betrieb zumingest zeitweise Ultraschall mit einer bestimmten
Frequenz ocer mit einem Frequenzmuster aus.

~n cerselben Innenoberfldche des Daches, wenn auch mit un-
terschiedlicner Ausrichtung ihrer Richtcharakteristiken,

inc cetrennt voneinander und auch getrennt von den Sende-
lementen £1, S2 noch zwel Empfangselemente E1, E2 befe-
stigt, die teide ebenfalls mehr oder weniger ausgeprigt eine
eigene Richtcharakteristik aufweisen und die z.B. ebenfalls
auf plezoelektrischer Basis arbeiten. Diese Empfangselemente
El, £2 empfangen im Betrieb zumindest zeitweise gewisse, und
zwar moclichst hohe, Anteile des von den Sendeelementen S1,
SC ausgesendeten Ultraschalles. Jedes der beiden Empfanags-
elemente £1, £2 empfangt also im Betrieb cen Ultraschall,
cer Im wesentlichen von nur einem der Sendeelemente ausce-

wn

0]

senget wirc. ledes cer beiden Empfangselemente ist alsc ‘e-
s eirem cer peiden Sendeelemente zugeordnet.

ie rauptachse cer Hauptkeule der Richtcharakteristik ‘eges
er Sendeelemente S1, S2 und die Hauptachse ger Hauptkeule
er Fichtcrarakteristik des dem betreffenden Sendeelementes
ugeoraneten Empfangselementes weisen aber in unterschiecli-
re Richtungen. So weist bel dem in der Figur 2 gezeigten
Seispiel die betreffende Hauptachse des ersten Sendeelemen-
tes Sl gecen cle rechte vordere Seitenscheibe VSl und cie
2

(-
0
ot
44}

chse Ces zugeoraneten ersten Empfangselementes EI ge-
cen cie linke vordere Seitenscheibe VS2. AuBerdem weist bei
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des diesem zweiten Senceelement SZ zugeorcneten zweiten

n
fangselementes E2 gecen die rechte hintere Seitenscheite H

Luf diese Weise empfZnct iedes Empfangselement Il bzw. EZ
curch diese besondere Austichtung der Hauptkeulen ger Richt-
charakteristiken besonders deutlich jene Sencesignale cer
speziell ihnen jeweils zugeordneten Sendeelemente S1 bzw.
Ss2, welche sich durch Mehrfachreflexionen jeweills Uber meh-
rere der Scheiben im KFZ-Innenraum ausbreiten, und zwar bel
dem in Figur 2 gezeigten Beispiel durch Reflexicnen entlang
mehr oder weniger dem Umfang des KFZ-Innenraumes : Bel dem
in der Figur 2 gezeigten Beispiel breitet sich namlich der
Ultraschall vom ersten Sendeelement S1 Uber den Weg VS1 - F
- VS2 zum ersten Empfangselement El aus, sowie vom zweiten
Sendeelement S2 auf dem Weg HS1 - H - HS2 zum zwelten Emp-
fangselement EZ.

Durch diese besondere, sich nicht deckende Ausrichtung cer
Richtcharakteristiken cder Sendeelemente S1, S2 und der Emp-
fangselemente E1, E2 kann also cas erste Elementenpaar S1
/ E1l, alsc das erste Sendeelement S1 zusammen mit dem ersten
Empfancselement El, bevorzugt in etwa die eine HElfte ces
KFZ-innenraumes Uberwachen - bei dem im ger Figur 2 gezeig-
ten Beispiel ist es cie vordere Innenraumhdl®te. Cas zweite
flementenpaar S2 / EZ, also cas zweite Sendeelement €2 zu-
sammen mit dem zweiten Empfangselement EZ, Uberwacht hinge-
cen bevorzugt in etwa die andere, hier hintere, Halfte des
KFZ-Innenraumes.

Beide Sendeelemente S1, S2 werden rach ihrer ZInbetriebnahme
abwechselnd mit Pausen so betreiben, daB jeweils zunachst
nur eines der Sencdeelemente, z.B. Si, einen Ultraschallim-
puls abstrahlt, der canach vom dem cdiesem Senceelement <l
zugecraneten Empfancselement E1 empfangen wirc., und cal? erst

n
nach ciesem Empfanc czs andere Senceelement SZ einen llira-

-

»
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schall abstrahlt, cer danach von dem ciesem Sendeelement S2
zugeordneten Empfangselement E2 empfangen wird. Man bendtigt
cann pesonders wenig Ultraschall-Sendeleistung, -2il der
eine, ven keiner Storung beeinfluBte Ultraschallstrahl nicht
mehr cden anceren Ultraschallstrahl durch Uberlageruncen
stort, wodurch eine besonders hohe Empfinclichkeit der An-

crdnung erreicht werden kann.

Oer Aufwand an Sendeelementen und Empfangselementen zur In-
nenraumiberwachung ist also bei der Erfindung besonders
klein, auch wenn man bei der Erfindung jeweils mit einem
einzigen Sendeelement und einem einzigen Empfangselement mit
btesonders hoher Zuverlassigkeit in etwa eine Hilfte des KFZ-
Innenraumes Uberwacht, und zwar besonders auch die wichtiger
Randbereiche dieser jeweiligen H&lfte. Es genlgen zur Uber-
wachung des ganzen Innenraumes also zwei Sendeelemente und,
gavon raumlich cetrennt, zwei Empfangselemente, wobei man
alle deren Richtcharakteristiken, bzw. alle Hauptachsen von
deren Hauptkeulen, so unterschiedlich ausrichtet, daR bevor-
zugt gerade die Mehrfachreflexionen, welche iiber unter-
schiedlichste reflektierende Flachen hinweg stattfinden,
ausgenutzt weraoen. Gerade durch das erfindungsgemdfe Sich-
nicht-Decken cder Hauptkeulen der Richtcharakteristiken, be-
songers von deren Hauptachsen, innerhalb jedes zusammengehd-
renden Elementenpaares S1 / E1, S2 / E2 kann erreicht wer-
den, daB wichtige Scheibenbereiche und / oocer sonstige Be-
reiche neben den Scheiber - z.B. auch Ablageflichen fir Ta-
schen unc Stacdtplane - trotz besonders wenig Aufwand mit be-
soncerer Sorgfalt Uberwacht werden.

