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Ultraschallsensoreinrichtung sowie Verfahren fiir eine beriihrungslose Erfassung von Objekten

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensoreinrich-
tung, die fur ein Erfassen eines Objektes auch in grof3eren
Entfernungen und mit grof3em Signal-zu-Rausch-Abstand
vorsieht: einen Ultraschallfrequenzgenerator (2) zum Er-
zeugen einer kontinuierlichen Ultraschallschwingung ei-
ner vorgegebenen Ultraschallfrequenz, einen Modulati-
onsfrequenzgenerator (7) zum Erzeugen einer niederfre-
quenten Modulationsschwingung einer vorgegebenen
Frequenz, einen Ultraschallsender (3) zum Aussenden der
mit der Modulationsschwingung frequenzmodulierten
Ultraschallschwingung, einen Ultraschallempféanger (4)
zum Empfangen der reflektierten Schwingung, Mittel (5;
8-11) zur Rickgewinnung der Modulationsschwingung
aus der empfangenen Ultraschallschwingung, einen Pha-
senkomparator (6) zum Vergleichen der Phasenlage der
von dem Modulationsfrequenzgenerator (7) erzeugten
Modulationsschwingung und der aus dem von dem Ultra-
schallempfanger (4) empfangenen Signal riickgewonne-
nen Modulationsschwingung und Ausgabemittel zur Aus-
gabe eines Signals in Abhéngigkeit von dem Unterschied
der Phasenlagen. Alternativ zur Modulation der Ultra-
schallschwingung mit einer niederfrequenten Schwin-
gung kann auch eine FSK-Modulation erfolgen. Die Erfin-
dung betrifft ebenso ein Verfahren zur beriihrungslosen
Erfassung eines Objekts.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensoreinrichtung
sowie ein Verfahren zur beriihrungslosen Erfassung eines
Gegenstandes oder einer Person.

Aus der Praxis sind Vorrichtungen bekannt, die es ermog-
lichen, die Prisenz eines Gegenstandes oder einer Person in
einem Raum bzw. den Abstandes eines Gegenstandes oder
einer Person durch den Einsatz von Ultraschallschwingun-
gen zu erfassen. Die Funktionsweise solcher Vorrichtungen
basiert darauf, daB3 ausgesandte Ultraschallschwingungen an
einem eventuell vorhandenen Gegenstand oder an einer
eventuell vorhandenen Person reflektiert werden und die re-
flektierten Schwingungen wieder erfaflt und ausgewertet
werden konnen.

Ublicherweise werden hierzu Ultraschall-Bursts {iber ei-
nen Ultraschallsender in einen zu iiberwachenden Raum ge-
sandt und iiber einen Ultraschallempféinger eventuelle Re-
flexionen wieder eingefangen. Die Laufzeit, die die ausge-
strahlten Ultraschall-Bursts benétigen, um von dem Sender
tiber den reflektierenden Gegenstand wieder bis zum Emp-
fanger zu gelangen, ist ein MaB fiir die Entfernung der Vor-
richtung zu dem Gegenstand, an dem sich die erfafiten
Bursts reflektiert haben. Ein Nachteil einer solchen Vorrich-
tung besteht darin, daf der Signal-zu-Rausch-Abstand ge-
ring ist und Gerdusche beliebiger Form Stérungen in der
MeBwerterfassung verursachen kénnen.