Ourch die Erfinoung wird aber, im Vergleich zu dem in der
Figur 1 gezeicten Stand der Technik, rrch weiterer Aufwand
vermiecden. Jener Stand der Technik erfordert namlich kompli-
zierte zentrale oder cezentrale Steuerschaltungen und deren
Verdrahtungen zum storungsfreien Hin- und Hersteuern eines
fecer einzelnen cer vier Radarelemente SEl tis SE4. Diese
Frt von Steuerschaltungen zum alternierenden Betreiben der
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Radarelemente SE1 bis SE4 als Sende- und zis Empfangsele-
mente ist bei der Erfinaung unnotig, weil cetrennte Sence-
elemente S1, S2 und Empfangselemente El, E2 angebracht sing,
welche unkomplizierter zu betreiben sind und auch weniger
Verdrahtungsaufwand zwischen diesen Elementen und der Steu-
erschaltung erfordern.

Bei dem in den Figuren 2 und 3 gezeigten Beispiel sind cie
Sendeelemente S1, S2 und die Empfangseleménte El, E2 jewells
an der oder nahe der Innenober flache des KFZ-Daches, und
zwar . ‘eweils mehr oder weniger im Bereich der sogenannten B-
Holmen, also im Bereich der zwischen den vorderen grofen
Seitenscheiben VS1, VS2 und den hinteren groBen Seitenschei-
ben HS1, HS2 liegenden Holmen, angebracht. Man kann dann die
Hauptachsen der Hauptkeulen der Richtcharakteristiken cer
einzelnen Elemente S1, S2, E1, E2 leicht flr sich so
justieren, daB zuverldssig die beabsichtigten Mehrfachrefle-
xionen stattfinden. Uberdies stdren dann diese Elemente S1,
S2, E1, E2 kaum noch die spdteren KFZ-Benutzer bzw. KFZ-In-
sassen, z.B. auch nicht beim Ein- und Aussteigen.

Wie bescnders die Figur 2 erkennen 1&Bt, kann man mit wenig
Aufwand getrennt fUr sich die alarmrelevanten Bereiche der
vorderen und der hinteren Innenraumh#lfte, auch deren Schel-
ben, in erfindungsgemdfBer Weise Uberwachen. Dazu orcnet man
cie vier Elemente S1, S2, E1l, E2, insbesondere die Hauptach-
sen von ihren Hauptkeulen, im KFZ-Innenraum entsprechend an:

Das erste Sendeelement S1 (berwacht zusammen mit dem ersten
Empfangselement E1 bevorzugt die alarmrelevanten Bereiche
der vorderen Hilfte des KFZ-Innenraumes, z.B. die scheiben-
nahen vorderen KFZ-Bereiche VSl, F, VS2, val. die Figur 2.
Das zweite Sendeelement S2 {(iberwacht zusammen mit dem zwei-
ten Empfangselement E2 bevorzugt die alarmrelevanten Berei-
che der hinteren HAlfte des KFZ-Innerraumes, z.B. die schei-
bennahen hinteren KFZ-Bereiche VSl, F, VS2. Die Richtcharak-
teristik des ersten Sendeelements S1 wird mehr oder weniger

-
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ecen cie eine - z.E. gegen die diesem ersten Sendeelemert
1 benacnbarte - vordere Seitenscheibe VSl ausgerichtet. Die

o )

Ricntcharakteristik des ersten Empfangselements E1l wird hin-
gegen mehr oder weniger cegen die andere - dann die diesem
ersten tmpfangselement El benachbarte - voraere, auf der an-
ceren KFZ-Seite liegende Seitenscheibe VS2 ausgerichtet.
Beide Ausrichtungen erfolgen hierbei so, daB sich der vom
ersten Sendeelement S1 abgestrahlte Ultraschall, hervorgeru-
fen durch mehrfache Reflexionen, zumindest zu einem erhebl i-
chen Teil Uber die alarmrelevanten Bereiche auf folgendem
Wege zum ersten Empfangselement E1 ausbreitet

Zundchst stromt der vom ersten Sendeelement Sl ausgestrahlte
Ultraschall zu jener vorderen Seitenscheibe VS1, gegen wel-
che die Richtcharakteristik des ersten Sendeelementes S1
ausgerichtet ist. Der Ultraschall wircd an dieser Seiten-
scheibe VSl reflektiert und stromt danach zumindest teil-
weise welter zu Bereichen in etwa in der Mitte an und / oder
unter der Frontscheibe F, wo er erneut reflektiert wird, -
ndmlich so, daB er danach zumindest teilweise zur gegeniber
liegenden anderen vorderen Seitenscheibe VS2 strémt. Dort
wirc cer Ultraschall nochmals reflektiert und stromt danach
zumingest teilweise zum ersten Empfangselement E1 hin, wo-
nach cieses erste Empfangselement El das von ihm empfancene
Empfancssicnal auswertet.