Alternativ kann auch eine kontinuierliche (CW: continu-
ous wave) Ultraschallschwingung ausgesendet werden. In
diesem Fall wird die wiederum iiber einen Ultraschallemp-
fdnger eingelesene reflektierte Schwingung mit der ur-
spriinglich ausgesandten Ultraschallschwingung beziiglich
ihrer Phasenlage verglichen. Aufgrund der kurzen Wellen-
langen von Ultraschallschwingungen lassen sich hiermit al-
lerdings nur geringe Abstinde messen oder iiberwachen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ultra-
schallsensoreinrichtung zur Verfligung zu stellen, die die Er-
fassung von Gegenstédnden in groflen Abstidnden mit einem
hohen Signal-zu-Rausch-Verhiltnis zu erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&ll zum einen geltst
durch eine Ultraschallsensoreinrichtung, die einen Ultra-
schallfrequenzgenerator umfaft zum Erzeugen einer konti-
nuierlichen Ultraschallschwingung einer vorgegebenen Ul-
traschallfrequenz, einen Modulationsfrequenzgenerator
zum Erzeugen einer niederfrequenten Modulationsschwin-
gung einer vorgegebenen Frequenz, einen Ultraschalisender
zum Aus senden der mit der Modulationsschwingung fre-
quenzmodulierten Ultraschallschwingung, einen Ultra-
schallempfinger zum Empfangen der reflektierten Schwin-
gung, Mittel zur Riickgewinnung der Modulationsschwin-
gung aus der empfangenen Ultraschallschwingung, einen
Phasenkomparator zum Vergleichen der Phasenlage der von
dem Modulationsfrequenzgenerator erzeugten Modulati-
onsschwingung und der aus dem von dem Ultraschallemp-
fdnger empfangenen Signal rlickgewonnenen Modulations-
schwingung und Ausgabemittel zur Ausgabe eines Signal in
Abhingigkeit von dem Unterschied der Phasenlagen.

Zum anderen kann zur Lésung der Aufgabe erfindungsge-
miB eine Ultraschallsensoreinrichtung eingesetzt werden,
die Mittel zum Erzeugen einer FSK-modulierten Ultra-
schallschwingung umfaflt, sowie einen Ultraschallsender
zum Aussenden der FSK-modulierten Ultraschallschwin-
gung einen Ultraschallempfénger zum Empfangen der re-
flektierten Schwingung, einen Frequenzvergleicher zum De-
modulieren der empfangenen Schwingung, Mittel zum Aus-
werten des riickgewonnenen FSK-Modulationssignals in
Bezug zu dem fiir die Modulation zugrundegelegten Modu-
lationssignal, und Ausgabemittel zur Ausgabe eines Signals
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in Abhingigkeit von dem Ergebnis der Auswertung.

SchlieBlich wird die Aufgabe erfindungsgem&l geldst
durch ein Verfahren zur beriihrungslosen Erfassung eines
Gegenstandes oder einer Person, das die folgenden Schritte
umfafit:

— QGenerieren einer kontinuierlichen Ultraschall-
schwingung sowie einer niederfrequenten Schwin-
gung;

— Frequenzmodulation der Ultraschallschwingung mit
der niederfrequenten Schwingung;

— Aussenden der modulierten Ultraschallschwingung
in den interessierenden Bereich;

— Erfassen der reflektierten modulierten Ultraschall-
schwingung;

— Riickgewinnen der Modulationsschwingung aus der
erfafiten, reflektierten Ultraschallschwingung;

— Vergleichen der Phasenlage der riickgewonnenen
Modulationsschwingung mit der Phasenlage der gene-
rierten Modulationsschwingung und

— Ausgeben eines Signals in Abhéngigkeit von dem
Ergebnis des Vergleichs der Phasenlagen.