Ehrlicn werden die zweiten Elemente §2, E2 zur Uberwachunc
der hinteren Hdlfte des KFZ-Innenraumes angewendet

Die Richtcharakteristik des zweiten Sendeelements S2 wird
mehr oder weniger gegen die eine - z.B. gegen die diesem
zweiten Sendeelement S2 benachbarte - hintere Seitenscheibe
HEL ausgerichtet. Die Richtcharakteristik des zweiten Emp-
fangselements E2 wird hingegen mehr oder weniger gegen die
andere - dann gegen die diesem zweiten Empfangselement EZ
cenacnbarte - hintere, auf der anderen KFZ-Seite liegende
Seitenscheibe HE2 ausgerichtet. Diese bteigen Ausrichtungen
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erfolgen so, daB sich cer vom zweiten Sendeelement SZ2
abgestrahlte Ultraschall, hervorgerufen durch mehr fache Re-
flexionen, zumindest zu einem erheblichen Teil Uber aie
zlarmrelevanten Bereiche auf folgendem Wege zum zweiten Emp-

fangselement E2 ausbreitet

Zunichst stromt der vom zweiten Sendeelement S2Z ausge-
strahlte Ultraschall zu jener hinteren Seitenscheibe HS1,
gegen welche die Richtcharakteristik des zweiten Sendeele-
mentes S2 ausgerichtet ist. Nach der Reflexien an dieser
Scheibe stromt der Ultraschall danach zumindest teilweise
weiter zu Bereichen in etwa in der Mitte an und / oder unter
der Heckscheibe H. Nach der dortigen Reflexion stromt der
Ultraschall zumindest teilweise weiter zur gegeniber liegen-
den anderen hinteren Seitenscheibe VS2, wo der Ultraschall
nochmals reflektiert wira, so daB er danach zumindest teil-
weise noch zum zweiten Empfangselement £2 hin stromt. Das
von diesem zweiten Empfangselement E2 empfangene Empfangssi-
gnal wird schlieBlich ausgewertet.

Man kann jedoch die Grenzen der zu Uberwachenden Innenraum-
halften auf anders legen. Z.B. kann man - ebenfalls mit be-
sonders wenig Aufwand - getrennt fiUr sich die linke und die
rechte Innenraumhalfte, auch deren Scheiben(bereiche), auf
folgende Weise uberwachen

Das erste Sendeelement S! {berwacht zusammen mit dem ersten
Empfangselement El bevorzugt die alarmrelevanten Bereiche
der linken Seitenh#lfte des KFZ-Innenraumes, z.B. bevorzugt
deren scheibennahe KFZ-Bereiche F(linker Bereich), VS2, HS1,
H(linker Bereich). Das zweite Sendeelement S2 Uberwacht hin-
gegen zusammen mit dem zweiten Empfangselement EZ bevorzugt
die alarmrelevanten Bereiche der rechten Seitenhdlfte ces
KFZ-Innenraumes, z.B. deren scheibennahe hintere KFZ-Berei-
che F(rechter Eereich), VSl, HS2, H(rechter Bereich). Dazu
wirc die Richtcharakteristik des ersten Sendeelements <l
mehr oder wericer gegen die linke H&lfte einer der Quer-
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scheiben, z.E. der Frontscheibe F linker Bereich), unag
oder etwas darunter und / oder etwas dariber, sowie die
Richtcharakteristik des ersten Empfangselements El mehr oder
weniger gegen cie linke H&lfte der anderen Querscheibe, also
cann der Heckschelibe H(linker Bereich), ausgerichtet. Diese
beiden Ausrichtungen erfolgen hierbei in einer Weise, caf
sich der vom ersten Sendeelement Sl abgestrahlte Ultra-
schall, hervorgerufen curch mehrfache Reflexionen, zumingest
zu einem erheblichen Teil Uber alarmrelevante Bereiche auf
folgendem Wege zum ersten Empfangselement E1 ausbreitet

Zundchst stromt der vom ersten Sendeelement S1 ausgesendete
Ultraschall zu jener Querscheibe F(linker Bereich), gegen
welche die Richtcharakteristik des ersten Sendeelementes Si
ausgerichtet ist. Nach der dortigen Reflexion der Ultra-
schalles stromt dieser zumindest teilweise zu und / oder
entlang zumindest einer der linken Seitenscheiben VS2, HS1
und danach zumingest teilweise zur anderen Querscheibe
H(linker Bereich), wo der Ultraschall erneut reflektiert
wird. Danach strémt der Ultraschall zumindest teilweise zum
ersten Empfangselement E1 hin, wonach dieses erste Empfangs-
element El das von ihm empfangene Empfangssignal auswertet.

Die Richtcharakteristik des zweiten Sendeelements S2 wird
hingegen mehr oger weniger gegen die rechte Hilfte einer cer
Querscheiber, z.BE. cer Frontscheibe F(rechter Bereich), und
/ oder etwas darunter und / oder etwas dariber ausgerichtet.
Auterdem wird cie Richtcharakteristik des zweiten Empfangs-
elements E2 mehr oder weniger gegen die rechte Hilfte der
anderen Querscheibe, dann der Heckscheibe H(rechter Be-
reich), ausgerichtet. Auch diese beiden Ausrichtungen er fol-
cen In einer Weise, daB sich ger vom zweiten Sendeelement S2
abgestrahlte Ultraschall, hervorgerufen durch mehr fache Re-
flexionen, zumingest zu einem erheblichen Teil Uber alarmre-
levante Bereiche auf folgendem Wege zum zweiten Empfangsele-
ment E2 ausctreitet
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Zunichst stromt der vom ersten Sendeelement S1 ausgesendete
Ultraschall zu jener Querscheibe, vgl. F/rechts, gegen wel-
che die Richtcharakteristik des zweiten Sendeelementes 52
ausgerichtet ist. Dort wird der Ultraschall reflektiert, wo-
nach dieser zumindest teilweise zu und / oder entlang zumin-
dest einer der rechten Seitenscheiben VS2, HS1 stromt. Da-
nach stromt der Ultraschall zumindest teilweise zur anderen
Querscheibe, vgl. H(rechter Bereich), wo er erneut reflek-
tiert wird. Danach stromt der Ultraschall zumindest teil-
weise zum zweiten Empfangselement E2 hin, wonach dieses
zweite Empfangselement E2 das von ihm empfangene Empfangssi-
gnal auswertet.

Man kann bei der Erfindung - unabh#ngig davon, ob man ge-
trennt fiir sich die rechte und linke, oder die vordere und
hintere Hilfte des Inmenraumes Uberwacht - zusdtzlich innere
Abschnitte des Innenraumes Uberwachen, ja sogar bei sinnvol-
ler Ultraschallstrahlfiihrung auch eine eventuell vorhandene
Dachluke, - wobei man zusdtzlich sogar auch an dieser
Dachluke vorbeigeleiteten Ultraschallstrahl direkt an der
Fliche (Scheibe) der Dachluke reflektieren lassen kann. Dazu
kann man die Sendeelemente S1, S2 und die Empfangselemente
El, E2 so im Bereich der Holmen V52 / HS1, VSl / HS2 anbrin-
gen, daB ihre Richtcharakteristiken jeweils die Grenze bzw.
Mittellinie zwischen der linken und der rechten (ccer vorde-
ren und hinteren) KFZ-Seitenh#lfte kreuzen, bevcr sie auf
jene Scheiben treffen, auf die sie unmittelbar ausgerichtet
sind. Bei Bedarf kann man dann sogar zusdtzlich mit beson-
ders wenig Aufwand auch eine besonders starke Reflexion des
Ultraschallstrahles in eine gewlinschte Richtung erreichen an
jener - dann mit besonderem Einfallswinkel beschallten - Re-
flexionsflache, gegen welche die Richtcharakteristik des je-

weiligen Sendeelementes ausgerichtet ist.

Hiufig kann man - jedenfalls in manchen KFZ-Typen - mit be-
sonders geringer Ultraschall-lLeistung besanders leicht auch
Randbereiche des KFZ-Innenraumes Uberwachen, wenn die Sende-

e
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elemente S1, SZ und die Empfangselemente El, £2 so im Be-
reich der B-Holmen zwischen den Scheiben VS2 / HS1, VS1 /
HS2 angebracht sind, daB ihre Richtcharakteristiken Jjewells
ohne Kreuzen der Grenze bzw. Mittellinie zwischen der 1inken
und der rechten (oder vorderen und hinteren) KFZ-Seiten-
hdlfte auf jene Scheiben treffen, auf die sie unmittelbar
ausgerichtet sind. Diese Leistungseinsparung ist besonders
fUr solche KFZ-Typen begeutsam, ceren Batterie relativ klein
ist, z.B. besonders wenn das ganze KFZ aus Kostengrinden nur
mit sehr wenig Aufwand gebaut werden soll.

Man kann die Sendeleistung der betreffenden Sendeelemente,
also von Sl und / oder S2, auch dadurch vermindern, daB man,
namlich zur Erhdéhung der durch Mehrfachreflexion empfangba-
ren Leistung der Empfangssignale, neben den betreffenagen re-
flektierenden Bereichen von Scheiben, vgl. F, SS1, VS2, HS1,
HS2, H, jeweils als Schallspiegel wirkende - z.B. durch
entsprechend geformte Plastikoberflichen in der Innenraum-
verkleidung / Innenraumpolsterung und / oder curch entspre-
chend geformte besondere Metallfldchen gebildete - Reflexi-
onsflachen anbringt, welche dort den Ultraschallstrom in
eine gewidnschte Richtung mit hohem Wirkungsgrad weiterre-
flektieren. Dann wird n@mlich der betreffende, durch dort
mittels des Schallspiegels reflektierte Ultraschallstrahl
tel Bedarf zusdtzlich stdrker geblndelt, Uber den Umstand
hinaus, daB cann der Ultraschallstrahl durch den Schallspie-
gel besonders gut den gewlinschte Weg bzw. die gewilinschte
Richtung einhdlt.

Eine noch zuverldssigere Innenraumiiberwachung als mit einem
wahrend sehr langer Zeitdauern quasi-kontinuierlich abge-

strahlten Ultraschall kann man dadurch erreichen, dal beide
Sencgeelemente S1, S2 im Betrieb so kurze Ultraschallimpulse
mit einer bestimmten Frequenz oder mit einem Freguenzmuster
abstrahlen, gaB nicht nur durch den raschen Wechsel cer Ak-
tivierung der Sendeelemente S1, S2 quasi-kontinuierlicr cer

anze I-nenraum ces KFZ Uberwacht wird, sondern daB cas Sv-

@]
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stem auch Echoprofile registrieren kann. Hierfir cibt es
eine ganze Reihe von ginstigen Weiterbildungen :

Auf einfache Weise kann man die Empfangssignale auf alarmre-
levante Stdrungen prifen, indem im KFZ eine oder mehrere
Steuerschaltungen angebracht werden, von welchen zumindest
ein Teil jeweils den Betrieb der Sendeelemente S1, S2 steu-
ern und von welchen zumindest ein Teil jeweils die von dem
Empfangselement E1, E2 empfangenen Empfangssignale auswer-
ten. Die die Empfangssignale auswertenden Steuerschaltung/-
en kdnnen zusdtzlich mit einem Speicher ausgestattet werden,
um charakteristische SOLLwerte Uber die betreffenden Emp-
fangssignale - z.B. Uber deren Profil - speichern. Eine in
der Steuerschaltung zus&tzlich angebrachte vergleicherschal-
tung kann dann anhand des Speicherinhaltes priifen, ob die
jeweiligen Empfangssignale eine einen Schwellwert Uber-
schreitende, also eine alarmrelevante Abweichung aufweisen.