Der Vorteil der erfindungsgeméBen Ultraschallsensorein-
richtungen und des erfindungsgemiBen Verfahrens besteht
darin, daB3 sich mit ihnen Gegenstinde oder Personen in gro-
Beren Absténden von der Ultraschallsensoreinrichtung er-
fassen lassen und gleichzeitig die Stérung der erfaBten
Schwingungen gering gehalten-wird. Diese vorteilhafte
Kombination wird dadurch erreicht, daB einerseits die Ver-
wendung einer kontinuierlichen Ultraschallschwingung ein-
gesetzt wird, durch die Frequenzmodulation aber anderer-
seits die Auswertung beziiglich der wesentlich niederfre-
quenteren Modulationsschwingung bzw. der FSK-Modula-
tion erfolgen kann. Durch die Verwendung einer kontinuier-
lichen Ultraschallschwingung kann lediglich ein kontinuier-
licher Fremdschall im schmalbandigen Sendebereich der
Anlage zu Stérungen fiihren, so daf3 ein groBer Signal-Stor-
abstand gewihrleistet ist. Die Auswertung im Niederfre-
quenzbereich bzw. die Auswertung der FSK-Modulation er-
laubt dagegen die Erfassung von Gegensténden oder Perso-
nen in groBen Abstinden von der Ultraschallsensoreinrich-
tung. Bei Modulation mit einer niederfrequenten Schwin-
gung ist der erfalbare Bereich desto grofer, je niederfre-
quenter die Modulationsschwingung ist. Das gleiche gilt fiir
die Frequenz der Anderung der FSK-Modulationssignale.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméfBen Ultraschall-
sensoreinrichtungen und des erfindungsgemaBen Verfahrens
besteht darin, da8 der Einsatz mehrerer Schallsender und
mehrerer Schallempfénger mit einer Sende/Empfangs-Aus-
wertelektronik erméglicht wird. Ebenso kénnen mehrerer
unabhingiger Systeme mit versetzten Arbeitsbandbreiten
parallel eingesetzt werden.

Die Mittel zum Riickgewinnen der Modulationsschwin-
gung aus der empfangenen Ultraschallschwingung bestehen
besteht bei der ersten erfindungsgeméfen Alternative einer
Ultraschallsensoreinrichtung nach einer bevorzugten Aus-
gestaltung aus einem Mischer, dem einerseits die reflektierte
und von dem Ultraschallempfénger empfangene Ultra-
schallschwingung bandpaligefiltert zugefiihrt wird und an-
dererseits die Schwingung eines dritten Frequenzgenerators.
Dieser dritte Frequenzgenerator stellt eine Frequenz zur
Verfiigung, die der Differenz der Frequenz des ersten Fre-
quenzgenerators und der Frequenz des zweiten Frequenzge-
nerators entspricht. Das Ausgangssignal des Mischers wird
dann tiber einen Tiefpall dem Phasenkomparator zugefiihrt,
dem somit die entsprechend des zurlickgelegten Weges pha-
senverschobene Modulationsschwingung zur Verfligung
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steht.

Mit den beschriebenen Komponenten ist es also moglich,
auf einfache Weise die Modulationsfrequenz aus der reflek-
tierten Ultraschallschwingung zuriickzugewinnen.

Ebenso ist ein CWFM (Continuous Wave Frequency Mo-
dulation) Ultraschallverfahren moglich, in dem die Sende-
frequenz als Frequency Shift Keying FSK ausgefiihrt ist.
Demoduliert wird iiber einen Frequenzvergleicher. Im ein-
fachsten Fall kann hierzu ein PLL-System genutzt werden.
Die Regelstrecke wird durch den Ultraschalliibertragungs-
weg gebildet. Die Auswertung erfolgt

1. iiber die Dauer einer Frequenzantwort bzw. Fre-
quenzlaufzeit einer eingeprigten FSK-Modulation.

2. tiber die sich einstellende FSK-Oszillationsfre-
quenz, wenn der FSK-Modulator als freilaufender
Schwingkreis entworfen wird. Dazu wird die Fre-
quenzantwort zur Steuerung der FSK-Modulation ge-
nutzt.

Der Einsatz der erfindungsgemifBen Ultraschallsensorein-
richtung bzw. des erfindungsgeméfBen Verfahrens ist vor al-
lem in der Erfassung von Objekten, wie fiir eine rdumliche
Uberwachung, zu sehen. So kann beispielsweise ein unbe-
fugtes Eindringen in einen iiberwachten Raum detektiert
werden. Durch eine intelligente Elektronik kénnen auch ein-
grenzbare und rdumlich selektrierbare Auswertzonen fiir
eine Uberwachung gebildet werden, was beispielsweise fiir
den Innenraumschutz von Cabrios oder fiir das Erkennung
einer Beifahrersitzbelegung vorteilhaft sein kann.