Man kann dann das Uberwachungssystem auch besonders storun-
anfillig machen. Dazu kann man z.B. linger andauernde Ende-
rungen am KFZ-Innenraum, z.B. das Zuriicklassen eines Mantels
und einer Eimkaufstiite im KFZ-Innenraum beim Verlassen des
KFZ, zulassen wollen, ohne daB solche an sich starken, aber
dann sich nicht mehr bewegenden Innenraumanderungen sofort
einen Alarm ausldsen. Dazu kann man nach jeder erneuten In-
betriebnahme des Uberwachungssystems mittels der Steuer-
schaltung/-en zuerst jeweils einen oder mehrere neue SCGLL-
werte aus den dann anfanglich empfangenen Empfangssignalen
ableiten und als neue SOLLwerte im Speicher speichern. Dann
werden alle spédteren, von den Empfangselementen E1, EZ
empfangenen Signale mit diesen neuen, dem beim Verlassen des
KFZ aktuellen Innenraumzustand verglichen, statt mit ginem
Normzustand, der solche Willkirlichkeiten wie abgelegte Man-
tel und Einkaufstlten nicht berlcksichtigen kann.

Auch Stdrungen durch an sich harmlose Beweguncen, z.B. cdurch
LuftstTome und sich drehende Ventilatoren, k8nnen cann durch

L
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eine entsprechende adaptive laufende Korrektur der ge-
speicherten SCLLwerte automatisch eliminiert werden. Solche
Bewegungen ldsen also keinen Alarm aus, wenn die Steuer-
schaltung/-en zumindest von Zeit zu Zeit - zumindest sclange
die Empfangssignale nur geringfligig von den gespeicherten
SOLLwerten abweichen - aus den neuesten Empfangssignalen
einen oder mehrere neue SOLLwerte ableitet und im Speicher
fir die kommenden, spiteren Vergleiche speichert. Vgl. damit
auch die oben genannte
- DE-C2-29 38 969 = EP-B1-26 385,
Auch schleichende Anderungen der Ausbreitungsbedingungen im
KFZ-Innenraum, die also keine heftigen Enderungen der je-
weils auszuwertenden Empfangssignale ausldsen, also z.B.
schleichende Temperatur&nderungen oder schwache Luftschlie-
ren im KFZ-Innenraum, kdnnen durch eine solche adaptive Kor-
rektur der gespeicherten SOLLwerte unsch#dlich gemacht wer-
den, um die Gefahr von Fehlalarmausldsungen zu vermindern.
Auch solche schleichenden Anderungen sind also unschadlich,
wenn die Steuerschaltung/-en zumindest von Zeit zu Zeit, so-
lange die Empfangssignale nur geringfiigig von den gespei-
cherten SOLLwerten abweichen, aus den neuesten Empfangssi-
gnalen einen oder mehrere neue SOLLwerte ableitet und im
Speicher fir die kommenden, spéteren Vergleiche speichert.

Man kann verschiedene Kriterien - nur einzelne davon oder
teliebig kombiniert mehrere davon - zur Erkennung von alarm-
relevanten StOrungen auszunutzen. So kann z.B. die Verglei-
cherschaltung mittels eines oder mittels nehreren SOLLwerten
feststellen, ob sich jeweils eine oder mehrere der Amplitu-
den des Empfangssignales in flr Alarmsituationen typischer
Weise &nderten. Die Vergleicherschaltung kann auch mittels
ei~=s oder mittels mehreren SOLLwerten feststellen, ob sich
inzwischen eine oder mehrere der Freaquenzen des Empfangssi-
gnales in fir Alarmsituationen typischer Weise &nderten. Die
Vergleicherschaltung kann auch mittels eines oder mittels
mehreren SOLLwerten feststellen, ob sich inzwischen die
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Laufzeit des Empfangssignales zwischen dem betreffenden Sen-
deelement und dem betreffenden Empfangselement in fir Alarm-
situationen typischer Weise &nderte. ’

Man kann aber - fUr sich alleine, aber auch zusatzlich zu
anderen Kriterien - auch den Dopplereffekt als Kriterium zur
Erkennung von alarmrelevanten Storungen auszunutzen, indem
man im Betrieb zumindest zeitweise den Dopplereffekt aus-
nutzt bzw. mitausnutzt. Besonders elegant ist dann eine sol-
che Dopplereffektausnutzung mdglich, wenn zus&tzlich, wie
beschrieben, der Ultraschall jeweils impulsweise - statt
kontinuierlich - abgestrahlt wird, wenn zumindest ein Teil
der flr diesen impulsweisen Betrieb vorhin genannten Krite-
rien zur Erkennung von alarmrelevanten Stdrungen ausgenutzt
werden, und wenn zusdtzlich seine oben genannte/-n Steuer-
schaltung/-en im Betrieb nach Erkennen einer den Schwellwert
Uberschreitenden Abweichung zus#dtzlich prift / prifen, ob
auch eine auf dem Dopplereffekt beruhende Abweichung vor-
liegt. Dadurch kann man z.B. durch Luftschlieren erzeugte
Stérungen, die z.B. thermisch erzeugt sein konnen, mit hoher
Sicherheit als solche erkennen, also eliminieren.

Die Erfindung umfaBt nicht nur die im KFZ installierte Uber-
wachungsanordnung, sondern auch ihre wichtigen Bestandteile

fir sich, namlich die Sendeelemente S1, 52, Empfangselemente
El, E2 und / oder Steuerschaltung/-en, wenn sie fir ein cben
beschriebenes, erfindungsgemdBes Uberwachungssystem bestimmt

sind.

o

e
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Liste der Bezugszeichen

El
E2
F

H
HS1
HS2
Sl
S2
SEl
SE2
SE3
SE4
VSl
VS2

Empfangselement
Empfangselement
Frontscheibe
Heckscheibe

hintere Seitenscheibe
hintere Seitenscheibe
Sendeelement
Sendeelement
Sende-/Empfangselement
Sende-/Empfangselement
Sende-/Empfangselement
Sende-/Empfangselement
vordere Seitenscheibe
vordere Seitenscheibe

PCT/EP91/01105
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Patentanspriche

1. Ultraschall-Uberwachungssystem fir einen KFZ-Innenraum
mit Seitenscheiben (SV1, Sv2, HS1l, HS2) und vorne und hinten
mit Querscheiben (F, H), also mit einer Frontscheibe (F) und

.

7’

einer Heckscheibe (H), wobei

- zwei Sendeelemente (S1, S2) - z.B. piezoelektrische
Kristalle (S1, S2) - , welche im Betrieb zumindest
seitweise Ultraschall mit mehr oder weniger ausgepragter
Richtcharakteristik aussenden, im KFZ-Innenraum und /
oder in dessen Begrenzung befestigt sind, und

- die Hauptkeulen der Richtcharakteristiken der Sendeele-
mente (S1, S2) im KFZ in unterschiedliche Richtungen
ausgerichtet sind,

dadurch gekennzelilichnet, daB

- nur zwei Sendeelemente (S1, S2) angebracht sind,

- mindestens ein Empfangselement (El, E2) - z.B. ebenfalls
piezoelektrische Kristalle (El, E2) - , in der Regel aber
mindestens zwei voneinander r#aumlich getrennte Empfangs-
elemente (El, E2), im KFZ-Innenraum und / oder an dessen
Begrenzung angebracht sind, welche im Betrieb zumindest
zeitweise Anteile des ausgesendeten Ultraschalles
empfangen,

- die Empfangselemente (El, E2) nicht zeitweise durch die
Sendeelemente (S1, S2) gebildet sind, sondern r&umlich
von allen Sendeelementen (S1, S2) getrennt sind,

- beide Sendeelemente (S1, S2) nach ihrer Inbetriebnahme
abwechselnd mit Pausen so betrieben werden,

° daR jeweils zundchst nur eines der Sendeelemente
(z.B. S1) einen Ultraschallimpuls abstrahlt, der
danach vom dem diesem Sendeelement (S1) zugeordneten
Empfangselement (E1l) empfangen wird, und

° daB erst nach diesem Empfang das andere Sendeelement :
(S2) einen Ultraschall abstrahlt, der danach von dem
diesem Sendeelement (S2) zugeordneten Empfangselement 5

(E2) empfangen wird, bevor wieder das eine der Sende-
elemente (S1) einenVUltIaschallimpuls abstrahlt,
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die Hauptkeulen der Richtcharakteristiken der Sendeele-
mente (S1, S2) sowie die Hauptkeulen der Richtcharakte-
ristik/-en des/der Empfangselemente/-s (El, E2) so aus-
gerichtet sind,
° daB das dem ersten Sendeelement (S1) zugeordnete Emp-
fangselement (El) besonders deutlich jene Sendesignale
des ersten Sendeelements (S1), welche sich durch Mehr-
fachreflexionen jeweils (ber mehrere Scheiben (VS1 /
VS2) im KFZ-Innenraum ausbreiten, empf&angt, und
daB das dem zweiten Sendeelement (S2) zugeordnete
Empfangselement (E2) besonders deutlich jene Sendesi-
gnale des zweiten Sendeelements (S2), welche sich
durch Mehrfachreflexionen jeweils lUber mehrere Schei-
ben (HS1 / HS2) im KFZ-Innenraum ausbreiten, empfingt
(Figur 2 und 3).

Uberwachungssystem nach Patentanspruch 1,

durch gekennzeichnet, dab

das erste Sendeelement (S1) zusammen mit dem ihm (S!)
zugeordneten ersten Empfangselement (El) bevorzugt mehr
oder weniger zumindest die eine H&lfte des KFZ-Innen-
raumes Uterwacht, und

das zweite Sendeelement (S2) zusammen mit dem ihm (S2)
zugecrdneten zweiten Empfangselement (E2) bevorzugt mehr
cder weniger zumindest die andere Hdlfte ces KFZ-
Innenraumes Uberwacht (Figur 2 und 3).

Uberwachungssystem nach Patentanspruch 1 oder 2,
durch gekennzelchnet, daB

die Sendeelemente (S1, S2) und die Empfangselemente
(El, E2) als rdumlich voneinander getrennte Elemente
jewells an der oder nahe der Innenoberflache des KFZ-
Daches, und zwar mehr oder weniger im Bereich der zwi-
schen den vorderen Seitenscheiben (VS1, VS2) und den
hinteren Seiterscheiben (HS1, HS2) liegenden Holmen
(zwischen VS1 / HS2 und VS2 / HS1) angebracht sing.

PCT/EP91/01105
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Uberwachungssystem nach Patentanspruch 1, 2 oder 3,
durech gekennzeichnet, da@

das erste Sendeelement (S1) zusammen mit dem ersten
Empfangselement (E1l) bevorzugt die alarmrelevanten Be-
reiche der vorderen Hilfte des KFZ-Innenraumes, z.B. die
scheibennahen vorderen KFZ-Bereiche (VS1, F, VS2),
Uberwacht,

das zweite Sendeelement (S2) zusammen mit dem zweiten
Empfangselement (E2) bevorzugt die alarmrelevanten Be-
reiche der hinteren Hilfte des KFZ-Innenraumes, z.B. die
scheibennahen hinteren KFZ-Bereiche (VSl1, F, VS2),
Uberwacht,

dazu die Richtcharakteristik des ersten Sendeelements
(s1) mehr oder weniger gegen die eine - z.B. gegen die
diesem ersten Sendeelement (S1) benachbarte - vordere
Seitenscheibe (VSl), sowie die Richtcharakteristik des
ersten Empfangselements (El) mehr oder weniger gegen die
andere - dann die diesem ersten Empfangselement (EL)
benachbarte - vordere, auf der anderen KFZ-Seite
liegende Seitenscheibe (VS2)Vso ausgerichtet sind,

daB sich der vom ersten Sendeelement (S1) abgestrahlte
Ultraschall, hervorgerufen durch mehrfache Reflexionen,
zumindest zu einem erheblichen Teil auf folgendem Wege
ausbreitet :