Eine weitere Einsatzmoglichkeit besteht darin, Abstands-
messungen durchzufiihren. Zu diesem Zweck wird die funk-
tionale Abhingigkeit der bestimmbaren Differenz der Pha-
senlagen zwischen der generierten Modulationsschwingung
und der riickgewonnenen Modulationsschwingung von dem
Abstand eines Gegenstandes von der Ultraschallsensorein-
richtung ausgewertet, wihrend bei der Uberwachungsfunk-
tion bereits ein Uberpriifen auf eine Anderung in der Pha-
sendifferenz ausreicht.

Weiterhin ist das CWFM-Verfahren vorteilhaft nutzbar,
wenn man raumliche Anderungen eines Reflektors erfassen
will (Stichwort: Beifahrersitzerkennung). Hierzu wird ein
PLL-Regelkreis mit dem Ultraschalliibertragungsweg auf-
gebaut. Anderungen der Regelstrecke werden zuverlissig
und einfach an der Stellgroe des Regelkreises (hier: Con-
trol Voltage der PLL) auswertbar.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
miBen Ultraschallsensoreinrichtungen gehen aus den Unter-
anspriichen hervor.

Die erste Alternative der erfindungsgeméBen Ultraschall-
sensoreinrichtungen und das erfindungsgemifle Verfahren
werden im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf Zeichnungen niher erldutert. Dabei
zeigt

Fig. 1 das Blockschaltbild eines ersten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemifen Ultraschallsensoreinrich-
tung und

Fig. 2 das Blockschaltbild eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemifen Ultraschallsensoreinrich-
tung.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemifle Ultraschallsensorein-
richtung dargestellt, die zur Uberwachung eines Raumes 1
eingesetzt wird. Bei aktivierter Einrichtung soll sich im Nor-
malfall niemand in dem Raum 1 aufhalten. Wird dennoch
eine Person in dem Raum 1 erfaft, so ist dies als Storfall zu
interpretieren.

Die Ultraschallsensoreinrichtung weist einen ersten Fre-
quenzgenerator 2 auf, dessen Ausgang mit einem Ultra-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

4

schallsender 3 verbunden ist. Ein ebenfalls in der Ultra-
schallsensoreinrichtung enthaltener Ultraschallempfinger 4
ist tiber einen Diskriminator 5 mit einem Phasenkomparator
6 verbunden. Schlieflich ist ein zweiter Frequenzgenerator
7 vorgesehen, der iiber seinen Ausgang Zugang sowohl zu
dem ersten Frequenzgenerators 2 als auch zu dem Phasen-
komparator 6 hat.

Die Funktionsweise des Ausfithrungsbeispiels aus Fig. 1

ist die folgende:
Der erste Frequenzgenerator 2 generiert eine Ultraschall-
schwingung mit einer Frequenz von 40 kHz. Der zweite
Frequenzgenerator 2 generiert eine Modulationsschwingung
mit einer Frequenz von 200 Hz. Die Ultraschallschwingung
wird mit der Modulationsschwingung frequenzmoduliert
und dem Ultraschallsender 3 zur Verfiigung gestellt. Der Ul-
traschallsender 3 sendet den modulierten Ultraschall als
kontinuierliche Welle CW in den zu {iberwachenden Raum
1.

Die Ultraschallschwingung wird im Normalfall an einer
Wand des Raumes 1 oder an einem stationiren Gegenstand
in dem Raum 1 zu der Ultraschallsensoreinrichtung zuriick-
reflektiert und dort von dem Ultraschallempfinger 4 emp-
fangen. Befindet sich jedoch eine Person in dem Sendebe-
reich des Ultraschallsenders 3 zwischen der Ultraschallsen-
soreinrichtung und dem eigentlichen Reflexionsort in dem
Raum, so wird die Schwingung bereits an dieser Person re-
flektiert und zur Ultraschallsensoreinrichtung zuriickge-
strahlt, wodurch sich die Wegldnge der Schwingung vom
Ultraschallsender 3 iiber den Reflexionsort zum Ultraschall-
empfinger 4 verkiirzt.