° zundchst zu jener vorderen Seitenscheibe (vSl), gegen
welche die Richtcharakteristik des ersten Sendeele-
mentes (S1) ausgerichtet ist,

danach zumindest teilweise zu Bereichen an und / oder
unter der Frontscheibe (F),

danach zumindest teilweise zur gegeniiber liegenden
anderen vorderen Seitenscheibe (VS2), und

danach zumindest teilweise zum ersten Empfangselement
(E1) hin,

wonach dieses erste Empfangselement (E1) das von ihm
(E1) empfangene Empfangssignal auswertet, sowie

die Richtcharakteristik des zweiten Sendeelements (52)
mehr oder weniger gegen die eine - z.B. gegen die ciesem

A7)
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zweiten Sendeelement (S2) benachbarte - hintere

Seitenscheibe (HS1), sowie die Richtcharakteristik des
zweiten Empfangselements (E2) mehr oder weniger gegen
die andere - dann gegen die diesem zweiten Empfangsele-
ment (E2) benachbarte - hintere, auf der anderen KFZ-
Seite liegende Seitenscheibe (HS2) so ausgerichtet sind,
daB sich der vom zweiten Sendeelement (S2) abgestrahlte
Ultraschall, hervergerufen durch mehrfache Reflexionen,
zumindest zu einem erheblichen Teil auf folgendem Wege
ausbreitet :

* zundchst zu jener hinteren Seitenscheibe (HS1), gegen
welche die Richtcharakteristik des zweiten Sendeele
mentes (S2) ausgerichtet ist,

danach zumindest teilweise zu Bereichen an und / oder
unter der Heckscheibe (H),

danach zumindest teilweise zur gegeniiber liegenden
anderen hinteren Seitenscheibe (VS2), und

danach zumindest teilweise zum zweiten Empfangsele-
ment (E2) hin,

wonach dieses zweite Empfangselement (E2) das von ihm
(E2) empfangene Empfangssignal auswertet (Figur 2).

Uberwachungssystem nach Patentanspruch 1, 2 oder 3,
durch gekennzeichnet, daB

das erste Sendeelement (S1) zusammen mit dem ersten
Empfangselement (El) bevorzugt die alarmrelevanten Be-
reiche der linken Seitenhdlfte des KFZ-Innenraumes, z.B.
bevorzugt deren scheibennahe KFZ-Bereiche (F/links, VS2,
HS1, H/links), Uberwacht,

das zwelte Sendeelement (S2) zusammen mit dem zweiten
Empfangselement (E2) bevorzugt die alarmrelevanten Be-
reiche der rechten Seitenhilfte des KFZ-Innenraumes,
z.B. deren scheibennahe hintere KFZ-Bereiche (F/rechts,
VSl, HS2, H/rechts), Uberwacht,

dazu die Richtcharakteristik des ersten Sendeelements
(S1) mehr oder weniger gegen die linke H&lfte einer der
Querscheiben (F/links) - z.B. der Frontscheibe
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(F/links), und / oder etwas darunter und / oder etwas

dariber, sowie die Richtcharakteristik des ersten Emp-
fangselements (E1) mehr oder weniger gegen die linke
Hilfte der anderen Querscheibe (H/links) - dann der
Heckscheibe (H/links) - so ausgerichtet sind, daB sich
der vom ersten Sendeelement (S1) abgestrahlte Ultra-
schall, hervorgerufen durch mehrfache Reflexionen, zu-
mindest zu einem erheblichen Teil auf folgendem Wege
ausbreitet :

* zunichst zu jener Querscheibe (F/links), gegen welche
die Richtcharakteristik des ersten Sendeelementes
(S1) ausgerichtet ist,

danach zumindest teilweise zu und / oder entlang zu-
mindest einer der linken Seitenscheiben (VS2, HS1),
danach zumindest teilweise zur anderen Querscheibe
(H/links), und

danach zumindest teilweise zum ersten Empfangselement
(E1) hin,

wonach dieses erste Empfangselement (El) das von ihm
(E1) empfangene Empfangssignal auswertet, sowie

die Richtcharakteristik des zweiten Sendeelements (52)
mehr oder weniger gegen die rechte Hd@lfte einer der
Querscheiben (F/rechts) - z.B. der Frontscheibe
(F/rechts), und / oder etwas darunter und / oder etwas
dariiber, sowie die Richtcharakteristik des zweiten Emp-
fangselements (E2) mehr oder weniger gegen die rechte
Hilfte der anderen Querscheibe (H/rechts) - dann der
Heckscheibe (H/rechts) - so ausgerichtet sind, daB sich
der vom zweiten Sendeelement (S2) abgestrahlte Ultra-
schall, hervorgerufen durch mehrfache Reflexionen,
zumindest zu einem erheblichen Teil auf folgendem Wege
ausbreitet :

* zundchst zu jener Querscheibe (F/rechts), gegen
welche die Richtcharakteristik des zweiten Sendeele-
mentes (S2) ausgerichtet ist,

danach zumindest teilweise zu und / oder entlang zu-
mindest einer der rechten Seitenscheiben (VS2, HS1),

@




WO 92/02831 PCT/EP91/01105

10

15

20

25

30

35

25
* danach zumindest teilweise zur anderen Querscheibe

(H/rechts), und
* danach zumindest teilweise zum zweiten Empfangsele-
ment (E2) hin,
wonach dieses zweite Empfangselement (E2) das von ihm
(E2) empfangene Empfangssignal auswertet.