Der Diskriminator 5, der von dem Ultraschallempfinger
4 die erfafite Ultraschallschwingung erhélt, ermoglicht die
Riickgewinnung der Modulationsschwingung mit 200 Hz
aus dem reflektierten Ultraschallschwingung.

Dem Phasenkomparator 6 wird nun einerseits von dem
Diskriminator § die aus der reflektierten Ultraschallschwin-
gung riickgewonnene Modulationsschwingung und anderer-
seits von dem zweiten Frequenzgenerator 7 die generierte
Modulationsschwingung zugefiihrt.

In dem Phasenkomparator 6 erfolgt ein Vergleich der Pha-
senlagen der beiden Schwingungen. Die im storungsfreien
Fall zu erwartende Phasendifferenz ist im Phasenkompara-
tor 6 aufgrund von vorangegangenen Messungen bekannt.

Entspricht die ermittelte Phasendifferenz der erwarteten
Phasendifferenz, so wird kein Signal vom Phasenkompara-
tor 6 ausgegeben, oder aber ein Signal S, das besagt, daf}
keine Storung vorliegt. Wird dagegen eine Phasendifferenz
festgestellt, die von der erwarteten Phasendifferenz ab-
weicht, so wird ein Signal S ausgegeben, die eine Stoérung in
dem zu tiberwachenden Raum 1 signalisiert. Dieses Signal S
kann dann beispielsweise zur Auslosung eines Alarms ein-
gesetzt werden.

Durch die Auswertung der Phasenlagen der Modulations-
schwingungen, die eine Frequenz von 200 Hz aufweisen, ist
die Uberwachung von 20-fach groBeren Distanzen moglich,
als dies bei der Auswertung der Phasenlage der Ultraschall-
schwingung mit 40 kHz selber wire.

Fig. 2 stellt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemsBen Ultraschallsensoreinrichtung zur Uberwa-
chung eines Raumes 1 dar, in dem eine konkrete Moglich-
keit zur Riickgewinnung der Modulationsschwingung aus
der reflektierten und erfaf3ten Ultraschallschwingung aufge-
zeigt wird.

Die Ultraschallsensoreinrichtung des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels weist wiederum einen ersten Frequenzgene-
rator 2 zur Erzeugung einer Ultraschallschwingung mit
40 kHz, einen Ultraschallsender 3, einen Ultraschallemp-
finger 4, einen Phasenkomparator 6 und einen zweiten Fre-
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quenzgenerator 7 zur Erzeugung einer Modulationsschwin-
gung mit 200 Hz auf.

Die Verbindung dieser Komponenten untereinander ist
die gleiche wie die in der Ultraschallsensoreinrichtung aus
Fig.1. Anstelle eines Diskriminators 5 ist hier jedoch dem
Ultraschallempfinger 4 ein Bandpall 8 nachgeschaltet, des-
sen Ausgang iiber einen Mischer 9 und einen Tiefpal3 10 an
dem Phasenkomparator 6 anliegt. Ein zweiter Eingang des
Mischers 9 ist mit einem zusétzlich vorhandenen dritten
Frequenzgenerator 11 verbunden, der eine Schwingung mit
einer Frequenz von 39,8 kHz zur Verfiigung stellt. Die ein-
stellbare Frequenz von 39,8 kHz bildet dabei die Differenz
der Frequenz der von dem ersten Frequenzgenerator 2 gene-
rierten Schwingung mit 40 kHz und der Frequenz der von
dem zweiten Frequenzgenerator 7 generierten Schwingung
mit 200 Hz.

Die prinzipielle Funktionsweise der Ultraschallsensorein-
richtung aus Fig. 2 beziiglich der Erzeugung, Aussendung
und Wiedererfassung einer frequenzmodulierten Ultra-
schallschwingung entspricht der Funktionsweise der Ultra-
schallsensoreinrichtung aus Fig. 1, so daB§ hier nur die den
Diskriminator 6 ersetzenden Komponenten beschrieben
werden brauchen.

Die empfangene modulierte und reflektierte Ultraschall-
schwingung wird in diesem Ausfiihrungsbeispiel nach einer
Bandpalfilterung auf den Mischer 9 gegeben. Die von dem
dritten Funktionsgenerator 11 generierte Ultraschallschwin-
gung von 39,8 kHz wird ebenfalls dem Mischer 9 zugefiihrt.
Die Mischung der zwei Signale in dem Mischer 9 liefert
eine Schwingung, die sich zusammensetzt aus einer
Schwingung mit einer Frequenz von 200 Hz (= 40 kHz —
39,8 kHz) und einer Schwingung mit einer Frequenz von
79,8 kHz (= 40 kHz + 39,8 kHz) . Nach einer Tiefpaffilte-
rung mit dem TiefpaB 10 verbleibt somit eine Schwingung
mit einer Frequenz von 200 Hz, die die Phasenlage der Mo-
dulation der reflektierten Ultraschallschwingung aufweist.

Der Vergleich der Phasenlage dieser aus dem Mischer 9
erhaltenen Schwingung mit der von dem zweiten Frequenz-
generator 7 direkt zur Verfligung gestellten Schwingung und
eine davon abhingige Signalausgabe erfolgt wieder analog
zu dem ersten Ausfilhrungsbeispiel.

Patentanspriiche

1. Ultraschallsensoreinrichtung umfassend
— einen Ultraschallfrequenzgenerator (2) zum Er-
zeugen einer kontinuierlichen Ultraschallschwin-
gung einer vorgegebenen Ultraschallfrequenz,
— einen Modulationsfrequenzgenerator (7) zum
Erzeugen einer niederfrequenten Modulations-
schwingung einer vorgegebenen Frequenz,
— einen Ultraschallsender (3) zum Aussenden der
mit der Modulationsschwingung frequenzmodu-
lierten Ultraschallschwingung,
— einen Ultraschallempfinger (4) zum Empfan-
gen der reflektierten Schwingung,
— Mittel (5; 8-11) zur Riickgewinnung der Modu-
lationsschwingung aus der empfangenen Ultra-
schallschwingung,
— einen Phasenkomparator (6) zum Vergleichen
der Phasenlage der von dem Modulationsfre-
quenzgenerator (7) erzeugten Modulations-
schwingung und der aus dem von dem Ultra-
schallempfinger (4) empfangenen Signal riickge-
wonnenen Modulationsschwingung und
— Ausgabemittel zur Ausgabe eines Signals in
Abhingigkeit von dem Unterschied der Phasenla-
gen.
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2. Ultraschallsensoreinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daBl sich die Mittel zur Riickge-
winnung der Modulationsfrequenz zusammensetzen
aus einem sich an den Ultraschallempfénger (4) an-
schlieBenden Bandpal (8), einem dritten Frequenzge-
nerator (11) zum Generieren einer Frequenz, die auf die
Differenz zwischen der von dem ersten Frequenzgene-
rator (2) generierten Frequenz und der von dem zwei-
ten Frequenzgenerator (7) generierten Frequenz einge-
stellt ist, einem Mischer (9) zum Mischen der bandpal-
gefilterten empfangenen Schwingung mit der von dem
dritten Frequenzgenerator (11) generierten Schwin-
gung und einem dem Mischer (9) nachgeordneten Tief-
paBfilter (10), dessen Ausgangssignal als riickgewon-
nene Modulationsschwingung dem Phasenkomparator
(6) zugefiihrt wird.
3. Ultraschallsensoreinrichtung umfassend