6. Uberwachungssystem nach Patentanspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Sendeelemente (S1, S2) und die Empfangselemente
(El, E2) so im Bereich der Holmen (VS2 / HS1, VS1 / HS2)
angebracht sind, daB ihre (S1, S2, E1l, E2) Richt-
charakteristiken jeweils die Mittellinie zwischen den
weltgehend getrennt fir sich {iberwachten (linken und
rechten, oder vorderen und hinteren) KFZ-Seitenhilfte
kreuzen, bevor sie auf jene Scheiben treffen, auf die
sie unmittelbar ausgerichtet sind.

7. Uberwachungssystem nach Patentanspruch 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

- die Sendeelemente (S1, S2) und die Empfangselemente
(El, E2) so im Bereich der Holmen (VS2 / HS1, VSl / HS2)
angebracht sind, daB ihre (Sl, S2, E1l, E2) Richt-
charakteristiken jeweils ohne Kreuzen der Mittellinie
zwischen den weitgehend getrennt fir sich Uberwachten
(linken und rechten, oder vorderen und hinteren) KFZ-
Seitenhdlfte auf jene Scheiben treffen, auf die sie un-
mittelbar ausgerichtet sind (Figur 2).

8. Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden

Patentanspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB

zur Erhdhung der durch Mehrfachreflexion empfangbaren
Leistung der Empfangssignale, neben den betreffenden
Bereichen von Scheiben (F, SS1, VS2, HS1, HS2, H) als
Schallspiegel wirkende - z.B. durch Metallfldchen ge-
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bildete - Reflexionsflachen, die den Ultraschallstrom in

die gewlinschte Richtung weiterreflektieren, im KFZ-
Innenraum angebracht sind.

9. Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden

Patentanspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB

-  beide Sendeelemente (S1, S2) im Betrieb Ultraschallim-
pulse mit einer bestimmten Frequenz oder mit einem Fre-
quenzmuster abstrahlen.

10. Uberwachungssystem nach Patentanspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daB

11.

im KFZ eine oder mehrere Steuerschaltungen angebracht
sind, ,

* von welchen zumindest ein Teil jeweils den Betrieb
der Sendeelemente (S1, S2) steuern und

von welchen zumindest ein Teil jeweils die von dem
Empfangselement (El, E2) empfangenen Empfangssignale
auswerten,

sowie

die die Empfangssignale auswertende Steuerschaltung/-en
einen Speicher zum Speichern von charakteristischen
SOLLwerten {iber die betreffenden Empfangssignale - z.B.
{ber deren Profil - , sowie eine Vergleicherschaltung
zum Prifen, ob die jeweiligen Empfangssignale - gemessen
an dem / den gespeicherten SOLLwert/-en - eine einen
Schwellwert Uberschreitende Abweichung aufweisen.

Uberwachungssystem nach Patentanspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daR

nach jeder erneuten Inbetriebnahme des Uberwachungssy-
stems mittels der Steuerschaltung/-en jeweils einer oder
mehrere der SOLLwerte aus den dann anf@nglich emp-
fangenen Empfangssignalen abgeleitet und im Speicher
gespeichert werden.

[\

>
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Uberwachungssystem nach Patentanspruch 11,

durch gekennzeichnet, daB

die Steuerschaltung/-en zumindest einen der gespeicher-
ten SOLLwerte adaptiv bildet und dazu, zumindest von
Zeit zu Zeit, einen oder mehrere neue SOLLwerte aus den
dann empfangenen Empfangssignalen ableitet und im Spei-
cher speichert.

Uberwachungssystem nach einem der Patentanspriiche 10 bis

durch gekennzeichnet, da@

die Vergleicherschaltung mittels eines oder mehreren
SOLLwerten feststellt, ob sich inzwischen eine oder
mehrere der Amplituden des Empfangssignales in fir
Rlarmsituationen typischer Weise #nderten.

Uberwachungssystem nach einem der Patentanspriiche 10 bis

durch gekennzeichnet, daB

die Vergleicherschaltung mittels eines oder mehreren
SOLLwerten feststellt, ob sich inzwischen eine oder
mehrere der Frequenzen des Empfangssignales in fiir
Alarmsituationen typischer Weise #nderten.

Uberwachungssystem nach einem der Patentanspriiche 10 bis

durch gekennzelchnet, daB3

die Vergleicherschaltung mittels eines oder mehreren
SOLLwerten feststellt, ob sich inzwischen die Laufzeit
des Empfangssignales zwischen dem betreffenden Sende-
element und dem betreffenden Empfangselement in fir
Alarmsituationen typischer Weise &#nderte.

Uberwachungssystem nach einem der vorhergehenden

Patentanspriche,
bevorzugt nach einem der Patentanspriche 8 bis 14,
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durch gekennzelchnet, daB

es im Betrieb zumindest zeitweise den Dopplereffekt
ausnutzt.

Uberwachungssystem nach den Patentansprichen 10 und 15,
durch gekennzeichnet, daB

seine Steuerschaltung/-en im Betrieb nach Erkennen
einer den Schwellwert Uberschreitenden Abweichung zu-
sdtzlich priift / priifen, ob auch eine auf dem Doppler-
effekt beruhende Abweichung vorliegt.

Sendeelemente (S1, S2), Empfangselemente (EL, E2) und /
oder Steuerschaltung/-en, bestimmt flr ein Uberwa-
chungssystem nach einem der vorhergehenden Patentan-
spriiche.
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