— Mittel zum Erzeugen einer FSK-modulierten

Ultraschallschwingung,

— einen Ultraschallsender zum Aussenden der

FSK-modulierten Ultraschallschwingung,

— einen Ultraschallempfinger zum Empfangen

der reflektierten Schwingung,

— einen Frequenzvergleicher zum Demodulieren

der empfangenen Schwingung,

— Mittel zum Auswerten des riickgewonnenen

FSK-Modulationssignals in Bezug zu dem fiir die

Modulation zugrundegelegten Modulationssignal,

und

— Ausgabemittel zur Ausgabe eines Signals in

Abhingigkeit von dem Ergebnis der Auswertung.
4. Ultraschallsensoreinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dafl als Frequenzvergleicher ein
Phasenregelkreis (PLL: Phase-Locked-Loop) System
eingesetzt wird, bei dem die Regelstrecke durch den
Ultraschalliibertragungsweg gebildet wird.
5. Ultraschallsensoreinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dal die Mittel zum Aus-
werten des riickgewonnenen FSK-Modulationssignals
geeignet sind, die Dauer einer Frequenzantwort bzw.
die Frequenzlaufzeit der eingepridgten FSK-Modula-
tion zu bestimmten.
6. Ultraschallsensoreinrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Mittel zum Er-
zeugen einer FSK-modulierten Ultraschallschwingung
einen als freilaufenden Schwingkreis ausgebildeten
FSK-Modulator umfassen, wobei die FSK-Modulation
steuerbar ist durch die Frequenzantwort, und daf3 die
Mittel zum Auswerten des riickgewonnenen FSK-Mo-
dulationssignals geeignet sind, die sich einstellende
FSK-Ostzillationsfrequenz zu erfassen.
7. Ultraschallsensoreinrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daf}
mehrere Ultraschallsender und mehrerer Ultraschall-
empfinger mit der Sende/Empfangs-Auswertelektro-
nik verbunden sind.
8. Ultraschallsensoreinrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriichen, gekennzeichnet durch den Ein-
satz intelligenter Elektronik zur rdumlichen Eingren-
zung und/oder Selektion von Auswertzonen, wie fiir ei-
nen Innenraumschutz eines Cabrios oder eine Beifah-
rersitzerkennung.
9. Ultraschallsensoreinrichtung nach einem der voran-
stehenden Anspriichen, dadurch gekennzeichnet, daf}
die Empfangsamplitude ausgewertet wird.
10. Phasenregelkreis (PLL: Phase-Locked-Loop), in
dem als Regelstrecke ein Ultraschalliibertragungsweg
eines Ultraschallsensors nach einem der vorangehen-
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den Anspriiche enthalten ist, zum Erfassen raumlicher
Anderungen eines Reflektors, wobei Anderungen der
Regelstrecke an der StellgréBe des Regelkreises aus-
wertbar sind.
11. Verwendung einer Mehrzahl von voneinander un- 5
abhingigen Ultraschallsensoreinrichtungen nach ei-
nem der voranstehenden Anspriiche 1-9 in rdumlicher
Nihe zueinander, wobei fiir die einzelnen Ultraschall-
sensoreinrichtungen versetzte Arbeitsbandbreiten vor-
gesehen sind. 10
12. Verfahren zur beriihrungslosen Erfassung eines
Gegenstandes oder einer Person, das die folgenden
Schritte umfaft:
— Generieren einer kontinuierlichen Ultraschall-
schwingung sowie einer niederfrequenten 15
Schwingung,
— Frequenzmodulation der Ultraschallschwin-
gung mit der niederfrequenten Schwingung,
— Aussenden der modulierten Ultraschallschwin-
gung in den interessierenden Bereich, 20
— Erfassen der reflektierten modulierten Ultra-
schallschwingung,
— Riickgewinnen der Modulationsschwingung
aus der erfaBten, reflektierten Ultraschallschwin-
gung; 25
— Vergleichen der Phasenlage der riickgewonne-
nen Modulationsschwingung mit der Phasenlage
der generierten Modulationsschwingung und
— Ausgeben eines Signals in Abhéngigkeit von
dem Ergebnis des Vergleichs der Phasenlagen. 30
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